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A I.CS ASISTINI'ES A :U:S CURSCG DEL CDn'OO DE E!Jl.Ci\CICN CONTINt.II\. 

l.a.s autoridades de la Facultad de lfi:Jenier1a de la \.!NAM, por con:ko:::to del Jefe 

del centro de EducaciOn Cont:irnJa, les mm la rrás =rdial bienvenida a asto Cenlro­

de Educacitn, esperarrlo que pa_>ticipen activarrente =n sus ideaa y expor:!encias -­

considararDo que los cursos están plareados para que los profesores expongan una -

tésis, pei:o sobre t<:rlo para que coordinen las opinica!S de to:1os los intere<'..ad<::s -

.::onstituyerdo verdaderos saninal:"ios, y de esta manera eru:iquecierdo el contenido 

acadénico del cw:so. 

Es muy inpxtantc que tcdos los asistentes llenen y entregen sus hoja de ins=12: 

ciOO al inicio del curso; -l.a.s personas ccrn.isionadas ¡:or alguna instittciOn deterM 

pasar a inscribirse a las oficinas del CEX:, en la misna fonna que los dem!s asisten-­

tes entregardo el oficio respectivo. 

Al finalizar el curso se otorgar§ una Constancia de asl.stencia por parre de las 

autoridades de la; Facultad de Irgenierfa a quienes cmplan con los requisitos esta 

blecidos para cada curso. 

ras pers<naS que deseen que aparezca su t!bl!.o profesional precediendo a su flC!!!. 

bre en la constancia, dcl:erán ent~ar copia del mJ.suo o de Sil eMula profesional -

a más tardar el segUn:lo d1a de clases, en las oficinas de este Centro con la scilori 

ta de i!lSCripciones. 

Finalm.mte, con objeto de rrejorar los servicios que el centro de Fdncacifu Con­

tinua ofrece, al final del curso ~ hru::§ una evalmci6n a tra;vés de un cuest-..ionario 

diseñado para mitir juicios an5nim::ts por parte de los asistentes . 

,• 
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CUESTIONARIO PARA EL DIRECTORIO GENERAL ' . PARA USO EXCLUSIVO DEL CE C .. - . ALTA iS!I·MÜDrFrcAi:::16N [gj .. 
1 INSTRUCCIONES GENERALES. 

• 
A- Escriba con letra de molde.· C.- Para contestar las preguntas en las lineas O en 

B.- Escriba un solo caracter por 
· los semicuadros escriba, letras y en los cua-

dros pondrá números seg.:in sea la respuesta 
cuadro ó semicuadro. que se pide. 

NOTA : No u haga nin~na anotaci6n en los cuadros sombreados. 

• . 

-
NOMBRE DEL CURSO: FOLIO; .. . . --1 ' 1' 1 1 1 - 1 

1 ' 
1.- NOMBRE; 

1 
1 1 1 1 f.,] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

TITULO " 
,. NOMBRE ISI • APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO. .. 

NOTA : Separe mediante una coma CJ el (lm) ·nombre (s) de los apellidos. 

2.- REGISTRO FEDE 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3.- CE DULA 1 
1 1 1 1 1 1 1 RAL DE:CAUS.: PROFESIONAL: ., . MJO MES OlA 51 " NUMERO " 

4.- TELEFONO 
1 1 1 1 1 111' 

5.- TELEFONO 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 PARTICULAR: OFICINA: 

'" NUMERO ~ 
. 
~ NUMERO " " EXT. >s 

6.- ASISTENTE AL CURSO D A[i] e[I] O PROFESOR: 
n "" "" 

7.- DIRECCION PARTICULAR: . 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

" CALLE. NUMERO Y NUMERO INTERIOR. .. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ZONA 

POSTAL DJ, 
COLONIA Y/0 CIUDAD. " " " 

DJ B- DJ 
ESTADO " " TITULO PROFESIONAL " " . 

DJ' A0 M [S] . 
ESPECIALIDAD • " 00 00 . 



10.- DIRECCION OE OFICINA: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 CALLE, NUMERO Y NUMERO INTERIOR 41 

1111111111111111111111111111111 
ZONA DJ 
?OSTAL: 

COLONIA Y/0 CIUDAD. " 71 7J 

[[] 
ESTADO 74 76 

11.- ASOCIACIONES A LAS QUE PERTENECE : 

?RINCI?AL: rn . ' 
OTRAS: rn . ' 

[[] 
10 11 rn 
12 13 

[[] 
14 15 

-

A DE DE 19 

- FIRM~ 

FECHA DE ELABORACION • 

?ARA USO EXCLUSIVO DEL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 

CODIFICO: REVISO: OBSERVACION s • 

. 
• 

' • 
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HORlll!,IO 

U:OO • 19:00 h 

19•00 • 21:00 h 

17:00 a 19:00 h 

19:00 • 21:00 h 

17:00 • 19:00 h 

19:00 • 21:00 h 

17:00a 21:00 h 

17:00 • 19:00 h 

19:00 • 21:00 h 

17:00 a 19:00 h 

19:00 • 21 :00 h 

17:00 • 19:00 h 

19:00 • 21:00 h 

17:00 • 21:00 h 

CO!~TlWCCION MARI'.l'lMll Y PORTUARIA 

CURSO; DEL 8 AL 19 DE OCTUBRE DE 1979 

T E M A 

Muelles de Pilotes y Bloques ~ecolados 

Instalaciones y Servicios 

Muelles de Pilotes y Bloques Precolados 

Instalaciones y Servicios 

Muros Milano 

Accesos Carreteros y Ferroviarios 

Diques Secos y Varaderos 

Dragado 

Dragado 

Edificios y Almacenes 

Faros: y Balizas 

construcción de Modelos Hidráulicos 

Terminales Marftimas Petroleras 

Instalaciones Alejadas de la costa 

PROFESOR 

Ing. José Vargas Z(.lpeda 

Ing. Francisco Rios Cano 

Ing. José Vargas Zepeda 

lng. Francisco Rios Cano 

Ing. Roberto Vera Strathman 

rng. Germán Faz Salmón 

Ing. Manuel Repetto Casanova 

rng. José Mora Gómez 

Ing. Ernesto Coloma Pastor 

Ing. Ricardo Palacios Molinet 

Ing. Francisco Canabal Paullad 

rng. "Francisco Tellez Granados 

Ing. -Ber.1amín Ledo m Herrera 

Ing. ·Alfonso Btrnetche González 

A la hoja 2, .• 



DIA HORARIO 

18 17:00 a 21:00 h 

19 17:00 a 21:00 h 

'edcs. 

TEJ<J.A 

Muelles Petroleros 

Obras Exteriores 

- 2· 

PROFESOR 

lng. Arturo Ruilo!U de León 

lng. Mauricio Osorio Morales 
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DIRECfORIO DE PROFESORES DEL CURSO CONSTRUCCION MARml\1A 
Y PORTUARIA 1979. 

l. ING. ALFONSO BAR']'ETCHE GONZALEZ 
Director General 
Proyectos Marinos 
Plaza Camermex 
illvd. M.A.camucho No, l 
M~xico 10, O, F 
Tel.395.00, 88 ' 

2. ING, ERNEsrü COLOMA PASTOR 
Jefe del Depto. de Planeación de Obras 
Dirección General de Dragado 
Subst:cr_etarfa de F\Jertos y Marina Mercante 
S. C. T. . 
Av. B. Califo-rnia 255-7" 
México, D, F. 
Tel.564.54.22 

3. ING. GERI\1AN FAZ SALMON 
Subjefe de Estrucruras 
Oepto. de Oiseflos 
O ir. Gral. de Obras Marítimas 
S. C. T, 
Insurgentes Sur 465-7" 
México, O. F. 
Tel. 564. 51. 01 , 

4. lNG. IlENJAMlN LEDOM HERRERA 
Jefe del Oepto. de Admón. de ProyectoE 
Obras Marítimas 
PEMEX 
Marina Nal. 329 Edif, 1810-10" 
México, D, F. • 

Tel.S31.63.63 

S. ING. 1\.iAURICIO OSORIO MORALES 
Dirección General de Obras Marítimas 
S. C. T. 
Insurgemes Sur 465-3" 
México, O. F. 
Tel.S84.60.06 
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6. ING. RICARDO PALACIOS MOLINET 
Subjefe de Avance de Obras y Revisión de 
Estimaciones 
Sub.lirección General de Omstrucción 
Ocpto, de Obras 
Dirección General de Obras Marítimas 
S, C. T, 
Insurgentes Sur __ 465-6° 
Ml!xico ll, O, F. 
Tel.S64.61.95 

7, MANUEL REPETTO CASANOVA 
Residencia Obras del Puerto 
Veracruz, Ver. 
Tel.2.42,62 

8, ING, FRANCISCO RIOS CANO 
Jefe de la Oficina de Ejecución y Planeación de Obras 
Sub:i irección de Consrrucción 
Dirección General de Obras Marítimas 
s.c.T. 
Insurgentes Sur 465-6" 
México 11, D.f. 
Tel.564,61.95 

9. ING. ARTURO RUlLOilA DE LEON 
Residente Obras Maritimas 
PEMEX 
Pajaritos, Ver, 

10, ING. JOSE FRANCISCO TELLEZ GRANADOS 
Swbjcfe del Dcpto, de Estudios y Laboratorios 
S. C. T. 
Lerdo de T jada No. 6 
Col. Mari~ Nacional 
México, D.F. 
Tel. 569. 28.37 

11. ING, JOSE VARGAS ZEPEDA 
Asesor Técnico de las Especificaciones de 
Contratos 
Dirección General de Obras Marítimas 
S.C.T. 
Insurgentes Sur 465-6° 
Mé:¡Jco, D. F. 
Tel.564.53.71 

.. 
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12. ING. ROBERTO VERA STRATHMAN 
Jefe del Oepto. de Obras 
DirecciOn General de Obras Marítimas 
S. C. T. 
Insurgentes Sur 465~7c 
México 11, D. F, 
Tel. 564.61.95 

13. ING. FRANCISCO CANABAL PAULLADA 
Director General 
Señalamiento Marftimo 
Subsecretarfa de Puertos y Marina Mercante 
Av. Eugenia No. 197-4 ° 
México 12, O. F. 
Tel.S79.30,58 

14. ING. JOSE MORA OJMEZ 
Sul:.direcror 
Benjamfn Mora I.C. 
Lord res 71 
Col. Juárez _ _ 
México 6, D.F. 
Tel.533.02.74 
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EVAtUAClON DE LA ENSEf'l.ANZA 

CURSO: CONSTRUCCION MARI'TIMA Y 1 ' 
PORTUARIA ~ :::. "' o~~ 

' <o~ 
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ev~ 

o:¡¡ z -~ 
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o~ ~o:¡ 
" ~" 
~ "" -~~ o 
~ ~- <~~li:!O < 
~ ~> ~~~ o 
~ zO "X' ~ 

~ ~ ... z " o ~o ~o " o <" -o u z -< U:oz - ~:¡ z o<o => •• 
5 ~o . o-

FECHAS: Del 8 al 19 de Octubre de 1979. 
u=> 1-:::i~ 

o -~ 2 üu lb< ~<-~z . 
Muelles de Pilotes y Bloques Precolados, 
(Vargas) -
Instalaciones y SJ:.rviclos (Rros) 

. 
Muros Milano (Vera) -
Accesos Carreteros y Ferroviarios. 
(Faz) 

Dragado (Coloma) -
. 

' ' Varaderos- IRenPtto\ 

• 
Ediflcio'S y Almacenes (Palacios) 

Faros y Balizas (Canabal) 
-

Con9t de Mo::lelos Hidráulicos, ITellez\, 

' Terminales Marítimas Petroleros.(LOOoml 

ESCALA DE EVALUACJON DEL l AL lO 
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EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO VALUACIO~ 
1 APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

' CLARIDAD CON QUE. SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3 GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4 CUMPLH!IEN TO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO . 

S CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6 CALIDAD DE LA!i NOTAS DEL CURSO 
. . 

1 GRADO DE ~IOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO . 

ESCALA .DE EVALUACION DE 1 A 10 
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1. lQué 1~ pareció el ambiente del Centro de Educación Continua? 

Muy agradable O .'gradableQ Desagradable O 

2. Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

Periódico 
Excélsior o· 
Cartd 
mensual D 

Periódico 
Novedades D 
Radio 

. Universidad O 

Folleto del 
Curso D 
Comunicación O 
carta,telé'fo 
no,verbal,etc. 

3. ~!edio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

Autom6vi l 'O 
particular· 

Metro O Otro medio 0 

4. lQué cambios haria usted en el programa para tratar de perfeccio 
n¡¡r el curso? 

--------~------------

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? No O 

6. ¿Qué curso le gustaría que ofreciera el Centro de Educación Conti 
nua~ 

7. ¿Qué servicios desearía que tuviese el CEC para los asistentes a 
_curSOS? 

8. Otras sugestiones: 



• 
.. ' . . 
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'CONSTRUCCION MAR!TIMA Y PORTUARIA 

MUELLES DE PILOTES PRECOLADOS 

lNG, ]OSE VARGAS ZEPEDA 

OCTUBRE, 1979. 





Loa Muelles que se construyen empleando infraestructura de pilotes 

de concreto precoludos, &e pueden considerar obra:; de tipo perma~-

nente. 

Cuando se requiera cosntrnir un Muelle en una cierta :::oua cerc:;.ns -

al Puer·to en tierra, podrá cvnstrulrse la l.nfrsestruci·.t\t~ con pllo­

tea colados en sitio o hincando pilotea precoladaa y a continuación 

se realizará la conatrucción de la superestructura y draBIJ.dO, a fin 

de dejar lie;ado el nuevo Muelle al Puerto. 

Cuando dentro de una zona de agua en un Puerta, se ha ro::qucrido la­

construcción de un Muelle, lO más común !H> sido cortaLI'Uir .ltl. infra-

estructura emP.leando pilotes precoladas du concreto aruwr!0, Pilas ~· 

Muros de retención que sostengan el relleno post;erior' de:t Muell.,, 

En estas -notas solamente trataremos lo relativo a la construcción .. 
de Muelles de dos tipos: de pilotes precolados de conct·eto y muros, 

de re'tenci6n formadas por bloques precoludas de concreto, 

MUELLES DE PILOTES DE CONCRETO PRECOLADO. 

Los pilotes de concreto se fabrican en áreas previ!tmcrlte acondicio-

nadas para el caso, que resultan ser mellaS para coludo. 

El tipo de construcc~i6n, tamaí'io, dj_upoaic.16n, cantidud y J.ocul:i.za-­

ci6n de las mesas de colado, variará según los requerlmlent,o<J y con-

dicionea del proyecto que se tenga que llevar a cabo, 

Laa mesas de colado de pilotes estfirán dispuestas en ttü forll>'l. que-

al realizarse el colado de lOS piloteo pueda efectuarse de ~neru -

que estos no sufran deformación y que cuando ce rc;r¡L\lera wuw:Jjal'l<Jfl 

ya aea para llevarse al lugar de hinca(]o a de alnm.cenaje previo pa­

ra posteri.or transportación, na sufran deterioros. 

• 



r'cr 10 g._neral par11. el colacio de pilote:; se emplean moldes metálicos 

de l'litlleru combinaci6n cte estw s mteriales, 

Cu&ntlo Je ~·,.,.u:J.u.ran cantidades considerables de p!lCJtes y no se clis­

pon¿a .;r, la lc.calidacj de !>uficien"tes áreas para instalar las mesas 

de celado n~cesarias, los pilotes podrán construirse unos sobre -

otro.:J en lo::; niveles que se requie!'a, teni!:lndo en cuenta que las lo­

S:> S de l!iS lr:~fla:; de colado deberán fabricarEie en t01l l'ot·rna que re[Jj_e. 

tan nl peso d8 laa capas de pilot(:!S que se construyan sobre ellas, y 

el eqlli¡¡o con el que se !ll1lnejen éstos. 

CON'l~OL m: CAI.IDAD. --
lA fahrice.cién del concreto deberá cumplir con las espec:Lficaciones­

:egÚn las determine el proyecto. 

Deberá empl~arue cemento tipo II el cual present~ mayor resistencJ.a-

al at~que de las sales del agua de mar. Cuando no se disponga del e~ 

mento tiPo TI, se empleará cemento tipo I, pe~o se le deberá adicio­

nar p'.lzzolar.a, según las pruebaf::. correspondientes de. laboratorio, o­

"1 otreo caso se e!!!ple11.rá un aditivo inclusor de aire. 

El proporcic.na!l'.iento del concreto debe ser tal que se obtenga en .ln­

fubric>lt.ión de éste para loa pilotes una resistencia a la compresi6n 

comprendida entre los 200 kg/cm2 y 250 kg/cm2 a los 28 días de edad, 

por lo general. 

Cuando se inicia la fabricación de un pilote no. debe suspenderse el­

colado del concreto hasta la terminación completa del pilote. El con 

creta se compactará adecuadamente con vibrador. 

l:le tendr!Í cuidado que no interfiera el anclaje que se deje en el pi-

lotu pura poder manejarlo , con el acero de refuerzo. Los pilotes ge 

Jl"'ralJ:~Cnte serán operados suapen:liendose por dos o tres puntos, ins­

talándcse ~nclaJes de suspensión. 
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Los pilotes podrán eonstuirse en zonas <.:arcanas a lu. ol!ra 0 a distao 

cias considerables, scg{u¡ el caso. 

Deberán extrem3rse las precauciones en le estiba de los pilotes en -

loa vehiculos que lon transporten. 

Al llegar al lugar de hinca, se debe inspeccionar rj gurosamente cado 

pilote, a fin de no emplear pilotes que hubieren sufridt> algún dafiO­

que los inhabilite. 

En algunos casos en qtJe ae sceptcn agrietamientos de poca Jmportun-­

cl¡¡, en los pilotes, éston deberán ser convenientemente resa¡lados, -­

por ejemplo: empleando aditivos a base de reaisnas, que se !abl·ican­

e:xprofeso. 

ffiUEBAS DE HINCADO. 

En la construcción de un Muelle con pilotes de concre~o.precol~du d~ 

be tenerse en cuenta, efectu1n· p!·eviarnente pruebas de h:!.ncado de pi­

lotes en la zona, antes du determinar finalmeat:e la .l'lll~?;itud de loi.l­

pilotes, aún cuando el proyecto contemple las longitude~ inich.les -

de estos. 

Los pilotes de prueba se clavarán en t3l situación que cubrdn la zo­

na de trabajo. 

Los pilotes de prueba se hincarán en la localizac16n corre$pon1,llente 

del proyecta, en tal t'orma, que si el hi.ncado resulta sati:.factorio· 

ya queden formado part.e de éstu. 

El número de pi. lotes hincadorJ r]e prueba, dependerá: 

a).- De las condicioneo catratigráflcas del área de trnbu.Jo. Don.J« ·· 

varien poco las conctlcionea rlsicas de los eetl·vtoa, serán r<'-­

quet·ldas !!~ellOS pruebas. 

b),- De las condiciones marinas en general, para ope1·ar el equir>o r~e 

hincado en las pruebas, 



4 

~0'" lv t r;n:un 13~ S(;ept:! u.'1 pilvtc de pl'U(!ba por Cttda lOO pilotes del· 

prcrJe::to. 

c .... nd .... ..;e p·cc,:,dc. al h:!_ncado de un pilote de prueba, deberá efectuar_ 

St: ;:.1 g•üenrlo el tr.ismo tipo de operaciones que se tenga planeado para 

el hinceck .. d<: los pilotes del proyecto. cuando se termine de hincar­

"!. pllo~':l se :r:;rocederá a cargarlo con la carga estática de proyecto. 

Se apJ.i<:arán las 'fórmulas dinámicas para determinar 19. carga que fHl!l 

(),:¡. !'o2:f:1stir el pilote, perc lo anterior se realizará únicamente con­

el obJet<) <1"' euti:iblecer comparación ente éstas y la prueba estática. 

!:luranttl "'1 hincado de pilotes de prueba en estratos francamente lil'Ci 

lloo'J:J, '!C.an~o l~e¿;.;t:: la pWlta del pilote a una posición cercana al­

nivel de desplante de proyecto, será conveniente suepender la opern­

ciór. de hincado a i'in de que el fen6meno de recuperación del terreno 

se l!fectúe y poder lleYar a cabo la prueba estática de carga en ol -

pilote de prueba. 

Durant<J <Jl bincudo de pilotes de pruebu er1 estratos francamente ure­

noao:l ( ~1·w.nu1ares ) , se tendr4 cuidado, si están hincados con .::hl·· 

n6n, 1le aua¡,er.der el chiflont:!o ante11 d-e que" el pilote lltgue a sn 

nLvel d~ dusplante, y se continúa el hincado con el whrtillo hasta 

11e11?r a St! nivel de proyecto. Posteriormente se efectuará la prueba 

<"lt:! carga estática • 

.IlEQ ~ EQUIPO. 

cuando se trata de construir Muelles perimetrales o en espigón cimcE 

tadoll •m pjlot.es de concreto precolados, podrá emplearse equipo flo­

Lante" o de tierra para el hincado. 

Bl proc;¡dlm.iento a elegir deberá ser el quo3 mejor se adapte a las -­

C<.mdiciones di:!l proyecLo y el lugar <le la olJrti, teniendo e!l cuenb.s ·· 

la mayor tl\.:onomia. 



Cuando se trate de construir un Muelle tipo espigón pt:ro muy ancho, 

se puede considerar que el empleo ele una pilotead ora florc.n tE' pueda 

resultar lo· más ecotK•mico. 

' Las condiciones del-lugar y U<:J pr()yectD serán definltlv:.HI r:n. la ~~ 

opción del tipo de <::q_uJ.po por empleul', 

PILOTES SOLDADOS, 

Por lo general, cuanuo el proyecto requiere el empleo de pJlotes de 

gran longitud, los pilotes pueden construirse en dos trA•noB, se hl n~ 

ca el primer tramo. soldando ~ ectc el segundo tramo y ee tllrmJn'!. -

el hincado, 

El método común para soldar un tramo de pilote precol6do con ota·,">,­

coneisten soldar dos placu.u d•> acero que se anclan en lac s~cCi'JtH:!S 

rectas extremas de cada t.rnmo. Lan placas ¡;e sut:Jdan ant•:ll d!! collil' 

el tramo de pilote al accl'O d•~ refuerzo de aquél, cuidando e11tric l;a 

mente que las placas queden f'inalmentc perp•mdiculareu a la 3ecci6n 

longitudinal de los tramos por aoldar. 

Para lograr una buena soldadura entre amba.s ¡;laCP."l S<: bict-la touo -

el perímetro de ellas a !¡5" donde se depositarán lo;¡¡ cordonca dtJ -­

soldadura que se requieran para unir las !)lacas. 

Se debe tener cuidado al soldar los dos cuerpos de un piJote, que -

los ejes longitudinales ele ambos quden sensiblemente co:Lin1u1.eil, P.! 

r·a evitur reflexionen l-Jeligl'onas UUl'liute llls operac.ion«a rlo hjnc!I<W. 

Cuando se trate del tlin~ado de pi:lot;e:l inclinados la SOf>;UIIda pur-tc~ 

del pilote debe soldara<: coJinlal con la primera pal·te, aún (;t!anOo­

eata no coincida con la inclinación de pro~•ecto, a f1n de avitar -­

dai'1nu al pilote durante la terr~Jnación del hincado. 



' h ccn::i~ua.r:i'Jr. se transcribo:~ le:> datos de al~lOS martillo.;, <ic los mÁ,S t.:~e.~or;¡, 

TABL; 14-l3, DA'!.'03 30ERE l·iABTINETI:s PAR,"¡ EL H.!HCADO DE PJ:LO'J:ES, 

MARTINETE Ta.rnal'io Peso lb. T.ollg, Energia. 
d•l Uni- Carreras de la Teórica 

mArtinete dad. por mln. Ci\rrera t't-lb 
corn- Ariete pulg. POl' golpe, 
J.eta.. 

VulCW1 Sii!IPle acción. 4 1,400 550 So 21 825 
2 6,700 3,000 70 29 7,260 
1 9,600 5,000 60 36 13,000 
o 16,250 7,500 so 33 2 .375 

OR 18, oso 9,300 50 39 30,225 
McKerna-Terry simple acción S3 9,030 3,000 65 36 9,000 

~ª 
1.2,460 il' 000 50 39 16,250 
18,300 ,000 55 39 ... 26,GOO 

SlO 22,380 J.O, 000 55 39 32,500 
Sl4 31,700 -14,000 60 33 37,500 

Vulca.n, diferencial •...••.. 18C 4,139 1,800 150 lO 1/2 3,600 
30C 7,2~0 3,000 133 12 1/2 7,260 
~oc 12,1 o ~,000 120 15 1/2 15,100 

1 oc 27,980 1 ,000 1~~ 15 1/2 36,000 
200C 39,050 20,000 15 1/2 so. 200 

Me Kiernan-Terry doble acción 5 1,500 200 300 7 1,000 
7 5,000 800 225 9 1/2 4,150 

9B3 7,000 1, 6oo 145 17 8,750 
lOB3 10,850 3,000 105 19 13, lOO 
11B3 14,000 5,000 S5 19 ·¡g;l~O 

Unión, doble acción 1 l/2A 9,200 1,500 12'; . 18 8,2 o 
lA' 10,500 1,600 120 18 lO, 020 
1 10,000 1,850 1.;o 21 13 ,lOO 
OA 17,000 g,ooo 90 21 22' oso 
00 21,000 ,500 85 36 54,900 
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LOS ~rtillos tipo vibrador !le han !tSudo Últimamente <..:>.lll ba,;tant,e -

éxito para hincar pilotes en aJ.ennos es'trat:os de tipo arc:ll[<JSO. S<:l 

obtienen mayores re~dimieni:os er1 lll L:lempo de h.lnc:a<.to .• compú.rll.do:;¡ ·· 

con los rrw.rtillos tradicJunaJr~a , ya sean los de simple Ó de dcble­

-acción. El Martillo vibrador n~ar<~n ":Foster" se fatJrica en Jos Estl< 

dOS Unidos de América. 

CHIFLONEO EN ESTRATOS GHANUitdtES. 

En terrenoa en los que la eBtratig~;:ú.t'la lndica capan de u¡¡¡,t.;;:rialt'!fJ­

granulares predoml.nantemeute, resulta tma uyuda lllllY l:l!'1.cl~z puno e.l­

llincado de pilottls, e). empleo rle chl1'1Ón. Actualmertte tltJ .lncluy<> eu 

la construcción de los pilotes dt:~ coucreto la tuberi.~ ¡,ec:::::;a.ri.Jo :t -

accesorios requeridos para eJ ftmclonamiento del chi.fl6n, Cent..r·c -­

del pilote, al colarse éste. 

Las ventajas de emplear clliflón para auxiliarse en el hincado de Pi 

lotes de concreto precolado parn. lu comnruc:ci6n de 111 eubestr-.,¡ci..u-· 

n• de un Muelle, son muy eign1_ficaLLVHG cuando se trl:\ta Ue eatn:.tnil 

granulares, tales como arenas t'Jnaa, medicu;:,.ll,g!'Uesas,gravill><:J 6 -

mezcla de estos materiales. 

En algunas ocasiones la mezcla de estos l.'Cterialea forman e~>t•·ato~ 

muy duros como fue el caso del pllot·~c, del Muelle Fiscal de f.llinz:tni 

llo, Col., donde se empleó chifJnueo ..,en el hincado de l<.JB pllv~el>. 

Es muy importante por medio de pruobas determinar a que: cll.stancj.a -

del nivel de desplante de proyecto y la punta del ¡¡!lote debe tlUfl-­

penderse el chifloneo, a fin de que, el Últiroo t..ra.mo del pJlot., ,.ea 

hincado por medio del mart.illo pura hacerlo lle¡¡;ar a su tll-,·el ~<J -­

desplante, 

Debe tene.rae en cuenta, cu(l.w.lo se empJ.ee chi!'lonE:<o en u! hl¡¡t:tH.lv do:;: 

pilotes, q-ue se deben tomar las mayohH1 precaucionos a :fin d(; ll.\\.•1 -­

no se presente ninguna interrupci6n del chil'loneo durante la op·~ra-



cJón, y• que si llegase a suce-ier, se present2.rian serias d:U'ucultades 

parn contJ• •H•r el hincado ctel pilote con el chif'loneo, 

(JI,f.\'l'lT.J..EO DF. PI!.OTES F.N ESTRATOS ARCILLOSOS. -- -
fn .-.stratos arc:Llle;sos blandos. se han hincado pilotes para Mue.lles, -

J.>Or o<.j..;mplo el H~lelJ_e para C!t!'gl> General de la Ardilla y el Muelle de-

Por tr~t•J!'SC de arcillas rr.uy blandas los pilotes se hundinn en ocusio-

nes algunos metros por erecto de su propio peso, antes de ser martilla 

00!1. 

•;.'1 l<1 Dársena de Paja!'i'tos, Ver., se encontrar6n eGtratos muy po.¡·..,e!.-­

dos ;~ lo:> tie Guaymas, Son., En la Dársena de Pajaritos se han construi 

do Muelles Pet.roleros y ,rara e.xportar productos petroqu.fmicos, to!los -

''e han .;:onstruido con pilotos de concreto. En la margen izquierda del­

HÍo C<~atzacoalccs, Ver., se hon reestructurado. los antiguos Nuel.les,c2. 

r.¡c. el ¡.tuelles para contened orea que está por terminarse. En la rw.rgen­

l\\Ot11erila del Rio Pár.uco en Tam.Pico, Tamps., se han construido Muellea 

"''-!'~n!iles s~bre pilotes de concreto y se ha iniciado la reestructur&­

~ión geno:ral dt: los antiguos Muelles con pilotes de concreto. 

'j¡, ¡;aB'-' tÍpico donde se han hincado pilotes de concreto soldados, fue­

~n Cll ~~t\ülle p~ra el Dique Flvtunte en Tampico, '.rampa, ·los tnunos (]e -

.- P1.lo~cc fueron de 24 y 22 metros, ~eniendo una longitud total los pil_9. 

-+.es y u h:lncados cte !;.6 mts. 

::n .la 1!11ll""gen izquierda del Rio Soto la Marina, se ilS construido un /·!ue 

11·~ ~a<¡uero con pilotes de concreto soldado. 

S U PE RE S T R U C TU R A. 

~;obre le. inft·aestructura del Muelle de pilotes precolados se apoya la-

·;upereotrucLura de concreto are.Jfl.dO que contiene todos los servl.ciws P<• 

,·-. :tu:~ oper~c.tones de atraque, estadia y operaciones de c~;rga y des--
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carga de las embarcaciones, de acuerdo con el tipo de éstas, la cla­

se de carga y los rqueriml.entos del caso, 

En la Superestructura se instalarán las deí'en¡¡ss, tnbcdas, bitas,-­

vias, pavimentos, servicios, almacenes, t!'ansportadores y grúas de -

diferentes clases, según el tipo de muelle de que se tratt<. 

La cubierta del Muelle podrá estructurarse de concreto armado ya se" 

por medio !lll losas nerVln·adas, lo~;as plhna:~, o también por trabes ~'­

arcos de ~oncreto armado. 

La cimbra para la construcción de la superestructura se apoya en los 

pilotes, pbr medio de aditamentos especiales colocectou en tal.f'orma­

que no produzcan daños los pilotes y que gar11nt.tcen las segurjdades­

necesarias en todos los procesos constructivos de la Sl.\{ie!·estructn-

En algunos casos pueden e~plearse algunos elementos de concreto pre­

colado, que contribuyan a la economis de la ccnstrucción de la super 

estructura, 





' 

Cf¡Jír;RE1'0 l-tlF.CO·· --
LAJJO. 

por blO,JUeG de "oucn~ t.<) pr"<:ola<.io. Ewlo,; ne cn).r)C<crán e¡, j t.J. !"O!"t:L:t 

que el prisiTlli. de <:Onf;er¡ciÓil fo¡'n:ado.en r:u r:~ra a<Tteriot· COWJ1:ltuy~ 

nüleno, una vez term.lna.<lo, latJ instalaciones cot.!plef<t:>ntul'!•u; ~'"''" · 

el. f"unciona.miento eopaci!"ico rlel !-\ue:!..!.e. 

Este tipo de MUelle:J pueu<; cc.not.ruirre en zona& t!n t.ier:r.t, CHI"C&n«s­

a.l Puerto, que posterjormentt'! ise <lraear~n ps•·a <.,¡Ue fVI"~h! pur::.u ,Jt:l--

Puerto. 

En una. zona de agua. en un. Puerto ::le requ i ¿1·n coust.n:d.r tl•l ~lue.llr d<' · 

este tipo. li:Gt.e es el caso que s~ va a trutar eu eata iul"urm.lc.ióu, 

Pa.ra la reu.U.zac16n d.o est.e tipo de ob¡·as, un lo re1'Cnónt.e a .la ¡;uJo 

cación de .los bloqut.!S, ne han s'.Jgt.l'.do princip;;.J_¡,tent.e (10I:l f.ll'OnflS."lJ: ·-

constructivos: 

1.- CoJ.ocación de lo~ bloque~; con grúa ro(Iante, arvyo.ndo e~ s.!r.t~¡,a­

sobre eJ. bloque de la con,na. Ce la obra, conf"m·tna a.vcl;tza <:!ot.a. 

( ver croquia de Acttpulco, Gro, ) . 

viaducto ·provisional ( obra t'alsf< } ¡;uralr!.l.o e..!. pa.l"lil'"'~l~to . ' Qt! ... -

MueUe. ( ver crcx1uiu ce Mazatlin, Sin. ). 

El proceso con:>t.ructivo No. 1, se ,_,mple& en la,; obnu.: •)~: Vt.•rt~<~ru::, -

Ver., Salina Cntz,O(U., y en Acapulco, aro. 

El proceso constrtlctivo No, 2 se empleó en l<• contJtr~.:cc.:_r,,l •11ll l1u<l-· 

lle de Altura en Mu.uJ.L.lán, SJ.n. 
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SECUENCJ, ~CNSTRUCTIVA. 

En a!!'])O~ .si<l"teuvnl pa1'B colocar los bloques , ltL secuencia constructi~ 

va' del Mu!;'lle es la ::liguiente: 

?,) , ~ Dr!ic;ado dú la zona de d[!Spl!.tnte del muro, incluyendo la excava-­

c.ión de l1.< cepa de cimentación.La excava;-.Jón podrá efectuarse en 

operacione¡¡ coatinuas o intermitentes. 

b) .- Colocación de la piedra y nivelación de la cama de desplante del 

nuro. ~:ste trabajo podr&. también efectuarse er. opera.Cie>nes cont1 

- nuaa o intermitentes. 

~).- Cur.cst!·Uc:::ión, alrw.cenaje y r.ranspone de bloquea. 

dj.- cor.atr•..!cci6n 1el w.ach6n de bloa_ues para apoyar las secciones ir:-

clinarios de los bloques para formar el muro, 

e),- Colocación de bloques, 

f).- Remate del coronamiento, defensas y bitas. 

g).- He lleno posterior, 

1¡),- Ccnstrucc16n de pavimentos, vias, bodegas y servicios complemen­

tarios del MUelle, 

DRAGADO DE LA ZONA DE DESPLANTE, ----
Según las condiciones del lugar de la obra, el dragado se podrá efecu 

rar con draga de Succ16n, de canjilones ; , p de almeja. 

E:1 t>lazatlán se empleó draga de succión p(ira retirar el l~~aterild de ~s 

pes ores considerables ea la zona. Posteriormente o e afinó el dx·agado­

(le la cepa con draga de almeja,montada en chalán. 

En Veracruz,Ver., y Salina Cruz,Oax.,segú.n las ffi<!rnoria~ cte obra, Be­

emplearon dragas de :' B\.CC16n y de canjilones, para efectuar el traba­

jo ele dragado de la cepa de cil:lentac16n. 

En Acapulco,Gro., se localizó en tal forma la linea de Huelle, que-
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• 
no hubo nece:;tdad de dragado en la I':Oilll., ~olala'~uh: f;!npnrejar ¡¡¡u·a - -

construir la callll de dellplaute. 

Generalmente la pieclra (jUC :Je Clnfl]en en est.~· tru.ba,jo se .:xi.r«e de •d-

gún banco, cJ u~ll'.i <.;Ó.ndnJa en Led ro¡·nn 'lile 1.1e utj llce piedra U~ peS·)·· 

comprendido ea~re uno y veint.t! 1\;gs.,l~\ pludra. por lo gone,·e.J '''! ]Jevu 

compuerta, de cubiertas incl.!nadaa o cubl<lrta: plana •. 

CuandO se emplean chalanen de ú..ndo compuerLa, generaltr,.,nte ccnilü!n -

' . ~ estos de compartimient.os, para ccmtrolar lcll volun:en-=·• de la coloca--

ción 

do. 

' " ' 
• 

la piedra ae!'im se requter~, operando las co:~,¡;uert:r.t: del fun-

Cuando se uti.Uzan_;halanes de cubiertas inclinadas, también se ClllJ;Jleen 
J 

com:puer'tas en compartimlcntos,operando las cotr.pu.;:rt<>s laten;.lcs, como-
• 

Sea ne'cesario, dejando ca<:r la piedra en los Jn¡,;r-..·es que :w r.,;quicran. 

Cuando se emplean chalanes de cublerta pl!l.n!l, s~ util12.P.. un tract.nr d~; 

los de menor peso con cuchilla empujadora, para ü• arroj¡¡.ndo J•.l pH«l!'a 

en las zonas previstas. 

'El control del fondeo de la !Jiedl'a <Jet.e ner tal , •J!W He arr.,je 'l:¡. p1.!::, 

diciones, que las operaciotJC:.J ele trlvol¡¡,r:·J.6n ele la· CO./M r:"' fA.d .. :JL.;o n-

la cuadrilla de buzos qu<J ru<J.lice eate tl'llb¿tjO. 

Se flan empleado dlferentefJ t.tpo:~ de eucantillón plll'a el ;:tfin{, dt> Ja c-.. 

tna de cimentuc16a. Es muy itrtportont.t! la bU"na ejecucii',¡¡ d~ esLe t.ral;~­

jo, por el efecto 'l'te til.•ne un la fot'uJUci6n (le laf; hiJ;-,.j~¡¡ de bJoq_u•:'l. 
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Cl::'@.TR\.J~Cl<JN, ALMAC~.!!:;_ Y 'IRA!fSPORTE DE 3L{X¡U"'S. 

Se r~q:.:ie -,-n nesas paro. la construcc16n de bloques, dispueHtas en 

·l fcn!'.'l. qtle el equipo para cargar !os bloques pueda operarse con 

segt•r.idi.O.d y ~tlcil>!•Cia. En Mazutlán, Sin., se emplearon mesas indiv! 

dualLJs p11ra el colado de cada bloque ,dispuestas en tal f'Orma, que 

c,;;n un9. grúa mont~tda en oJ'ugo.s se efectuaban las operaciones tanto 

• :_:,a.ra :>lTI'.e.cenaj¡;¡ de lc•s bloques, co¡na la carga de e;Btos en platafor--

~e P'-ra transportarlos a :JU lugar de colocación. 

El concretO empleado para la construcción de los bloque::, será ere tipo 

cici6peo, a fin de obtener economía. Generalmente se admite empl~ar­

·.~- 30;i de volumen de roca en relaciÓn con el volumen del concreto --

C.el blo'l,t:e . 

.P:l.!'e. 3t:~pender los bloques, en las obras de Hazatlán, se dejaron -

tr~s orquillas de varilla corrugada en cada uno de ellos, ancladas 

y convenientemente dispueotas para enganchar la maniobra para la op.=_ 

ración de éstos. 

En el caso de MazRtlán, Sin., los bloques se transportaron sob:rü pl_!l 

.afcrmas desdoo el patio de almacenamiento de bloques hasta el pie de 

lG, ¿;rú.u que los colocaba, entrando las plataformas con los bloqutHl -

al vlMucto de operación del equipo de referencia. 

GONSTñUCCION DEL MACHON PARA APOYO • 

• \ fin de formar las hiladas de los bloques ¡ de acuerdo con lo. inc1.1:, 

nación de proyecto, se construyó un machón de bloques especialmente­

dlZchados para el caso. 

COLOCAClON DE BLOQUES. 

ToCas las hiladas de bloques se colocan inclinadas co~c se indica en 

el croquis T-4. 

Se tendrá eiJpec!al cu1dado para que l:J. primera tülada i!l~erior queQe 

en la posición rigurosa de przyJecto. 
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Esto se logra calzando conv<.mLentcJOOntt~ cada bloque de ltt }srim2ra l:i 

lada. Todo lo anterior ~:~e p<.ldrá vcrifl car con an e::¡cant-1116n :ldt!cua­

do. Cada bloque de la tliJada, deberá. vcrifJcnrr.e en su .l~fncay niv~l-

como corresponde. 

A fin de facilitar la coloco.ct6u de los bl<Jq:w:::, cudtJ. un'' va m:..rccdv 

con su nomenclatura, pint<td¡¡, con :letra~ gr<mdec, teniewlo r.:ui'J.J.dO al. 

ser transportados para liU colocac.1.6n, de ¡·eviiJu.¡· J.u nomun<~.lt.Lura "- -

fin de repl.ntarla cuando fuere nec(!.':i•rio . 
• 

RE!>fATE DET, CORONAMlEr'ITO. 

Una vez terminado un t.l'(J.mu, 

a colar en sitio el blo<¡ue del coroannlien~o 1;rovi:::t0 cic: ,¡¡m ¡fCitlrni-­

ción Portectora en la euqHlnn exterior n\lpíUiOl'. lmran!:c el colo.de1 -

Uel bloque ouperior se dejaren en él J.ns pt'Cpar.:..<::iones P"-1'11; instalni' 

las defensas y las bitas de amarre. 

RELLENO POS'l'ERIOR Y OBHAS COMI'LI:."'MEll'r.\!liAS. 

Al terminarse traroos del coronanlieutn en lor,gituU r:•;nv<mhlnte, se 

procedió a efectuar el relleno posterior, dejando <:1. dueto a toé.o lo 

largo del Muelle, para instalr en .:!1 l.oo tubos para lo¡; :¡¡;,·~·.!.cio::s. 

•El material empleado para el relleno fue producto ue 111 cxplot'ici6n-

de un banco de piedra, utilizando ro<".a d~ 50 lq;s. haSt:i grava el~ 10-

t:m. En el talud del enrocamiento se construyó un filt,·u t:on rn.'"-t,~rl:.­

les pétreos graduados, para retener el relleno postcriur de r,rena. 

Una vez efectuados todos los re:Llenoa,niv<!la.doa y compal:tudos.s"' prz 

_cedl.6 a J.a instalación de vias de í'l'rrocai·ril,bit~:;,defense.s,p<~.viw".!l 

tos, drenes, duc tos, bodegas, alumln·ado de Ja ~:ona por l,u:u J.!:l, l.w r:.leJ.do ce: 

ésta y construcción dP. car.eta3 en 103 uc<~CllGr.. 
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INSTAL~CIONES Y SE~VICTOS. 

Es diffcil la denotación o significado de estas dos Palabras pnr la im­
precisión que existe en sus deffniciones. En efecto, instalar es colo~:r o -
establecer en un lugar , en ~na construcció"~ o t!ll un edificio, los clt·~entos 
y enseres que ahf se vayan a utilizar para cumplir con una frJnclón, C<',.o en­
una fábrica se coloca h maquinorfa 'y los dfsposftfvos que mueven a e~ ma-­
quinaria, o como en un edificio se ponen tuberhs para agua potable y .'ara -
aguas negras, cables para luz y fuerza y para teléfonos, aparatos para ele-­
Vadores, etc. 

'-Por otro lado, servir es hacer algo en favor de una causa, de una perso-
1 

na o de un conjunto de personas. 
Un servicio está fonnado por la organización, elementos materia le~ y -­

personal destinados a cuidar intereses o a sat1sfacer necesidades de pUblico 
o de alguna entidad oficial o privada, como por ~jemplo ~n los puerto~ el -­
servicio contra incendio, el de remolcadores, el de amarre de embarcaciones, 
etc. 

Una parte del servicio est§ cons;ituldo por los materiales y útiles que 
se usen para poder suministrar una ayuda, y la otra , por el personal de tr~ 
bajo y por el sllllfnfstro mismo. 

En el servicio no solam2nte entra el trabajo del hombre y el ftJnciona-­
miento de las máquirias y accesorio·, sino el suministro de la materia a sus_ 
tanelas necesarias en la operación. 

Partiendo de estos principios, se puede decir que S( hacen inst~lacio-­

nes Para dar un servicio. 
·Es común ofr decir: Instalaciones Portuarias ill referirse a construcci.Q. 

nes Y obras varias en los puertos, que sfrven para el funcionamiento de los­
mismos. Asf por ejemplo, se dice instalaciones de atraque para refedrse a­
muelles y a atracftderos en general, en sus diversos tipos, y so ~abla de in~ 
talaCiones de abrigo para citar a rompeola~. escolleras o a esp!gone~ de pr.Q_ 
tecdón. 

Sin embargo siguen ll~~ndose instalaciones, a las que como tomplemento 
de una obra portuaria principal deben establecerse en tal obra para lograr­
un mejor funcionamiento. Como ejemplo podemos citar las hitas y defensas en­
un muelle, como instalaciones de amarre y de defensa respectivamente. 

De aquí que se clasifiquen aunque friilpropiadamente a la~ inst;dac.iones­

en dos grandes grupos. 
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1.- las de ~~an magnftu¿ {obras importantes) 
2.- Las ,fe P':''11je~o tamaño que son las que se instalan en una obra de gran magni­

:t.:d • 

Par~ mf no deben denomfnarse instalaciones a Jas obras grandes, sino desig-
11~r1,1s con su n001bre propio. En vez de instalaciOnes de atraque se diri "obras -

cl:. <ttr~que~ y en lugar de instahciones de abrigo habrli que decir simplemente-­

~r<:lll:f),¡ol~s o escolleras, u obres de abrigo". 

f.s trad~cional en cambio, denominar instalaciones a algo que se coloca como 
~ompl~nto de una obra mayor para mejorar el funcionamiento de est~ última, - -
comJ sucede con el conjunto de elementos, accesorios y materiales en general que 
sir~en p~ra· darnos luz y fuerza (instalacHin eléctrica); ~gua ("instalaclO:n ~f(l¡•.!_ 
ca); facilidades p~ra subir y bajar carga (elevadores); clima artificial (insta· 
!acitnés de aire acondicionado); medios de sujeci6n de las embarcaciones (insta· 
la,iones de amarre); elementos para absorber los golpes que las embarcaciones·­
prod~cen en los muelles { instalaciones de defensas); facilidades para extraer 
agua sobr~ntes y desecharlas ( instalaciones de ~chique); etc.etc. 

Raramente podrS darse un servicio portuario sin contar con la instalaci6n 
corro=~pondiente.· 

Desde luego, los servicios elementales como los de persona a persona no re-­
quieren siempre de instalaciones o éstas son tan pequef'!as que no se taman en cuen 
t.a • 

H~y una rel~ci6n inseparable entre Instalaci6n y Servicio, que permite co­
noc~r· fácilmente a los elementos humanos y materiales que intervienen en una y -

en otra. 
Trat!ndose de un puerto, se deben hacer las siguientes instalaciones ~rinci 

paJes para dar el correspondiente servicio: 

En las Obras de Abr.igo. 

INSTALACIONES 

83liz~s de situación en rompeolas y 

escolleras. 

Pos~es, l~mparas, cables, bancas, so­
nido y adornos en malecones. 

Pavimentos en la corona. 

SERVICIOS. 

Seilalamiento 11arftiJDO. 

De iluminaci6n eléctrica en pdseos.· 

~lecones. 
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En el Cañal de Entrada y de Navegación. 

'-INSTALACIONES SERVICIOS . 

• 
Oficinas, Casetas, ~eiiales, Embarcacjones, 
Atracaderos o etc:' 

Boyas diurnas y nocturnas, balizas en ~­
tierra para enfllación, sei!ales sonoras, 
radar,etc. 

Redes y obsUculos. 

Duques de Alba.P.emolcadores. 

' 
' .. ) ' ; \(l.n 

-Prácticos para guiar a las Emba~ 
caciones al entrar, at•·<Icar y sa 
1 tr de un puerto, -

Señalamiento Marftimo, 

Para cerrar la entrada de un - -­
puerto. 

Protección a 'la M:VI!gM;fón ilne-­
rior, 

¡ En' la D§rsena de Ciaboga. 

. . ' "' 
Boyas~ balizas, otras'Señales.Remolcado­
res. Profundización. . . Navegación fnterior.Sefta la::¡ie.,to­

Marftfmo. 
En Muelles y Atracaderos . 

!'• ........... ·, _ _,) 
..... :;-.,,.•. 

ouctos, 
·varios: 

postes, cables,tornas,regfstros y 

Ductos,postes,cables,subestaciones,arbotantes, 
lámparas, tableros, tomas, casetas,registros 

' y varios. 

TuberfaS,·accesorios y cOnexiones, registros, 
bombas,·mangueras, tomas tanques móviles y ~ 
estacionarios, varios. 

' 
Tuberías, muebles de baHo,registros, varios. . 
Elevadores, monbca.rgas, otros mecanismos. 

Bi tas, cornamusas, picos,· cab 1 es, cabos, ar­
gollas, muertos, anclas, varios. 

llantas, guirnaldas, piezas de hule, de ma­
dera, tornfllerfa, cables, cadenas, anclajes, 
varios.' 

' 
' 

Telef6nico. 

Eléctrico de 1Tuminaci6n y fuerza. 

Abastecimiento de agua, de gas y -
de combustibles para emb~rcaciones. 
Contra incendio. 

Instalaciones sanlb11•1as . 

Transporte de ~arga y de ¡Hir~on¡¡s­
a diversas alturas. 

aind:rre de embarcaciones. 

Defensds de atraqu~. 
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Du:mes d~ Alba 

Goú.;:;. plu.'ll..!$, p.1lets, redes, charolas, 
. ,l(•nta~~~·'Ja~. c.trr!tos, carretillas, -­
v~h1culo~. equipo de :argJ, varios. 

T~tle>!as, bandn ~ranspor~ador~s. b.:~mbas, 
~~¡,;.;'.M~rlo r•J:;, v·~ri os. 

J,lshld.dones pAra avituallamientu y abaste­
~lmiento y buques en general. La~ado de roPI!. 

Yfo~ • cambios, sapos, durmiente~, balasto, -
~n::!end, g6udolas, c~rros hnque, carros ~a­
!"los, locorr.otnras, topes, varfos • 

• CaJas, holes, barredoras, succlonadoras, 1a­
\1edtr<::, eqt.dpo ~arlo. 

Gtúas 'l eq!Jipo especial p~ra mover contene-do­
res. 

luces de situac16n ~n la cabeza del muelle, 

Atraque;¡ Jmarre. 

Carga y descarga de •ncrcaderlas . 

carga y descarga a !lt'Anel, 

Sen•fcio de abastecimiento a em­
barcacl::.nes. 

Ferrocarril. Grúas especiales. 

Lfmpla, 

Roll on Roll off par~ contenodo­
res. 

senalamlento f.larftimo. 

En Almacenes Cubiertos. 

Ouctos p~ra ¡¡gua, regaderas con fusibles, ex­
tlnguidores, ton~as de agua, mangueras, verlos. 

D11ctos, cables, l.!','l:p~ras, tabl!!ros, i1umfn~cfl5n 
tnter-iOI' y exterior, \'arios. 

Cil~~~s, ;!armas, cierres, sirenas, varios. 

1\ndet.~s y vras con todos sus ~ccesorlos. 

f¡¡,;ipo y maquinaria. 

Patio frontal entre bodega y banda de atraque. 

,i:ccsos vario~, 

Huebles de W.C., lavabos y regaderas con tu­
berfas allment!ldoras y excretoras. 

H~ rrednra~ , transportadoras , co 1 ectadores , -
reco9~dor~s. fosas, clasificadores de basura, 
h~rnos, aprovechamientos, varios. 

Contra Incendio. 

El i!'ctri co. 

-Seguridad. 

Ferrocarril. 

Carga, desc~r!Ja,translndo y ra-.. 
mo'nta. 

Manejo de carga. 

Operacl6n del almacén. 

Servicio sanitario. 

Limpiez~. Eliminac16n t.le basuras 
en general. 
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Patios de Almacenamiento al Descubierto. 

Instalaciones para carga general que no se 
perjudica al aire libre, 

Vfas de acceso con todos sus accesorios. 

Calzadas·y calles· de acceso. 

Piso sin .'pavimento. o con concreto asf41~ 
tico o hidráulico . 

• 
Equipo automotriz, mecánico y manual para 
movimiento de carga. 

Postes, c.ables, l.!mparas, contactos, lu-­
ces, tableros, regfstros, varios. 

Tuberias, rejillas, registros, ba~os, ex­
cusados, varios, 

Alambrados, cercas, muros, casetas, varios. 

Casetas de vigilancia y de control en sa­
lidas y entradas. 

Hfdrantes, tuberfas, llaves, mangueras,­
conexiones, accesorios, varios. 

Instalacipnes para patios de contenedores. 

Accesos terrestres. 

Piso sin pavimento y con pavimento. 

Duetos subterráneos para electricidad, agua 
potable, aguas negras, aguas pluviales, -
vapor, gaS, varios. 

Equipo especializado para moyimiento de • 
carga. 

Iluminación. 

Cercas, muros, alambrados, varios. 

Almacenamiento a la intemperie. 

Ferrocarri 1. 

Comunicación y transporte. 

Colocación de carga.al descubierto. 

Almacenaje con r~~nta, el aire 1i­
bre. 

Eléctrico. 

Servicio de agua, desagues piuv!a·· 
les y de _aguas negras. Se¡·vi.::io sa· 
nitario. 

De 1 fmltes. 

Vigilancia. 

Contra incendio. 

Almacenamiento de contenedores. 

Ferrocarriles, transportes. Co~­
nicac iones. 

-Contenedores. 

Contenedores. .. 

Colocación y acomodo d~ conten8-
dores. 

Eléctrico. 

lfmites. 
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lnstala:íones y Servicio~ Generales. 

l NST;.LAC 1 m;rs 

1':;t.t!adones para manejo de Cdr(Jas espedales 
ill~·¡ig:,~sas o altamente peligrosas, o que afee·-

~'~" 1a salu,j pública ambiental. 

Instalaciones Petroleras en general. 

In:;talaciones en Terminales Marftimas, Fluvta- -
les o Lacustres, Terrestres y Aéreas , pdra el 

SERVICIOS. 

Operación Portuaria auxiliada 
por otras autoridades federa­
o eshtales. 

Abasteci~iento de combustí- ~ 
bles y de derivados del petr& 
leo. 

<r.ovlmie~to 1e p.1:;ajeros y de carga . Servicio de transportes. 

Oficinas dedicadas a la atención de Obras Portua­
ri~s. n-.~lnadón marítima, estado del tiempo, fe 
nómenos ~ar(timos, caracterfsticas y condiciones~ 
del pu~rto,navegaci6n, eclergenci as, varios. 

Oficinas y varios para todo lo rel~cionado con 
los tra~ajedcres sindicalizados y li~res en rela­
ción con las actividades portuar1as.Instalaciones 
de Op~ración Portuaria, de Sindicatos de trabaja­
dJres o de uniones li~res. Oficinas de represen-­
taciones dt!l gobierno para asuntos de tr6bajo. 

Instalaciones para guardacostas como muelles, 
oficin~s. otros locales. Varios. 

Oficinas diversas federales, estatales, r.IUnicipa­
les o particulares, para infonnación relativa a­
Comunicaciones y Transportes. 

Fuentes de abastecimiento de materiales y ele- -
mcr.tos varios de la industria de la construcci6n. 

Ir.stalaciones generales como oficinas, medios de 
crnw;nicac16n, de tranSportes, de procesamiento-­
de datos, planos y portulanos. Varios. 

Servicios de información fed~­
ral, estatal, municipal,parti­
cular. 

Servicios laborales port11a- -
rios. 

Sector o base naval de laMa-­
rina de Guerra. 

Ser~icio telef6nico, teleg)·áfi­
co, de radio, radiotele~~~flco, 
cablegráfico, de te)t~vhi6o, C~ 
minos, vfas férreas, vfas aéreas, 
comunicación por agua,transpor-­
tes dentro del puerto, transpor­
tes al exterior. 

Comercio en el puerto.Comercio 
l~acional. Comercio exterior. 

Para servicios de informaciiÍi• 
portuaria en general. 
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Instalaciones de avenamiento par~ ~vitar que 
las aguas negras e industriales se arrojen -
directamente a las aguas dentro del puerto. 
Plantas de tratamiento. Conducci6n de aguas­
malas para descargarlas en lugares donde no­
perjudiquen al puerto y a sus habitantes. 

Equipo marftimo y dé tierra para combatir 
incendios en embarcaciones surt8s dentro 
del puerto. Combate de incendios en obras e­
instalaciones del mismo puerto. 

1 
Embarcaciones y equipo para' extraer de las 
aguas profundas y de las superficiales del-­
puerto, basuras y obstáculos.fliminacfón de­
estas basuras y de sustancias nocivas.Elimi­
naci6n ~e malos olores. 

Otras instalaciones· para evitar la contami-­
nación ambiental procedente del puerto y de­
sus servicios. Limpieza de playas cercanas y 
de aguas exteriores próximas al puerto. 

Servicio sanitario.· 

Servicio contra incendio. 

Servicio de recogida, transporte 
y tiradero de basura, con ~n~rr~ 
miento, tratdmiento y apru..-cci'!a-:­
miento de estas basuras. 

Servicio de mejoramiento arnbif:n- ~ 
tal. 

Oficinas de la Aduana Marftima y de trámites Servicio Aduanal. 
conexos . 

• Instalaciones para pasajeros marftfmos en la 
Capitania de Puerto, en h Aduana Marftima y 
en Operación Portuaria. 

Faros, balizas luminosas y sin i1uminaci6n,­
boyas para servicio diurno y nocturno, luces 
de enfilación, radar, sirenas y seMales va-­
rias. • 

Instalaciones para mareógrafos, llmnigráfos, 
seftales, planos, estación pluvioml!!trica, -­
otros aparatos de meteorologfa y de investi­
gación de oleajes, vientos, corrientes mari­
nas, transportes litorales, de profundidades, 
materiales del fondo marino, fluvial o lacu~ 
tres, si srrógra fas, etc. 

Instalaciones y oficinas relacionadas con la 
navegación y con las embarcaciones, con la -
construcción de embarcaciones, bajas y desgua 
ce de ellas, permisos para el tr«fico marfti 
mo~ para construir en Zona Federal y en zona­
marftimo terrestre, asf como en terrenos gan~ 
dos al mar. 

Servicio a pasajeros que lleguen 
o salgan por vfa marft1ma. 

SeHalamiento /o'..;¡rft1mo, 

Servicio de fnfonnaci6n de la R~· 
sidencfa de las Obras del Puerto­
Y de otras dependencias. 

Servicio de infotT.lac16n en la C.)p.!_ 
tanfa de Puerto. 
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Instalact,o~~ ,de radioco:nun1c~ci6n y de te le~ 
v~~16n. Par<.~ ,¡eiiclipteros, de lanct>as rápi-­
c.!as, de dr~!)am~n~;, de abordaje, de remolque, 
de d.::se.nt•ar~o ¡ otr;:,s. 

C"1:;i.::;, ca!..,h5 Ce vf¡¡llanc1a,uniformes, -­
~~a$, tr.~dios de c~~unfcacf6n y varios de la-
f..tp!tanfe. ;le P~ertc. · 

Iastal~clo~E:3 ,JUxili<lres complementarlas en­
tlerra o P-n agua para pasajeros. 

Servicio de vigilancia en costas y 
aguas de jur1sdicci6n nacional me­
xicana. 

Servicio de policfa marftima. 

Diversos !crvicios personales como­
los que reai lz~n los maleteros, los­
cargadores y otra~. 

Dragas, pontonerfa, atracadero,tallere~.equipo Oragado. 
to~'p1ementar1o, temin~l de dragas. 

tl1bd rcac 1 enes , atracaderos , e as etas , te 1 lífono , Re r.o 1 cadores . 
r~diot~lcg1·af1a y varic·s. 

fr.lbanaclones,equipo,atl·~~adero, ot1·os medios Salvamento de embarcaciones. 
d(! l'CSLIJte. 

Fo:icía Portuaria, guardatostu, Armad~ de·· Servicio de seguridad ~1ilitar Portua 
México y Ejé¡·cito. ria. 

Arscn~les, a~tilleros y varaderos tanto off •• 
chles como partic•Jlares para toda clase de M 

atencióu <1 las embarcaciones. 

P~an~aciór. de ~rboles y de otras especies ve­
,..,!ta!es para detener el avance de dunas. Obras 
¡l.:~ rt~tenci6n de arenas actlll1uladas por efectos­
·eólicDs . 

r.entre~ de salud. Cruces Roja, Verde o Bl~nca. 
l!ospit..lhs, consultorios dentales y m~dicos -
con loC4les y oficinas correspondientes.Casas 
de recuperación. Asilos para anclanos.Asilos­
p~ra ni~os. Albergues. Escuelas especiales de 
primeros auxilios. Otras instalaciones para-­
preservar y para cuidar la s~lud del hombre y 
dP. algunos ~nimales. 

Cocinas , re~taurarrtes, comedores, merenderos, 
fondas y otros locales de alimentación. 

Tienda~ de comestibles, fruterfas, vinate-· 
rfas, curnicerfas, panaderfas, dulcerfas y· 
otras. 

Servicio de reparaciones y de cons-­
trucciones navales. 

Protección contra invasión de arenas. 

Servicios de sanid~d dados a trav~~­
de !as dependencias de Salubridad -­
Pública del Gobierno Federil, del MM 

Gobierno del Estado, del Municipio y 
de particulares. 

Servicio de a1imentaci6n fuera de -­
las embarcaciones. 

Servicio comercial de avituallamüonto. 
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Cines,teatros y carpas. Centros de diversión Servicio de espar~fmiento y recreo. 
diurnos y nocturnos. Circos. Juegos mecánicos 
y de salón. Salones de baile. Otros. 

Oficinas de Aseguradoras. Oficinas de Agen--- Servicio de Seguros Marftimos y de-
cias t<laritimas. atem:.i6n a las embarcaciones. 

Oficinas y medios para inspeccionar y supervi- Residencia de las Obras del Puerto. 
sar obras portuari~s. 

Instituciones de crPdito. Servicio Bancario. 

Instalaciones escohres. Servicio de educación y de cultura. 

Instalaciones para el deporte. Servicio deportivo. 

Instalaciones bélicas de la Armada y del Ejér- Defensa militar y naval. 
cito. 
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Heno> visto an las lfneas que anteceden, las principales IN~TALACIONES­

J sus SER~ICIOS correlativos, que existen o que deben establecerse en un PU!l!. 
+o. Ses~rJ~ente se notarán ausencias y omisiones, pero siendo nueva esta dis­
ciptin<J como enseñanza, o por ln menossfno nueva, poco comunicada y explic! 

d<I, se juJtiiica GUf sean escasos sus antecedentes tratador. con especfalldad-, 
en lloros, como se tr~ta de hacer en el te~to de este cuaderno sencillo. 

En "ct.:a;¡to libro se refiera G obr¡¡s portuarias, se encontrarán seguramen­

tE ~itas de instalaciones y de servicios dentro de un puerto; pero nunca como 
un tdpito..~lo especffico q~e describa paso a paso tales servicios e InHalado-
nes, 

Aun en este e~crii.o, hace f<litd muelle detalle porque nos fremos concrctJ­
do o c.efinir simplemente a la Instalación y a sU Servicio, sin mayores aclara 

cion~s. 

Ser'í.J. m~.1 importante pard un mejor conocimiento portuario en México, es­
cribir' y publicar temas respecto a: 

1.- Planeacl6n portuaria para disminuir riesgos y para mejoramiento del­
rriedo am!Jiente. OpeNciones de emergencia. reglamentos de seguridad. 

2.- D2scrlpciórr minuciosa de in~taladones portUarias y de sus servicios, 

asf como cie las o!Jras y estructuras principales. Normas y especificaciones r_g_ 

1ativ~s. 

3.- r~nual de operaciones generales. Li!Jros, revistas y prJblicaciones va­

rias relativas al puerto. Gufas y recomendaciones para embarcaciones y su pur­

~rmal durante su estancia en el puerto. 

4.- Reglamentos de seguridad y de salubridad para trabajadores y emple:-­

~os marftimos. 

5.- Normas de seguridad y de sanidad industrial. Particip~ción piiblica. 

6.- Inspecci15n. 

7.- Supervisión. 
8.- legislación portuaria. 

México,D.F.,~ 20 de septiembre dE: Jg'/9. 

. ' ' /" ----·---- ' Ce" 

\ /NG. FRAN~~~ 
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CONSTRUCCI0/1 KAR!TIMA Y 1-0RTl!AAIA. 

EDfF!CIOS !v ALMACENES. 
1 

En relacf6n a las obras marftlmas y portuarias los edificios principales a 

considerar para un puerto pueden comprender uno o m&s de los siguientes: desde­

luego Bodegas de tr&nsito, almacenes, frigorfffcos, edificios para la admfn1s­

traci6n del puerto, edificios para la Aduana, Estaci6n de Po11cfa, edificio de­

los estibadores o trabajadores portuarios, estacHln de bomberos, subestaci6n -

elé~trica, laller de reparaciones y garage. ~omo complemento las terminales de-

carga a granel podr6n contar con elevadores de grano, silos, tanques de Jlmace-

namiento y bodegas especiales para azúcar, fertilizantes etc. 

Alguna de las facilidades mencionadas podr6n agruparse en un sólo edificio 

por ejemplo, la bodega de tránsito puede alojar cuartos para equipo de los estj_ 

badores y sanitarios, oficinas para el despacho de mercancfa. La Bodega ·de tr~u 

sito es el local adecuado pan estas facilidades, ya que es el Jugar donde se-

requieren estOs servicios. De" igual manera la bodega de tr&nslto puede contener 

oficinas de admlnistraci6n y para las compai'lras navieras. 

Por otro lado la tendencia en los grandes puertos ha sido colocar oficiuas 

generales para la operaci6n portuaria, para las ccrnpañhs navieras, revisllln •• 

aduanal y seguridad portuaria, todas ellas loc~l1zadas en un edificio central,~ 

donde uno podr~ encontrar al Capit'n del Puerto, al Administr~dor de la Adua~a, 

al Jefe de la Policfa Portuaria, al Gerente de los servicios Portuarios etc. 

Desde luego deber& existir una buena comunlcac16n de este edificio con todos 

Jos del puerto, oficinas en las bodegas de tr&nsito y almacenes, vistas de ins 
' 

pecci6n aduanal, estaci6n de bomberos, 1 etc. 
i 

·BODEGAS DE TRANSITO Y AOOCENES.-' Los Muelles de carga general estar'n pro 
1 

vistos con sus bodegas de tránsito, cuyo propósito es proveer un almacenaje p~-

' ra las mercancfas descargadas de los b~rcos que deberán _esperar para ser despa-

' chadas y distribuidas, ya sea.a los almacenes y bodegas estacionarias o punto • 
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de dest1no por medio de tl"~11ers. o ferrot11rrfl y par~ mercancf11s que llegan 
' 

' al puerto por tierr11 y que ~eben ~sperar para su exportación. Las bodeg11s de 
1 

tr!nsito no deben ser usadas como alTacenes para un largo tiempo de ~lmacen! 

Je, dÚn cuando en 11lgunas ocasiones se construyen bodegas de v¡¡rfos pisos 

en las cu11les los pisos superiores pueden ser usedos corno lllmacenes, todo 
' «Ho debido~ que. el espado disponible a lo largo de las bandas de atraque-
! 

os generclmente limft¡¡do al que se r~qufere para 111 carga y descarga de un -

sfmple b11rco y porque h operación d1la bodega de tr!nsfio es completamente 
1 

diferente de aquell11 de un almac!n; la primera requiere una gran cantidad--

de pasillos para un 
• 

' r6pldo manejo de¡las mercancfas mediante equipo móvil y-

laS consideraciones ' econ6mfcas generalmente no justifica la construcción de-

alnlaC(IfleS en o a lo hrgo de Jos muelles, puesto que sus estructuras gene·­

r~lmente son más pesad~s que la~ requeridas p~ra las bodegas de trdns1to y -

las condiciones del terreno en estos lugares, llonnalmente requieren cfment!_ 

cfones 11 base de pllotes muy costosas, 

Puesto que la bodeg~ de tr6ns1to es el punto de intercambio en una ter­

rrlnal marftlma entre las mercanc1as movidas por agua y .por tierra y su fun·­

c16n es almacenar temporalmente las mismas mercancfas durante un corto inte~ 

va lo de tiempo entre la recepc16n y su despacho, se deduce que el diseno de 

lfts budegas de tr~nslto han cambiado considerablemente en los últimos anos 

para estar de acuerdo con los camhios revolucfonarfos en la transportación 

terrestre, en la cual los vehfculos automotores han llegado a ser tan 1mpor· 
' tantes corro el ferrocarrll, si no es que m6s,no· anlcamente Pllrll la tr~nsport!, 

' ' ciOn local sino tambf~n para transportaciones lejanas. 

Con el gran fncr!mento en lo capocfdad de carga de los barcos sfr1 un -· 

crecimiento correspondiente en las lo~gitudes de etraque Y los nuevos equi-­

pos para el llk!nejo de la carga en el ptrerto, como son los montacargas Y grt1as 
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m6vfles, evidentemente no se puede'estandarizar un dise~o para una bode~a do 

tr.Jnsito, pues hiiY variaciones considerables de puerto a puerto y aún dP.ntro 

del mismo puerto. 

Los muelles en espig6n con su ancho y longitud restringidas limitan P.n­

·gran parte el área de la bodega de tr.insito por banda de atraque, asf C0¡:]\1 -

su ancho y puedP. ser que con este f~ctor determinante se hitga necesario ccn~ 

truir bodegas de más de un sólo piso. Una práctica reciente en el área de -­

tlueva York hd sido reemplazar varios muelles angostes y bodegas de tránsito­

de los mismos de dos pisos. por un muelle más ancho y una bodega de tránsito 

de un sólo piso. En contraste con ~stos muelles en es;.ig6n, los muelles 'llar­

gi na 1 es, s! no están cons truf~os en un &re a res tr.i ng1 da, tendrá"¡¡ espacio en­

la parte posterior del muelle particularmente si la terminal ha sido o.Jise~ada 

de acuerdo con la práctica moderna, para construir una bodega de tránsito de 

un sólo piso del área requerida y con el equipo y maquinaria actual para el­

manejo de la carga, el ancho del muelle no será un factor importante. las -­

prácticas en el manejo de la carga, l~s cuales var~an en diferentes partes -

del mundo, también tendrán su efecto an el dfse~o de las borle~as de tránsito. 

Ciertas facilidades para el manejo de artfculos de consumo como ia fru­

ta y partlcularmenteel plátano y papel periódico, üeber~n considerar~e en el 

caso que las cantidades importadas o exportadas en ciertas localidades ameri 

ten bodegas y equipo especiales para el manejo exclusivo de los mismos. las 

terminales especiales de carga a granel son también ejemplos de una especia­

lización, sin embargo habrá que co~siderar ciertas bodegas para carga gene~­

ral donde varios productos son manejados. 

La construcción actua1 de las bodegas de tr~nslto ha co:1ducido a pro­

veer una mayor área por banda de atraqtle para el almaceMmiento de entrada 

y salida del puerto. Un ~rea mfnima de 90,000 pies cuadNdos por banda de-­

atraque, ser.i considerada funcional p~ra tennlnales dende podr.i manejarse la 
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c~ry~ complet~ de un barco. Par~ terminales m!s pequeftas donde el barco sólo 

Lt•liJ<II"! o desc~rg~r.1 c~ntidades parciales, desde luego dr.be1·<! usarsu prupor· 

clr.nalmente tUl ~rea m!s pequeña. 

L~ necesidad de los 90,000 pi~~ cuadrados (8,340 m2.) es U basada en la 

carga y descarga de un barco tfplco de carga general con una capacidad de 

6,250 toneladas rle arqueo. La carga total a ser manejada por banda de atra-­

q¡¡c {descarga y carga), ~er!i de 12,500 trmeladas que cons!der6ndo 40 pi os -­

cüt.lcos por tonelada (1.132 m3.) ocupar! un espacio de 500,000 pies cíibicos. 

Con el uso del modetno equipo para el manejo de la carga en las bodegas de 

tránsito, la altura de estiba puede considerarse conservadoramente de 15' o­

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

p!lets. Esto Í'equerir6 un área de alrnac~noje de 37,000 pies ClJ&draúos, si ~o 

considera toda la c~rga comp~ct~, pero puesto que debe existir 1111 espacio ·~ 

peo·dido entre las estibas, esta cantidad es aumentada en cerca de un 25'1:, lo 

que hace 45,000 pfes cuadrados, sin embargo la bOdega debe tener un ¡)Jjlpllo 

e~pacio de pasillos que conduzca hacia las puertas de ambos lados dtl la ttode 

ga y se 11a enco11trado que aproxim~damente un 50% del 6rea del pho dehe sQr­

o.!ejada para permitir el tránsito del equipo de cnga, montacarga, !)rúas,et·t.., 

para operar eficientemente la misma, por consiguiente un 4rea de 90,000 p!es­

cuadi'ados de bodega de tránsito es requerfda por banda de atraque. 

La longitud de la bodega de tr.1nsito generalmente est~ úeten11inJ\Ia por-­

la longitud de la banda de atraque y no debe ser inferior a la lo1•'Jit11d 1ie ·~K 

tr~mo a extremo entre las escotillas anterior y posterior dl)l barco, puus1o 

que h eficiencia en el movimiento de h carga del mismo a la bodega o viccv..:! 

sa, requiere cuando menos una puerta por cada escotilla, lo Ideal seo·& .,ur 

qued~ una puert~ frente a cadd escatilla. 
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Basados en una longitud promedio para bodega de tránsito igual a SGO 

pies por banda de atraque, el ancho requerido deberá ser de 180 pie~ para 

obtener el área de 90,000 pies cuadrados. Por consiguiente un muell• en es· 

p1g6n con bandas de atr~que en ambos lados requerirá una bodega de tr~nsito 

de un s6lo piso con un ancho de 360 pies, Cuando no se tiene el espacio su­

ficiente para este ancho de bodega la soluci6n puede ser una bodega de 2 6-

más pisos, 

Hay una gran divergencia de opfnf6n respecto a las ventajas de las bo­

degas de 1 6 2 pfsos1excoepto_ en aquellos casos donde el segundll piso es usa 

do para una terminal de pasajeros y oficinas de aduana para revisi6n d~l -­

equfpajli. Para este propdsito la bodega de dos pisos se ve mlis ventajosa ~ 

debido a que; 

l.~ El aproche del piso superior es ideal para la colocaci6n de las -~ 

rampas y phnchas para facilitar el desembarque de los pasajeros. 

2.- El movimiento vertical de pasajeros y equipaje generalmente no es­

un rroblema. 

3.~ El piso inferior se deja completamente libre para funcionar c~T.O ~ 

si fuera una bodega de triinsito de un s6lo piso. Sin emba~o el uso de la ~ 

~erminal como una combinaci6n de carga y pasajeros no es una regla general. 

La divergencia de opini6n entre autoridades de varios países, tlnica>ten 

te recalca la necesidad de es ludiar todos los problemas y factores loe~ lES­

que pueden variar de puerto a puerto y aún dentro del mis~o puerto antes de 

decidirse para seleccionar el mejor y m~s económico tipo de bodega a usar­

se con respecto al capital inicial y los.gastos subsecuentes de operación. 

Una de las cosas en las cuales la mayoría de las autoridades. coinciden 

en que no debe usarse un~ bodega de tránsito de más de dosp1so~ e~ dsbldo ~ 

A la hoja No.6 ..... .. 



6 

~ 1~ tJ¡fJcult~ll t~n proveer el movimiento y fluidez vertlcal de la car~L Una 

ü\l•l~~Ja de dos pho~ no presenta el 111is•no problema, d~bldo a que cuando n•eno~ 

tr~~ cu¡¡rl~s partP.s !!e la mercancía se m~neja con e~uipo m6vil operando en di­

t">J~:.tón 1-.orizttntal. 

~.~ fig~.wa l ilustra varios mlitodos de operaci6n, ~:J" pueden llevarse a -

at.u. 

E'l (.~).el piso superior es usado para la exportacit'in y el piso inferior, 

tanto para la importación co:no para la exportaci6n. La OperaciOn puede ~~~r rf'· 

.¿rsible en el caso de q~e las importadOil!!S excedan las exportaciones con!U er 

;h). 

A ~ste respecto la bode~a de dos pisos tiene una ventaja sobre la de un 

Í'iso en lo que se refiere B que una m<J.Yor prcporc16n de carga de i1oportacl6n 

y <>xportación puede conservarse separada. N6tese en la figura 1 que la cGr!Jil 

se mueve horizontalmente e~cepto para trans[lortarld h4cla o del pfso superior, 

~n 14 p'l.rtt! trasEra de la bodeg~. lo cu41 se hace mediante ele~adores, winches, 

c~niolcs, etc., en ocasiones se hdn u~adn !"~m~as dí! iiCCeso par~ el tQoliull 1.!6vil 

4! pl>n superior, pero éstas y el ~~pacio abierto que de~e proveerse en el pi· 

so s~Jpericr rua su operación, dá por resultado una considerable reducc16n en· 

• ' espi!ClO disponible para el almaceMje de la-carga, con ésto resulta que el~ 

Jre" n~t~ de almacenaje puede reducirse de un 50% a un mfnimo de 35% del dt"i!d 

total del piso. 

En las bodegas de dos pisos es aconsejable tener grllas de muelle tralt~jan_ 

u~~ lo largo de los mismos en tal forma que la carga puP.d~ ser manejadd direc­

tamente del piso superior a las escotillas del b~rco, el paramentv del piso su~ 

pe<'iur se construirá unos 15' hacia atrás del paramento del pho Inferior pata· 

p:·:m:er una ~lataforma éontínub para el dep6sitn y mdnejo de 1" mercancfd. 

Lil bodegil de dos pisos es más c<~.ra por pié cuadrado que l<1 bodega de un 

A la hoja No.7 ......... . 



s61o plso, debido a: 

Jo..- Generalmentl:! se requiet•en cimentaciones mlls pesadas. 

2.- la Josa dP. entre piso necesitará ser de una construcción resistente 

para soportar las pesadas cargas vivas. 

3.- Desde luego hdbrá que proveer elevadores, winches, duetos, etc. pra 

mover la carga de y desde el piso superior. 

los gastos operacionales desde lueo:¡o son menores pna h bodega de un s~ 

lo piso. Uno de los factores que puede favorecer el costo para una bodega de­

dos pisos es la red~cd6n en el área·del piso. En general una bodega de trán­

sito deb~.ser clel tipo de construcc.l6n de lo mh ligera y barata Posible sh­

incurri~ en constru~ciones que exijan altos costos en su manten1miento. La Bo 

dega .de un s6.~o piso es más adaptable a este tipo de construcción. 

La bodega de un sólo piso facilita reducir a·un mfnimo el n~mero de co-­

lumnas. El uso de equipo móvil como grúas y montacargas para el manejo de la 

carga ha trafdo como consecuencia la necesidad de amplios espacios entr·e las­

columnas y aún la eliminación de las mismas en algunos ca$cs. Que ésto Citímo 

resulte necesario y o económico es una cuestión que habrll que anallzar. Sin ~ 

embargo el uso de concreto preesforzado, construcr:ión de estructuras y armadu 

ras de grandes claros o arcos, ma:s cubiert~s de techo ·de peso ligero, tales~ 

como concreto ligero y alumin1o han permitido la construcción de bodegas de­

grandes claros. Fn general se aconseja que el espacio mfnimo entre columnas -

interiores sea de 30'. 

L~ altura libre de un~ bodega de tránsito no debe ser menor de Ui' y prg_ 

ferible 20'. Si se van a usar griias m6viles dentro de la bodega, es aconseja­

ble tener una altura libre de 24'. 

Para agiliiar el movimiento de la carga de la bodeg~ de tránsito será ng_ 

cesario contar con una a;;:r)lia .!rea de maniobras entre el frente de agua Y la-
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I>O.iega que gener~lmente se ll~ma andén o explanada. 

Cl andén o explanada es el primer lugar donde la carga es depositada 

~ 1 set descarg~da de 1 barto, 1 os bultos ·deben ser tomados de las es 11 ngas 

o pl~taform-1s en las que fueron izados desde las bodegas, después serán -

c~lo~adQ~·en cerret1llas¡ montacargas o plataformas para ser transporta-­

do~ d las áreas de almacenamiento. 

El uso de grúas móviles, r.JOntacargas, plataformas y tractores se ha­

ri ~~5 d1ffc11 sl el andén o explanada no es lo suficientemente ancho. El 

ar.r.ho del andén o eKplanada depender~ sobre todo del equipo a usar en el­

mantjo de la carga, grúas viajeras, el namero de vfas de ferrocarril y ca 

rriles para los camiones, 

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

condiciones de operaci6n. 

L1s puertas son una parte muy importante de la bodega de tr~nsfto,se 

loculiza a lo hrgo del frente y parte posterior de la bodega y deber.fn -

~star directamente opuestas una a la otra, adem.fs deberá haber una o dos­

vuertas grandes en cada extremo o cabecera de la bodega. Las puertas a lo 

largo del frente y de la parte posterior pueden formar una abe'rtura cont! 

nua, exceptuando las columnas de dichas puertas, si son de elevacHin v_er~ 

tfcal o cortinas met,lfcas o bien pueden localizarse entre cada 2 6 J cla 

·os. Como una regla general las puertas deber~n estar localizadas a no -­

mas de 60' una de la otra. 

En la bodega tfpo diseñada por la Direcci6n General de Obras- !farítl-­

ma~ las puertas se colocan a 19 m, una de otra o sea después de 3 claros-

Je 6.00 m. 
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Entre m3s angosto sea el andl'in la d1stancfa entre las puertas deberá" 

ser menor, asf para el mfnfmo de andén de 20' las puertas deberán e<tar­

en cada claro, cuando w~s en uno sí y en otro no, lo cual asegurará que al 

menos una puerta es ti!! disponible-por cada escotilla del barco y pemftfrá 

el poco movimiento lateral da la .carga que se requiera a Jo·-Jargo del an-­

dén. Las puertas no deben ser menores que 12' de ancho y 16' rie a lt11r~ y -

la pr.Ictfca ~ctual es hacer estas aberturas aún mayores, por Jo que una -­

puerta de 18' x 2'0' es nom~al, 
• 

.. 

. 
' 

'· . .. 

• Ml!xfco,D.F., a 2~ de septiembre -~)979. 

. . 

~ 

RICARDO PALACJOS t10UHET. 

.. 
' 
' 

' .- ~- . 

.. • 



~ • 

> jt_ .~ ----
1 A ) 

__,.. 
~> ~ 

. 
( . ) 

EXPORTACION 

> IMPOfiTACION 

Fl¡•l WetvCiot Clt optracicin 8odt¡o dt llot pl.o., 

..... uno, vio ~ oruo 

uno. vio y un comion. ctot viat y gruo. 

poralii.IIIIO Gtl mcrtC. 

eneho dt ondtn tn ti utrtmo it! 

111utllt p11ra ptrmlllr dllr 111 l:lutllo 

F1g ·2 ¡{)iftnntu an~oe clt anden por11 clittinta~ condicionu dt OplrCICIOll .. 



centro de educación continua 
división 

facultad 

de _estudioi!J ~Juporloros 

do Ingeniarla, u na m 

CONSTRUCCION MARI'I'IMA Y IDRTUARIA 

CONSTRUCCION DE MODELOS HIDRAULICOS 

ING. FRANCISCO TELLEZ GRANADOS 

0Cl'UURE,l979. 

prlm•• pl•<l· Mhka t, D. r. 





CONSTillJCC!Oli DE !!OIBI..O b.!DRA'JLTCO.fl 
POB FRlliGISCO !fELLE2' GB.ANA.DOO. 

l. IliTRODUCC!ON 

La 1nvest1gaai6n ea una oombinaa16n da trl.'.bn,1tHl tll'tl1-t1t1cnll 

y experlmental.es) esaaminadoa loa pt1_moroa a cnaontra:r lo11 lW•l<J 

loS matemáticos en basa a principios,. t!olaoa tunduant(lleo qu" 

expresen el comportamiento de loa !en6menos1 y- loa aeaund:oa a -
• 

reproducir dichos ten6manos y verificar la valld~z, o en su o~~ 

110 encontrar la_B relaciones de la.a varie.blea 11Uo intervongm ,_ 

sin que en la primera parte de la :l.uve&ttsaoión haya eido poaJ .. 

ble ligarlas en ro~a explícita. 

En el Cll.lllpO d& la h1dr&.ul.iaa. 0:~ e:n ot:I'IUI alcm.cifl.a. ln. ~ 

colllbinacidn ana.l.:!tica y axperiaenta.l. eatlinan ote:c.pre paralelu 

a causa de la complejidad del estableciD.ientc. tedrloo de las lo 

yes de comporte..m.ianto del agua, por lo qua, la experitfentaeicSn 

se hace indispensable ya s&a sobre el slatctta lUltural lllltll4do -

prototipo o sobre un sistema construido en aemcJe.tu::a • a.qual -·· 
' ¡- • 

llamado modelo f!sico, a trav6s del cual, se puede elt.rapo~ -

al prototipo con un alto grado de certidumbre y producir cuAl-­

quier fUncionamiento inadecuado que puad~ afectar a elaaentoa • 

del atatema, originando en algunos casos ~nantiosas p&:rd1d&4 -­

ecan6m:tcas, y humanas on otros. 

2. ANALISIS DIMENSIONAL 

Es una herramienta muy poderosa en la experlu•:mtatJ1Órl y _ ... 

trata de las relaciones matamática.a do las dill2en.aioneo d1J las -

ma.gnitudes f!siau, de manera tal quo oualquior acnaoi6f.l q~~e O-'! 

prese un ren6meno físico a traváa do la relao16n entre luu mug• 

nltudes, eata ecuaoti5n ser! dimeuoional.lllente homogénet.~.. 



' 
!U nn.Uisi~ O::inonaione.l, u W) concepto de gran aplieaeió~ 

soh~e todo cuando se necesita relacionar causas y efoatos de dl 

vercoJ tenóma~~s por ~~dio de los oeurridou en una estructura -

:..~.:,jar.t<~, au.í tillllbi~n oh llit¡,taei&ne.'l fislou en laa que las V.,!! 

riabl~u (nagnitudes f!eioas) que intervienen en un fenérueno fí­

tiJbc. :~crt conooidai!i, pehJ .. no as! le.e relaelonas entre ellas. 

Se di(le que una eouae16n entre ma.gnitudes t!sioiU'I IHJ 11di ... -

mons:!.one.ltl.cnte homcgénea". ai B\1 forma lW depende de la a unid&,~ 

des cille se eligen. Por ejantplo, la. :rórmula de 'forrioelJi, - ·­

v2 .. 2g1'! eu ólmer.sionaltl.ente homogéne"'• siendo v!J.ida tanto pa,-. 

l'a eJ. aluteu.u mótrleo, para. el sistema !nglé& o como pu·a oulll·· 

'!lliel' otro eillta.ma da medidas. 

D!.rloihlente una ecuación ser! dimeneional.mente 11u1110géntrn 

si no contiene todas las vari~bles resultantes de una deducc1ón 

.uoilltiea .-:orrecta de J.a llli!Jllla, en el sentida que no ue hayan -

dcspracie.do en el razonamiento, t~rminos que. al bien ntUn&t•lcn.­

!1~"ltr:. resultaban muy pequefl.oa, !in embargo contenían rü.guna di­

, mensi6r. ea...ne1a1. 

Aceptaremos ain dt::mOstrar el tcol:'e:ma de Buck.ingham que eo­

t!>.blece quo la condición necesaria y auficiente para qua un.t -

f!auaa16n s11a dimensionalmente holllog!nea es que pueda redueil·ee 

~ un~ rclac16n entre productos ad1mension&lea. Se llauan pro-­

ductos adimenaionalea a una mult1plioac16n entre las dtmeneio-­

nea de las magnitudes r!sioaa que intervienen y cuyo reaultado 

e.11 abstracto. 
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oaai todos los 1'en6tn&ruJf! hld'ráulicou que as le :prese~:.tcm al in~ 

geniero son: velocidad VJ longitud 1¡ fuerza rJ l\oll.aJ.d&dc'. y : -
vioeoaidad dinámica 1 y gravedad g. Llwntnnt)a 1¡· ftl a~.Buiant: 

proctueto1 

( 11 

' donde l.:a exponentt~s k1 son constantea e inlllu.o:f.vo pu~Jden su ~ 
1 

ndaero s. 

'tre.nafonc.ernos t~ate producto entr(:l m6.g:.llitlt.1ea i'!DiGaE en uu pr:.­

ducto adimeneional tol!Wldo cotrJl ~;~iateme. de clinension<Jn fut:.i'iamen 
) 

tal.esJ le. longitud L, la mase. M y d tiet~q¡o '!'. 

Para que sea un pruducto adimenaion!l.l. ae reqtt1ere que L, M ~· '!' 

estén elevadas a la potencia cero o aea 

Para. L: Jt1 + k 2 + k3 ~ 3kJ~ - k5 - k6 .. o 

Para M:· k3 + k4 + k5 .. o 

Para Tt k1 + 2k3 + k5 +~ .. o 

PUesto que se forman 3 ecuaciones con 6 inc6gnttus el p~obl~-ma 

está indeterminado. Para resolverlo pu~den prcporeionarae tres 

valores numérteoa para tres ine6gnitae y duter.Unar las otras -

tres en función de éstas~ 
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)la de ~ '-''.la.oionea conduce a. Q.IUII 

k4 - 1 • ks a -1 y k6 ~ o 

llov&ndQ ~~te reault~do a la ~a {1) oa obtiene que 

Tr- vlf 
;¡ 

A Bate producto adimanaional ae le denomina námaro de Reynolde 

y s.: representa como Re. 

Procediendo en forma. semejante para. 111.1 ternaa dguientos a~:~ ob 

tienen loa produetoa adimanaion&lea lndioadoa. 

~e:a-na. aeleccicme.da Solución del datema. 
de OCia 

N! edimenaional 

v2: _._ 
•- (DWilOro 

gl 
do :rrouauj 

2¡2jl Eu• v (nómoro de Eulcr) 
r 

hlede ·tambián oomprobuao que la oantid&d de nóaeroa adim&maio­

nelea independientu que pueden tomarse utA dada por el nihle­

ro de magnitudes t!eioaa aelaoo1one.du menos tru, donde uta -

"ál'timo nánero repreaettta laa dil!.enaionea tundamentalea utillzu­

dna. Para el oaao eelecoion&do loa trea dnicoa ndmeroa adimen­

aionales 1.ndepend1ante'a· que: puoden~. obtim.el-ae;<aon lo u 1noll.cadoa. 

Si se hubiera oons1dere.do un mayor ndmero da· me.gnitudu rínicas. 

por ejemplo 8, ropreaentadu por las antea conaideradau y adl .. -_ 

cionando el m6dulo de eb.aticidad E y el eatue.rr:o ú' , podr.ía.n 

estabJ.ecerfle !ltros dos nd.meroa adimenaionalee independientes 'U-

t¡Ue son r 
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•• - !v21 
< 

(ndmero da Wo!!bar} 

Ca • f y2 

E 
(ndmero de eauch;,>) 

• 
. otros productos adimansionalea que 110 llegasen a obtener, vo:o-•• 

dr!an siendo eom.bina.cionea dtt aetoa d.J.t1moe. 

2~1 Signific<l.do t:!Dico de los ndmeros a.dila~naiona.leo 

El ndmaro 4e Euler representa la reliU:.idn ent!'e ltnA :t'l.1olrf.a do ~ 

inercia t~pica. ( fv2/l) y una .t'Uerr.a. deno.m1nad0l. acel~tr<l.ttlr&-­

(.!..- ~), la cual motiva el Uujo como en fll. caso de o:'i.tioio,o; 
13 1 

y vertedores. Euler oboerv6 la illlpOrtlllleia da: 111. relación de ~t¡¡-

tas :tuerzaa y por eao este nd:mero e.di.JDensiollAl lleva su nomllrfl. 

Gener&lJDmte se den01111na con l!l!s preo1ai6n ndmeJ'O da Eulel" a la 

rtdz euadr&da !!el nWnero antes definido •. 

• V 

El námero de Froude rel.a.ciona la.a rue:n.n.q de tn..,rc!l\ ( f v212 ) -. . 
eon las de la gravedad ( Xt3 • g g¡3¡: se &oostumbra utili-­

zar como n4mero de Proude a la r&iz cuadrada del ndmero ant'le -

definido • 

V • 

• 
su nombre ea debe a William Froude que e:~per1ment6 con plP.Cil.l -

delgadaa interpuesta• a on~a1 d~ agua para eat~ar la r~s1aten­

oia d8 loe barcos contra loa efectos del oleaJe. 
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En el ~lujo ~e un fluido a trAv6a de un conducto cerrado, la -­

jr~vodud no ateeta la trayectoria n1 la presión del fluido, si 

áote ae considera inco~prsaible. La capilaridad no ea de impo~ 

tanoia prlietioa y- iu dnicaa fueru.a qua figuran de manera pre­

l!ctlinan:.:e son laa de inercia y lu de f'riccidn d11bida a la viao2: 

oidad deí fluido. Oaborna Reynolda conaidar$ la relaa16n de laa 

ruerza.a de inercia ( yv~l2) a laa tuerzaa de trioo16n (J(lv) con 

el u~~ero que· lleva su nombre. 

En al€uno.s caso!! de tlujoa la tensión supert1oia.l puede aer ifa­

tx>rtante. Ll!l. relación de laa f'Uerzaa_ de inercia ( fv2/l) a la~ 

de tens16a ilupe:r!'1oial ( «/l. 2) corresponOe al ruh:lero de Weber • 

. Se MoatUl'!lbra utilizar como n6mero de Weber a la rG.iz cuadrada 

del ndmero antes da!1n1do 

•• • V 

A la rel.aa16n de lu tuerzas de inercia ( fvf) con la.a tu.erz:ae 

eláaticae repreBentadas por el m6dulo de elastioidaO {E) ee d~ 

nom.na n'Ómero de Cauchy. Si en eate n1.1mero, el módulo de elas­

ticidad es puesto en tuno16n de lB velocidad del sonido (C) as_2: 

ciada a. cada estado del t'lu!do (E • C/~ ), entonoss se tiene -­

que la rel11.ci6n 't2 j jE se transf'orma en v/O, denominiÍndoae a e e: 

ta relac16n (que tambián es un parAmotro adinonsiona.l) ndmero­

Ue Ma.oh, el cual. t&mbién rela.ciona f'uerr.aa de inercia aou fuer-

&8.11 elA.atioaa. 
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3. MODELOS PI~!OOS 

La oxporimentao16n cotw antes ae meno1on6 tieno por objeto ve:z:! 

flcar la validez ~e laa aolucionaa anml!tic&o de un proble~ d~ 

do, o al ea preoiao afectarlas de coeticientea de oorreaci6n~ y 

en tal. caao~ t1Ju el v&.l.or de loa Ddamoa. E4to U!pllcs. eatc.ole 

ccr un programa definido de obsarvacionoa de todaa 1~ variables 

qua intervienen en el problema, en fo:rma pa.l'ti cular o de conjiUI• 

to, amplo4ndoae Plll'a ello el ente reBJ., ya aoa natura.L o art1t'J.~ 

ola)., denominado prototipo, u otra entidaa que reprel!'ente a ll.IJ\1.,2 

lloy que generalmente ea máa pequefla., denolllinada m()delo, :resul-

tando en mucho, 11.&8 biU'ata que aquel y de t4c:LJ. de altcra.r on-

alguna o alsunaa de aua partes cuando no cumpllln con el fin ·~-
ae&do, lo que justifica a=pliiUilente la tttilleac.i.Cn do loa modc-­

loa tfaiCOIIo 

La t1delldad de un tenómsno hld.n1ulloo en ll!Odelo eon reapecto al. 

prototipo y la predice:16n del comport!Uiliento G,1,. 'ate en baao a -

ob.aerva.aionea ejeoutadaa en aquel, haoo nooeao.rio .::1 oota1:leci-·· 

miento de ciertaa rela.aionsa quo ae deban oonaerv-ar para un fenÓ 

mono dado. Eataa relaciones conotituyen lao leyes q¡:a al An4li­

a1a Dimensiona.! denomina leyea de aimilitud. 

3.1 Leyes de almilltud 

a. Similitud geom6trlca. 

Exige que entre modelo y prototipo la forma ou id!ntic!l y ::~Ólc.• 

podrán diferir en tamano. Con est~ 1;1po Cle :d.nilltud ae porci-­

gue que exiota aemejanza an laa trayectoria.o de flujo en~re mode 
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lo y p1•ototipc. Para logr&r eata Bim1litud ae debo ctUIIpllr que 

'a !'l:l:!..ocl6r. entre magn.itudea linea.lea bDm6logas de ambos aiat~ 

u:u sea oonetante. Esta. relación se deno.mina eaclll.a de l1nea11 

y i!O d:~:flne como 

MaJiin!tud en prototipo 

Magnitud hom6loga sn modelo 

En cilllrtu.a oaasionea no 1111 poaibJ.o aumpllr esta aimibtud en -­

las trea diJII.tJ:Ilaionea Y,, so reaun~t a taodeloo cl1ators1ona.!!os en -

loa oua.lea se usan dlfermtea eaaalaa de lineas. 

b. Si.milltud cir.elll6.t:l.ca 

En esta similitud ae trate de lograr que en las trayectorias de 

fluJo~ los t16Jil.poe 8111plaa.doa por laa pa.rt:!ou1aa en reaorr<~r las 

ulemas diotanaiaa aea constante. Para lograrlo se debe cumplir 

~ue la relacidn do veloaid&dee en loe puntos bo=é1ogoa de amboa 

s1atellla.s sea la mia~~~a.. 

velocidad en prototipo 
• 

velocidatl hom6loga en modeb 

c. Similitud dinámica 

Con eat~ ai~lltud e~ trata de lograr que las tuerz~~ ~o~re~~2 

Jientea en ILI!Ibos sistemas estén en la miiLIIIa. relación. Estae -­

!Uerzae están conatitu!dae por las tuerzas do tri~~ión del. llu! 

do, las de iner~ia, las de gr~!edad y las. de presi~n y tenai6n 

superticie.l. Estas fuerzas envuelvt~n.las propiedades de visco­

aldad, densidad, elasticidad y capilaridad. 



• 
En ln mayoria cte los oasoa ea i~Biblo aatisfao~r to~oa loa r2 

qu.iaitos que o e requie:ren para_ todtu: lau tuer.tu.a. q:¡e n•1 prefl:'!r.­

tan en un detemina.do t'en6meno.. Por eDta ra:o.6n se aelooc1;men 

las tuerzas m!s 1mportantes que se prescntun en el f~n6meJ1Q en 

ootudio y- se hacen pel'l!l.meoer en 1m~ relaci6n eol'!ste.r.te pera lllf: 

delo y prototipo en la fonaa dguiente 

De e!rl:a expre116n puede observarse que se cu;cpllrá. la llimil.:!.:tud 

din&mic:a si se logra que un dete!'2111nado ndwuro IW.Laen:dotwJ.. t'8 

mantenga. constante para modelo y prc.tot1po. 

4. MODRLOS HIDRAULICOS MARITDIOS 

Loa modeloa mar!tili!Os se~n- aquellos que pormitom reproducir a.­

escala lOB tan6menoe~ mar!timo1s. Este tipo do modolos r!llio.;¡o!l .• 

se puede diVidir en los~ grupos aiguient6nz 

a. Modelos do a&1ta.o16n de tondo lijo. Entos model"~ ::r~.l 

coa permiten estudio.r los preblam.u.D de a¡;:i tltci6n e:) lo>~ 

vuos portua.rioa. Pal'IL logra.rlo se ablula el olt~~e -­

que llea:& al puerto pudiénd"u obten reJJU.J.tado~ aUll.Jd. 

tativos y ouantitativoa. Este tipo de estud1ou ao !·ee,,... 

ll:ta en tren dimensicn•u y es necc:lal"io 

diotoreidn do eac&las do l!neaa. 

que no tlx!nte. 

' 

b. Modelos de tondo m6vil. La. !'peraotdn d& entos J:U)dcJ.on 

permite estudiar problemas do azolves, fo~6n de p~~ 

ya.s y la aoluoi6n m!a ctleiente que se le deb_, de dar ·• 
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~ la~ boo~ao ~e los puortQs~ Este tipo de estudios ae 

renliza en treo di.l:l.ensiones y gener!Ummte ao diatorlli_!! 

naa le.s eaclllu de línea•• AdeJ:Iáa, se obtienan resulta 

dno c:I.Ull.itiLti vos. 

c. Jbdelee para a~arar oondicionea du estabilidad de ea~ 

lu h1dr!ul.iooa, upleÚldose batidoroJa de pl:ll.eta con -­

filtro~ ~ara evitar el reflejo de la ola en el batidor. 

Se obtienen genaral.mento resultado~ eu.a.l.ita.tivos, y el 

estudio se hace eu dos dimensiones; 

ó. !bdtlos oapsoiuJ.ea. ~n los 1110deloo t_.ue se realizan P.! 

ra un determinado eotudio, por ejempl' para el estudio 

do la retlex16n de1 olo&j:a. 

En loa modelos marítimos de tondo fijo laa cond:.oionea de sillli­

H t.ud que deben cumplirse son la de i'l"oude y la de Airy. 

lA ec:ua.ci6n de Mry qo.e rige el. movillliento dal. Ill-1.!' ut! deda por 

donde: 

0 ·/ ~ tanh 21\' H 
"2'/f L 

C celeridad de 1& onda 
1 longitud de la onda 
a o.ltura de la enda 
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I'u¿¡, gra.ndoa prq:f\mdidal!.op U - o.:• • ,por lo qno l.c.. .r\inrtu].a de -

Airy ae moditiaói., queáomdo: 

ApUo.ando est& ec~meJ.6n & modelo y :Proto11lpo1 y cl.iv.!.diendo R1e:1 

Oro a Jllillj!lbro, se puotdo eaoribir que 

Sabiendo que e l ·-T 
~o eacribir quo 

, ó.ondo 'l' ca ol por:!oilo do lH. c.n~la, so !lll_!:. 

•• •• 
De la. o.ombinaoirSn Uo lllll dOtl ~roa1onoo o.rrt~tlores y tenietld.J 

.. Lau so obtiene que 

•• • 1 LRn (4 .. 1) 

Por otrA pGl"to, l• De!:IOjtwLa •• Froudo eJd.ae que 

v. 
• 

Yp 

M ¡;;¡:;; 
haciendo operacionea resulta que 
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"'" --
"" 

P<: r .lo c¡u11 t1nal.ment.: resulte. QUI!l 

(4.2) 

re lu nxpresiont!ll (!.J.l) y (4.2} oe observa que pal·a que ee cum 

J!lllJl aimttltanewrumte las condicionea de similitud de~ Froudo y -

A!rY. no dobe existir distorsión da esc&.laD. 

4,1.2 Pa!'a pro·t'undldades pequeffas 

En pro!undidadea pequeftaa, cuando ln. relaoién ..1L -o, ~ - ~ 
1 

tan h 21'rH por 
1 ' 

lo que la t6rmula de Airy se IIOdi~ 

fica en la aiguiente rorma 

e • ,rg¡r 
Esta :Mrmula tubién ae conoce con el nombre de fórmula de La-­

grrmge y o:ts aplicable cuando H < 0,05L 

Procediendo en forma aemejante que para grandes protundidadeo -

se obtiene que 

• /u.. • 
' 

de clonde 

TR • "'· 
lLRv 

De las expresiones (4.3) y (4.2) se oboerva que para que se cum 

plan aimultáneamente las condiciones de Fraude y Airy no ea con 

d1o16n necesaria que no exista d1atora16n de eacalas, 
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-4~1.3 Para proi'Undidadu intel'lln!altu 

·La f'6rmula do A1ry para protun<tida.atHI inteme.:liu no pultd& sh:·· 

plifica.rso como suaede para los casos anteriores. Aplie&ndo :~ 

ta exPresión en su forma genera.l a modelo y prototipo, y d:!.vi-"'· 

diendo miembro a. miembro. se puede escribir que 

Si haoell10s e expreaión anterior qu.oda tlna.J.ment,¡, 

ton h 2\r 1 
"l; -'• ·Ir..• • 

tan h. 2 'ir nm - {4.4} 

'm 

Por otra parte, de le semejanza •• Froude se tiene quo 

VR • ;r:ii - CR (4.;) 

Combinando las ecs (4.4} y (4.5) ae obtiene 

/ '; . 
... h 

Esta 1gual.dad es solo posible si e .. 1 1 con'lo qu~·!lCC41nCl!lYO que 

para que se cumpliiD simul.tane&mente las oondioiones do Jo'l'em!.o y 
• 

· Airy, es necesario que no exista dietorai6n de esoalaa. 



5. E5J~GIF!GACIONES 

Como 11.1 con~trucci6n de los mo1lolou d.o}ltmó:o i.le variot~ rectol'tHI 

uamo aon; o;l ~-,erreno donda BO conatruyun, mnterio.J.u¡¡ exloteu-­

t,ee, tipo ,¡e ostudio a et'eotu~l·:~o, a:racto de e.x:aatitud requor:l.­

do, expcrleneia del oxperimontador, etc., la.s espe6iticaoioruls 

quu se dan~ continuación son generales; si. no para todos, a! 

pLr~ un gran ndmero de modelos hidráulicos qua ne u0nstruyen. 

5.1 Espooificucionea de proyecto 

Al proyectar un mQdolo hidráulico ea necesario: 

a. Contar con todos los pldnO! de proy•cto del prototipo 

oom.o eon las levantam1entos topográficos, b&t1m&trioos, 

&el'o!"otográficos, sond&os gool6g1cou, etc. 

b. De acuerdo al tipo de estudio a ereetuaree, buaoar una 

escala o escalas para oonstruoolón del modelo baJo la. 

rala.ci6n siguiente: 

ESCALA • HAONI'l'UD EN PROTOTIPO 

MAQHI':l'UD HOM::lLOQA EN MODELO 

Eata a,oal~ se determinar' en tunci6n del Lrea dieponlbla o on 

!Unción del tipo de modelo a experimantarte. 
. ' 

c. De acuerdo al tipo do eutudio a oteotuar, eOlQcoionar 

la magnitud ddl prototipo a repreaentar on el mQdelo. 

d. Elaborar un plwno de conetrucoión del modelo el cual ~ 

oontondr': 

~ Planta general 

~ Corto (o cortes) longitudinal y trantv~l'!al 



15 

Sistema de aliaentaai6n 

H Sitrl:em.a dt~ roto1•no 

H Sistema do desaguo 

H Sistema da control y med1ai6n del gasto a emploarue 

~ Mecanismo de generaci6n (oleaje, corrientes, etc) 

J~ecanismo de medic16n (lim'l.!metro, olÓe;ra.to, etc) 

Cuadriculo. o reroroncias para la construca16n de la -­

conf1guraei6n. 

5.2 Especitieacionea de construcci6n 

5.2.1 El modelo deber{ ser una r6pl1ca lo mds exacto. po~ible a 

escala del prototipo. 

5.2.2 Al. con11truir el mM.elo se tiobe.r! t"ner cuida.do de dar laa 

mediciones correctas a escala, ya que una talla pequefta -

en ellas, implicaría errores graves en el prototipo. 

5.2.3 Si se utiliza un modelo ya const=uldo nn el laboratorio 

para la eonatl'Ucoi6n dol. nuevo modelo, r>quel u lliJ.Pia.rd 

per.tecta.mehte y u revisará. si no existen cuarteadurar en 

losa y muros pa.ra poder usarloJ en caao contrario1 si lan 

euarteaduraa da la losa da desplanta son muy grandu~, ~e 

coloc&rt una nueva losa con un espesor min1mo de 8.oo em 

armada con mallalaa No. lO y con un concreto dG • N 

re - 200 ~am2, 1mpana.ee.bJ.l1zándola tote.loente una. vru: -

tenn1.nado. de construir., 

Si loa muros preaentmn pequeftaa euartaaduras, aa proced~· 

r! a l.1Jnp1arlo11 pert'eotaJnente para cubrirlos con 2 capii.IS 

de imparmeabilJ.z&nte 1 2 capaa de pintura vin!lica~ 
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5.~.1· lltll\ vez ulladoll loe mu.roa puri.lllotral.es y la losa de dos­

.'t•.l!U"lte eo ha.r6. tol rollono <iel modelo ¡.ara da.r la configu~ 

ración roquerlda, ya oea a ba1e de capas de grava, tezon-

~ln y arena, grava comentada y arena o aolamente .rena, -

dependiendo del volumen de relleno y del tipo de modelo a 

ensayaru. El relleno se ooloce.rA en capas de le om de -

~•pe&or compactados con piz6n de mano. 

5.2.5 ~~bre el relleno 'e trarar4 la oontiguraei6n existente 

I'!On ayuda de una cuadrícula (previamwte trazada en el -­

plano) hecha con hilo11 de plÁstico y con una separación -

rt'ti!lla entra hilos de 1.00 m en amboa aentidos. Con bau; 

ll ''sta cuadrícula 111 eoloca.rán a cada 0.50 m mas o meno:! 

{d~pendlando de la conriguraoión a reproducir) lae fijas 

pa1·a dar la nivelaciÓn de la curva de nivel oorrespon<llq: 

t.e1 laa ou!l...l.U pedrln s'!r e~;~taco.s de cal!era, varilla, ~ -

Alambr6n, clavo•, etc. de longitudea variables de 0.10 a 

o.~o m. Una ve& oolocadaa las f'1Jaa en los puntos de in­

{ <'reecci6n de la curva de nivel 'f la euadr:laul.a, u ni ,.o­

'ln.::.•IÚ\ aon tm nivel montado :f Wlb. regl&. gradu!lda y po::t~:-­

rioruenta se ha.r! el colado de la losa de conf'iguraeidr: • 

( nl u f'cndo fiJo). 

;;. f.tl r.l loe-a di! conr1gurcoi6n ae hará con un espesor pl"M!e~io 

da 4 oa, con concroto <'le r& .. 150 k&fcr.o2 y &n:~ada con te­

la de gall.1nero ca1. 22 de 13 mm 6 aiaUar, utiliundo ~ -

granzón en l\l,lar de grava pua haoe.r la me&ela. 
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bián podr! hacerse a base de varillas relrurada.s ~n un e.x~ 

tremo~ para poder fijar un neja do l/211 111:18 o monos o vo. 

rillaa en las cualee se soldar~ en su parte sup9r1or tr~ 

moa de alambrén que ettrvir&n para seguir la cote. de nivel 

correspondiente. 

5.2.8 Si 11e va a reproducir la configurac16n de un tondo mcSvil1 

~ata se ho.r! en base al material seleccionado d.e aeuerdo 

a las escalas (para modelos marítimos ae reoomianda la ba 
. -
q~slita por ser la que ha dado mejores reoultadn~) y oa -

colocar' en el lllOdelo con la ayuda du seccion~:3 tl'&lSVCl'­

sales aortadas en madera o l&nina o de i'ijatJ auclu.du.!.l du­

jadas en el mod~:~lo sobresaliendo lo que ser! el c.:lp.,nol· -

del fondo m6vil (se con:ddara.rá Wl espesor m:!nllno ele 10 .. 

=1· 

5.2.9 Una vez terminado el. modelo, se colocarán los equipos de 

gen~rac16n, med1o16n y control del gaeto o niveles a ~~ 

plea.rae en el estudio para iniciar ln calt.bra.eidn y ensa­

yos del modelo. 

5.2.10 Si por el tamano del modelo no e6 posible constrUirlo en 

una do las instalaciones ya existentes del laboratorio, -

el nuevo modelo ee construirá con los llne~ento:~ eiguleE; 

tUl 

a. se limpiará, nivelará y COlnpactarrl per:recteJlHmtfl ol -

sitio donde vaya a c:onetruir::se eJ. modelo. 

b. se insta.l.ará un sistema. de drenu para desal.oja.r el -

agua filtrada de lluvia o del propio tlOdelo. 
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e~ Se ~onstru1r1 una losa do concreto de 10 ~ de espe-­

sor e.I'lllfHia con varilltuS dfl :;jU" aa diámetro y a cada 

20 ~ en ambos sentidos eiDpl~ando concreto de -

fC * 200 l':L;,/am2. 

d. Se impermeabilizará totLlmente la losa con cualquiera 

de los impermeabil1zantes existentes en el mercado. 

6~ su aonotru:1.r!n loe !4uroa perimetralEie del mod6.lo con 

tabique roJo recocido de 0.14 m de eapeocr p con con­

creto armado d~ 0.01 m de eapesor y 1.60 m de altura~ 

!. Si ao utilizan muroe de tabique, se conctruir! sobre 

la losa de deaplnnte una dala de concreto armado'de-

0.20 x 0.20 cm con 4 varillas da diámetro 3/8n y es~­

tribos de di&lr:.etro 1/4" a cada 0.20 m. 

g. se oonatruirkn castillos de retuerto en todaA las ea­

quinas y a cada 2.50 m en loa muro• pertmetrales, ar­

mados con 4 varillas de 3/8~ de diámetro y estribos N 

de 1/4" de di!metro a cada 0.20 m con l!oncreto de -­

i'A • 200 kgjCIII2 • 

h. se construirá una da.la de cerramiento de 0.15 x 0.20 . 
m arruada con 4 varillas de 3/B" de diámetro y eatri--

bos dl!l ljl~" de diámetro a cada 0.20 m con concreto de 

fó .. 200 kgjcm2 • 

i~ Se aplanarán la~ caras exteriores de los muros peri-­

metra.les con mortero cemento-a:rena 115 y acabado a -­

regla. 
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j, A los muros interiorun se les colocará: 

- lmpornnbilit.antc {2 C!l.pAs) 

- Cubierta de mot~ desplegado 

- Aplel'la.do pulido a base de mortero 

eemento-a.rona 1:5 

- P:l.ntu.ra Vin!li.aa. ( 2 capas) 

Ko Terminada la losa do desplante y los muros, se proce~ 

guir! con la. conatruoaidn del modelo como se indica -

en los subinoisos 5,2,4 a 5.2.9. 

6, ESCALAS 

Debido al. gran ndmoro de estuctios que ae tum Uevo.do a ca.bo so• 

bre lllOdelos hidráulicos mar!timoe, ya se ha obtenido 1.1ru1. ~:~erie 

de escalas con que pueden construirse éstos, pot• lo que a c.ont:t 

nua.c16n se recollliendan a!gtulal) escalas y distorsioneo máximas -

permitidas en los modelos h:l.dráullcos mar!timoe, 

MODELO 

EstabilJ dad de rompeola& 

Agitac16n, Reson&ncie 

'rran~oporte l1torlll. 

BAh.:!ae, estuarios, lll8una8 
de mis de lOO km 

ESCALA 

25- 75 

75 - 200 

100 - 500 

1000 - 15 000 

DIS'lORSIO~ 

1 

1 

5 

lO - lOO 
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76 O:•.(liiPOS DE QElfERMION Y MEDICIO;i DE OLEAJE y MAREA 

::n lleta CLo.fl(tulo su ru..ce una brov~ descripei6n de los equipos -

de t$Onernci1Sn y matlición de oleaje y lllarea. 

7.1 Gtn~raaor do oleaje 

~ata aparato tiene por finalidad reproducir un ~=~onto anilo -
60 ~l del oleaje del mar pero por modioe mecánicos. 

Consta de una paleta rígida denOillinada batidor hecha 11, baso de 

lo1.min1~ galvanizada y tio:rro ángulo (roto No, 1), articulada en 

Foto No. 1 Generador del oleaje dentro del tanque del 
modelo. (Generador del modelo de El Mc!quital, Tampn) 

el rondo y unida a un sistema de motor eléctrico por medio de -

lma bieln, un excéntrico, catarinaa, poleas, bandas y reductor 

de velocidades, loe cuales permitan variar loe parámetros del -

olet,.Je a ou escala correspondiente on el ¡.·.:¡ctelC'I, 
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E ate es Wl :eqW.pO•-QuO protluee Wla onda u omlas de mareo. Elll el -

modelo~ medi'áhtO ·o¡·.·aal4bio da n1v·les de a,gua proporc;:ione.do por 

la apertura ·o· 'cierre de una compuerta, en un espacio •le tiempo 

equivalent·6--il de la -ortda de marea (ver !oto No. 2). 

' 
' 
' 

• 
' 

.! 
! 

, ... ..._ __ .... -----·---~· 

• 
1 . • 

- . . ' . ; ; . ' ~,, .. "" ' . ' • 1 ' • -

1 
Foto Ú~-~ 2-~·- V+·~a. del rep;oductoi- de maroma en aJ 
extr~o der.eetw de la. !'oto y de '.a compuerta en ~ 
el- extremo itquierdo. (Programador de marea insta 
lado en el modelo del Rio Pánuco, Tampa.) -

' .... 

El reproductor :de mareas 'generalmente consta de 1 

a. Un arrancado( m~4t1eo reversible que es el que da el 

ae~tidO del movi.m1onto ,de la COll!PUerta.. --bo Un 'flotador o transductor que indica el. eelllbio de nivel 
. -

del agua con respecto a un nivel ordenado por un pro- -

gr8JIIa. 



c. un segu1aor mec&nloo dél programa que 1e deseo introdu­

cir para el 1:ipo de l:l.al'ea en el modelo, 

d. Un reductor p&ra el notor de la c~puerta. 

e. un motor e!ncrono con su reductor. 

r. Un interruptor. 

g. Insta.laci6n el&ctrica cox:pleta, 

7.3 c.~.6e;:ra!o 

Este e~ un apnrato elactr6nico que sirva para medir la amplitud 

Ce 111 agttao16n existente en el modelo, Generalmente consta d~ 

un 11e1¡sor compuesto por dos agujaa o electrodos '(ver t'oto No. 3) 

qua al introducirlas en el agua cierrm un circuito, cuya co- -

rriente el&ctrica se modifica s~ la profUndidad a qua vayan 

quedando, ea decir al variar el nivel do agua 1e producen vari.! 

ciones de resistencia entre los electrodos lo que hace que se -

ino:iuzca una. corriente que llega a un programador el cual filtra 

• 

1 

-~ ___ __1 
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Foto No. 3 Transductor del ológrafo ~1 ctuü puede ~ 
C!UIIb1 ara e al punto donde 116 desea medir la agitación 
(Medición de ~a agi~ac16n en el modelo del Puerto de 
Veracruz, Ver;) 

, 

, 

Foto No. 4 Viata del 
extremo derecho de la 
e16n en el modelo del 

•· 

~ •· '-

~---· ·. 

' .. , ~,~. 

·. ·~* - ..• _, 

• 

1 

ológrafo y registrador en el -
.foto. (Registro de l.a agi'l:ca.-o­
Puerto de Vcl'acruz, Ver.) 

y manda la D&!'l:al. a un reg1atrador que conrl.orte la corriente -­

el.6ctr:l.ca en moV1ln1onto mecánico, 1- •• mel11o del cual. 1:111 l!lUove -

un est116grato que va traz4ll.do el movimiento del oleaje sobre -

un rollo de papel que ne muevo a una cierta velocidad {ver roto 

No. 4). 

7.4 L1mnímetro11 

Eatoe aon instrumentos que drven para medir o fijar los r..1ve-­

lee de agua oorrespondientca que se vayan a utilizar en ln ope~ 

ración de los modt~:los, y puectc;n ser mec4nicos o e.lectromaeáni•·~ 

eoo. 
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aener~lmente eatQ~ aparatos constan de dos eaoalasJ una escala 

• 

. ----

--

-·--·--, 

• 

' • 
f, •. 

------ _j 
Foto No. 5 Vista de la operao16n del llmnímetro 
eluctromednico. (Medie16n de la tü.tura de ola ~ 
generada por el batidor en el modelo del Puerto 
do Veraoruz, ver.) 

metálica graduada arreglada para moverse verticalmente entre a~ 

portea fijos por medio de un tornillo de accionamiento lento# y 

una eecala con vernier que pel'll11te hacer lec:turau hasta do un 

dáeimo do milfmetro. En su extremg interior se" encuentra colo­

cada una aguja que puede estar terminada en ga.noh.o o en punta -

que ea la que indica la poaioi6n de la superticie del ~a. 

El lill'IJÚrnetro mecánico sirve para controln.r el ni val de ague. -­

con que operará el modelo y su 1nstalae16n requiero de un d~p6-

dto a.wdl1ar conectado al model.o para poder medir en ál la loe 

tura del nivel correspondiente (ver foto No. 2 fr&nte). 
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El lilrmímetro elec.trOlneaánioo sirve: para meillr la altura. dt~ lu. 

ola a la siLlida. de loa gencradorea de oluaJe. colocando la. pun~ 

ta del limn:!metro tm la crcsto. o val.le de la ola (ver foto H­

No. 5) hasta que la aeHal luminosa se prenda o apagu~ r~specti­

vamente y por diferencia de lecturas de las escalas se obten- -

dr{_ la altura correspondiente. 

7.5 M1cromolinete electr6nico 

Con eate aparato ae midan laa corrientes dentro del mot~elo, -­

Consta de una. propala que gira con una ve.locidad propordnnaJ. a 
• 

~a velocidad del agua, la cual con la ayuda de unos eloctrodoa 

genera unos pulsea de disparo, que ampllfieadoa accionan un CO!.!. 

tador que acumula las vueltaa para un d.erto intervalo de tiem-

po. 



. . 
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CURSO SOBRE PROYECTO Y CQNSTRUCCION DE OBl\AS 

MARJTIMAS Y PORWAR!AS. 

CONSTRUCCION DE OBRAS EXTERIORES: ROMPEOLAS 

ESCOLLERAS Y ESPIGONES. 

Por; Mnurlclo Osario Morales. 

Un rompeo}as es una estructura que sirve pnra reflejar y disipar In--

enerra del oleaje y evitar su Incidencia sobre un área q.¡e se desea --

proteger. También se puede decir que un rompeolas es cualquier obu 

táculo que se interpone a la propagación del olcnjc 

Los rompeolas se construyen para crear puertos artifidales lmc!endo 

seguras las maniobras y operaciones cde las emb¡¡rcflciones. A veces 

los rompeolas se construyen en el interior de grandes puertos para--

crear una zona de aguas tranqtJIJas en donde se puedan realizar con fa 

cilidad las maniobras de carga y descarga de las embarcaciones, opa 
. -

ra crear dársenas protegidas para el amarre de ba.rcos pesqueros o -

de placer. 

A veces se construyen rompeolas aislados de la costa. Los conecmdos 

a la costa acnlan como barreras contra el movimiento de matenaJes a-

lo largo de la playa causado por el oleaje, provocando azolve en un lado 

y erosión en el otro. 

También se construyen rompeolas en la entrnckl de los puenos nmuralL"S 

coñ el fin de protegerlos contra el oleaje, llac!Cndolos mas seguros y 

facilitando las maniobras de Jos embarcnc!ones. 

Se da el caso en que los "bajos" y arrecifes. funcionan como rompeolas 

sumergidos, creando llll area de aguas tmnqtJilas como ocurre en las 
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cost<ls de Q1inana Roo. 

DEFINICION DE ESCOLLERA. 

Una escollera es estructuralmente semejante a un rompeolas que se 

extiende dentro de un cuerpo de agua para dirigir y encauzar una cq_ 

rrieme o flujo de marea, hacia un área determinada y evitar que el 

acarreo litoral azolve el canal. Las escolleras se localiznn en lu ~ 

desembocadura de un rro, boca de una laguna, boca de un estero u 

entrada -a una bahfll., ¡Jara motnten~r y ayudar a profundizar un canal 
• 

de na•1eg!!ción <~1 provo.::ar el arrastre de mate'riales hacia aguas más 

pmfu,¡Uas. Las escolhoras tambi~n protegen el canal de enlrada co!!. 

tra oleajes y corrientes cruzadas, Por su localización particular el 

eje de las escolleras dlflcllmente puede ser perpendicular n la dires 

ción de! oleaje. 

Tipos de 1·ompeolas y escolleras. Los tipos construfctos or!g-lnaJ 

mente se clasifican corno: 

De paramento vertical. 

Mixto, 

De talud. 

El rompeolas de paramento vertical est<l compueato por un muro de 

pared vertical (o casi vertical) qne se desplanta dlrectamemc t>ubre 

el terreno natural o sobre un enn)Camlento colocado abajo de la su-

perficie del agua. El enrocamiento se considera como cimle,nto d~l 

muro o como subestructura sobre la que va un muro como superes-

tructura. La cimentaciOn a~; prePara colocando capas de piedra hu~ 

ta obtener la capacidad necesaria para soportar la eatructura com-



pleta. 

Los rompeolas de paramento vertical se usan en aguas relativamente + 

profundas en donde el oleaje Incidente sobre ellos no pueda romper y • 

sea reflejado hacia el mar. El muro o superestrucrura del rompeolas· 

de paramento' vertical, se construye de bloques o cajones de concreto. 

Rompeolas mixto.· Esta formado por un muro de paramento vcrticnl· 

(o casi vertical) desplantado sobre el terreno na rural en aguas poco ·• 

profundas o sobre enrocamiento llevado hasta un nivel que puede ser · 

arriba del nivel de marea baja. Una caracterfstica iundamental de el!_ 

re tipo de rompeolas, es que la ola es J:eflejadn por el muro tn marca 

alta y en marea baja rompe contra el muro o en el enrocamtento sobre 

el cual el muro descans2. 

El criterio para distinguir un rompeolas mixto de uoo de paraJu~HlO 

vertical es que en este llitlmo, el tlrante de agua sobre el enrocamJe11_ 

ro debe ser mayor que la amplitud del clapotis, 'J en el mi:rto Jo con·· 

trario (la ola estacionaria reflultante de la. auperposicUm de la ola ln~:l 

dente con la ref!ejnnte, se llama clapotis) 

Rompeolas construfdos como rompeolas de paramento vcnic:.J en nguaa 

con profundidad insuficiente o cuando se preseman oleajes muyorcs ~~ 

que los previstos, funcimwn como rompeolas mixtos con los inconvt~·· 

nientes que al ro¡nper la ola sobre el enrocamiento socava el mum ha:!_ 

ta derrumbarlo como ocurrió con el rompeolas de Pulermo, Italia. 

Rompeolas de talud + Las secciones transversales de forma trnpe7..ol· 

dal de éstas estructuras. se construyen con material p~treo como si ~~ 

gue; un núcleo de piedra de tamaños rehltivamente chicos resultantes. 



de la (., ¡JJOtilCión de una cantera, colocada en forma masiva; una capa 

de pkdra d,;: L.,~nai'io inrermedi0 y flnnlmente una o dos capas de piedra 

.;rande colocada convenientemente, A esta tlltlrna capa se le llama e~ 

ra:za J' e::: la que resiste dlrectarneme el ataque del oleaje. Cuanrlo no 

se consigue piedra de los pesos necesarios, la cora:zv se forma con -­

elem::uos artificiales de concreto precolado como bloques, retr.1podos, 

uiktrr:~, ctorn, dolos, etc. La caracterfstlca principal en cut~nto u -­

funcionamiemo, l'~ que estFtS catnJctur<ts dislpnu la energra de In olH -

incidente provocando que la o!t~ romp en ¡;u talud cam>ando s6lo una -

rell.:-xión parcial. 

Estos rompeolas son los mas m1merosos en el mundo debido a: 

J.- Con variación de la disUlncia de acarreo, siempre se consigue--

rocu. 

2.- Son relativamente faclles de construir y reparar 

3.- só'lo sufren dal'ios graduales a medida que son atacados por ol~s -

de mayor altura que las conslderadus en el diael'io. 

Esta consideración es de gran Importancia, ya que generalmeme no 

se dispone de toda la Información necesaria para su diseno. Por otra 

parte. el deteriorarse y quedar ml1s tendidos los taludes, aumenta -­

su estabilidad. 

Otro tipo de rompeolas.- ¡\demás de los tipos primeramente trata-­

dos eXIsten otros corno: 

Fiotllntes. 

Cajones de concreto, 

Tab!estacados. 
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Enrocamiento y concreto asfáltico. 

Corazón de arena con recubrimiento de concreto -

asfá!t!Co. 

Neumáticos. 

Los rompeolas flotantes son estructuras que se mantienen flotando y 

firmemente ancladas para resistir el impacto de la ola y oblig::.rla a 

disminuir de altura, con lo cual se logra crear una zuna de aguas-­

tranquilas o cu11ndo menos con una agitación menor que sl no esruvi~ 

ra protegida por esos rompeolas. Estos rompeolas se rocomienda:1 

como obras provisionales para disminuir la agitanción en cierta zona 

de manera que permita la realización de un trabajo con menos diflcul 

taó, ¡x¡r ejemplo el dragado en un área expuesta al oleaje o salvar -­

una embarcación varada en la playa. 

Los rompeolas de cajones de concreto se construyen en tierra ¡;obre 

planos inclinados para facilitar su botadura o en estn.Jcturas especia­

les a manera de diques flotantes o en diques flotantes. Se llevan flo­

tando al Jugar de la obra en donde se colocan sobre una cimeutaciór, -

preparada, generalmente de piedra producto de la explotación de un:: 

camera. Los cajones se rellenan de piedra o arena para darles est~ 

bilidaq y Juego se les pone coronamiento de concreto. 

Rompeolas de tablestacas.- llinde las condiciones del oleaje no sean 

muy severas, se construyen rompeolas de tablestac:tts de conr;r•~to -­

o de acero. Los rompeolas de tablesracas se coiJClben como cajones 

de tablestacas unidos entre sf o como dos paredes de rabi estacas si!_ 



vienOO un,; a la otra de anclaje mediante tensores y diafragmas, re -

Uenáldose con materiales p~treos y ponlendoles coronamiento de --

co:J<;réto. 

Rompeolas de enrocamlento y concreto asfilltlco.- Son estncturas -

oe enrocam!ento en las cuales se rellenan loe huecos con -;oncreto -

asfáltico. usando dispositivos especiales, 

Rcmpeu!as con corazón de arena y recubrimiento asfáltico .. - En--

principio es tln bOrdo de arena con una coraza de concreto asfáltico. 

Teorlca¡nenle et~ una cr.~tructurn esrai.Jlc y durader·a, pero en la prilc-

tica es muy ditidl de logn1.r!o, yo que cualquier falla en la cora"la 

permite Ir. fuga de arena, q.¡e constituye el coraú\n o ndcleo, pro-

ducJ~ndose su destruccl~n rápida. 

Rompeolas ncumlltlcoG - En aguas poco profundas ni se coloca und 

tuberra perforada del dfametro adecuado a la que se le suministra -

aire, se logra Interrumpir la propagación del oleaje o cuando menos 

disminuir su altura. Los rompeolas neumatlcos al •Igual que los fl~ 

tantes se util!zan como obras provisionales. 

CLASIFJCACION DE LOS ROMPEOLAS CON TALU-

DES. 

e.) En ·cuanto a que la ola pase por encima del rompeolas.- .Al romper 

la ola sobre el talud de un rompeolas, parte de In masa de agua se -

desplaza hacia arriba por el talud. Dependiendo de la altura alcanza . ~ 

da por la ola, se clasifican los rompeolas con tulud como rebasab!es, 

o ho, Un rumpeolas se considera con1o ao rebasable, cuando para --
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cualquier condición del mar, las olas no pasau por encima del rompú-

olas, Cuando las olas pasan total o parcialmente al rompeolas se le --

llama franqueable o rebasable. 

Dependiendo también de la altura con respecto ol nivel del ;;;:¡u;,, un--, 

rompeolas pUede ser sumergido o semisumergido. 

b) De acuerdo a la constitución de la coraza.- Ya se dijo c¡uc la coru-

· za es la que directamente resiste el ataque del oleaje. La corm:a Pll!:: 

de estar formada por fragmentos de roca natuntl o por elt:tucntos ar-

tiliciales,. lo que da origen a clasificar los rompeolas de talud como-

rompeolas cop coraza de piedra y con coraza de elementos artificialcn. 

Los elementos artificiales se fabrican de concreto hidráulico, original 

mente fueron de forma cQbica o paralelepfpeda. Con la ay·uda de Jos -

modeles hidráulicos se han obtenido nuevas formas con ventujas sobre 

los cubos originales. De los elementos artJficialea, dcspaes del cubo; 
• 

el más coman es el tetrápodo, que permite taludes más _empinados (a -

igualdad de peso de los elementos naturales y artificiales de la coruzo) 

la coraza constituida por tetdpodos, tiene mayor ¡;orcemaje de vacíos 

que la constituida por cubos. 

DrMENSJONAM!ENTOS DE LOS HOMI'EOLAS DE TA-

LUD. 

Dos aspectos deben considerarse en el diseiio de un rompeolas: 

geometría y estabilidad de la sección transversal del rompeolcs. 

Esto nos conduce a consi~erar lo siguiente: 

a).- Características del olea_je. 

b) Disponibilidad y caracterrsticas de lbs materiales de constrttcdón. 
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e) Utilización de wodelos reducidos. 

d) frocedimientos de construcción y equipo disponible. 

r,..,,...:c luego que geometrfa y estabilidad están fntimameme ligadas. 

La geometría tambien depende de la finalidad dt: la obra. 

Lo principal en el diseilo de la ¡¡ección de un rompeolas de talud es -

el calculo de los pesos de Jos"eiementos naturales o art!flcinks que-

forman !a coraza Una vez determinado el peso de Jos elementos de­

la coraz<:l se cbtiene fá'cilmente el espesor de esta, as! como el espe 

s~r de la capa secundarla y los pesos lfmlte de los mutet·Jales que--

forman estas capas. 

A la fecha se conocen 18 fOrmulas para la determinación de los pC!lOs 

de los elementos que componen la coraza. En todas ellas Intervienen 

la altura de la ola significante, el ángulo que el rnlud forma con la h12_ 

rizontal y el peso especa1co del material; en algunas fórmulas tarnb!t:n 

tnwrviene el perfodo de la ola. 

L<~s fórmulas mas conocidas en nuestro medio son las de lribarren 

Hudson y Beaudevtn. 

Jribarren KH
3
d 

3 
(d-1) (cosa - sena) 

3 
1 h.1dson. Hd 

K (d-1) cota: 
3 

llt·aud~vin. P= KH d ¡ -o 15) 
(d - 1) cota -o. 8 

P .. peso en toneladas_, del fr:lgmanto de roca o elemento anlficial¡ 
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de concreto con lo que se construirá la cora7.a. 

d " densidad relativa de la roca o concreto empleado. 

K "coeficientes; diferentes para cada formula. 

a =ángulo que forma el talud con la horizontal. 

H =altura ~e la ola de proyecto. 

CONSTRUCCJON DE ROMPEOLAS Y ESCOLLERAS. 

l.- La construcc!On de rompeolas y jo escolleras comprende -

las siguientes operaciones: obtencion o elaboraciOn, trsn_l! 

porte y su utilización en la obra de Jos materiales cmpleu· 

do,, 

2.- Materiales.· En la constrocc!On de rompeolas de talud y-

• 

escolleras, los materiales usados son Jos siguientes: 

a) Fragmentos de roca de diferentes tamnños obtenidos por 

explotac!On de canteras. 

b) DepOs(tos naturales de roca. 

e) Elementos artlf!ciales de concreto. tales como bloques, 
' 

tetrápodos, do~los y otros . 

3.- Eg u!po.- A fin de fncilitnr la exphl::nclón de lo con~>trucclOn 

de un rontpeolas, se consideran sepurad<lmente !al! tres o?:_ 

rociones indicadas ~n el punto (1) y el egulpo utilizado en e:;_ 

da una de ellas. 

4.- Obtención de materiales.- Los materiales naturale~> emplea-

dos en la construcc!On de rompeolas, fundamemalmente son: 

agregados paru concreto y rocas que se obtienen de bancos. 
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A los bancos de donde se obtiene la roca, se les llama pedr~ • 
ras. 

En las pedreras la roca se obtiene mediante el uso \le explos!_ 

vos y equipo diverso cuma lo son: compresores de aire y su -

equipo adicional, perforadoras, graas, palas mecanicas, tra~ 

tares, cargadores frontales, etc. La exploración de una can· 

tera para obtener los materiales de los pesos y prop.Jrcivnes 

requeridos, e:> un trabajo especializado, La longitud, s<.:p.ua 

ciOn y diámetro de los barrenos deberan ser tales, que las --

"trunada8" produzcan el mayor porcentaje de material utiliz~ 

ble especificado. Solamente se puede hacer una explotación -

con-ecta de una cantera, si se cuenta con el equipo apropiado 

para tronar, rezagar, manejar, clasificar y cargar la rom tle 

acuerdo con los tamaños y graduaciones requeridos para la 

construcción de la obra. 

La explotación de una pedrera comprende las operaciones siguientes: 

Desmonte, despalme, despate, barrenaci6n, poblado de barrenos, --

UOtJada o l'oladura, amackc y apalanque, despu!!s de cada tronada y -

manejo del material denumbado para .su clasifictlción y acopiv, lo que 

incluye el retirn de! desperdicio. 

Si la formación rocosa no está cubierta de veg~tadón y tierra no serA 

necesario hacer el desmonte y despalme. 

En el despate intervienen los trabajos necesarios para dern1mhar la-

roca por medio de voladuras, hm;ta formar el frente o frentes de ata 
• 
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que sensiblemente verticale,;. 

Ya formado el frente o frentes se prcx:edc a la explotudón propfamen -

te die hu, siendo de capitallmportuncia lo refertmte u lxlrreoos t!ll ~-

cuanto a \ocalizaciOn, separación, dillntetrg.. el use y cantiJad de a­

plosivos, asi como los tiempos de dispuro. 

Cuando el frente de camera es demasiado alto se d!l'idc e!.:a almru 

por medio de balcones. 

Después de cada tronada o tumbe se harll el umacJr:tJ y e-l ap<~Ju:Jqut:· 

u sea el retiro del material flojo y rejt.Jelus pur medlll de baner.as" -

pala mecanica, grGa y otras herramienta u y milquiu¡¡a par~ despej•n 

el frente. También se deben1 exumlnr.r el (J:en!c y lo!! r;ranJcH ejt:!l.!_ 

piure~> de roca para descubrir y eliminar c1 lo~; exp!nsivou 11in usta·-

1 J [j ]' ' 

• 
Se deberá contar con patios suficientes para maniobro~, dasiflcacJ6n 

Y. carga t!e la piedra y áreas para do::positar los marcrialcs de rezag;;. 

Cuando el transporte de la piedra se haga por fenocan il, Jus pun1as 

de las vfaa deberán llegar a los frentes de oHiquc, debiéndose 1an1bién; 

contar con el patio de vfas. 

Solo Stl deberá cargar el material pl'treo ya cJas!Hc.ldo, que se rer,u:::-

ru para seguir Jo secuencia de colwtruc..:Jón de los dlfcrcm:es CllJ.•IHI --

que forman el enrocamiemo. El material deberá cargan;•~ prekrcn-

tcmente en charolas o eu cajas meHllicas, las que se transrortar!l.n-

en plataformas de camión o Ce ferrocan·iJ, El m~terlal pé1r•:o 1\.lllJ-

bién ;;e poct1·A uansportar en Vtohfculo~ de volwo o en challin. 
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!' ... t.. <..ilrgur y man~jar el material pétrt::O en la pedreJ·u, el et¡ulpo --

más uaudú estli formado por tn1xcavador, pala mecllnicn, gr!la y tras_ 

tor. El traxcnvator y la pala ;;on los adecuados para c~>.rgar la piedra 

chica, el tractor se emplea para las operaciones de rezaga y la graa, 

con est1'0bos o con "garra", se ~mplea para la cnrgu de piedra de--

..:apa secundaria y de coru:t.a. 

Lu curg¡¡ y envro du p!ednt ae llace ~e acuerdo con las cantlda<l~s y~ 

lliUitoB c¡ue se v¡¡yan recealtando, para Jo cual es ¡¡ecesurla unu comu· 

nlcac.lün eficiente entre el lugar de colo.::acl6n y el de CHrga. 

Partl eviuu demoras tanto en el lugar de carga como en el de clescurga, 

todús loa vch!culos debertln ser previamente autorizados por el Dírec-

ter de In obra. 

Cuando no se dJspoue de charolas la piedra chica se carga a camiones 
• 

de ~·alteo y la piedra grande a camiones de plataforma. 

5. • Transporte.- El costo del transporte puede llegur en algunos 

ca<~J;a ul BtYX, del costo de la obra. De aqur que, después dd <i!sw1o, !lC: 

ten<.ln1 que c~:~tudlar con· mucho cuidado el proc~dlmicuto de ,;tm~u·ucci6u 

)'el fuctor tr«ns¡JOne. Se temlrd que analizar el conjunto de clcnl•:n--

tos para Jlcgur u determinar' el 1nenor costo mE:dlunte Ju decch'ln co~-

rrccta del medio de transporte, loa vehículos empleados, su capacl· 

dad, dlstonclas, tiempo perdido ¡:or carga y de1:1carga, volumen rowl· 

por trunsportar, distribución de tamaños, etc. 

Los medios de transporte utlHzados en la con!:ltrucdOn de rompt>olna-

.:le cm·ocamlentu ao,J por aguu, ¡XJr,ferrocarrll,~ror curretera, o la·-

' 
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combirnlciOn de ellos. CuUIHlo se utlli7~< el transporte rX~r o¡';U:l 1:11! - • 

emplean chalanes y remolcadores o empujadores. Si es J.XIr ferroca~ 

rril, ~:~e emplean plutafonnns. Cuando e11 por car¡oo::t~ra, ue prt>eunl 

emplear los vehfculos pem1itídos de mayor c:~.pacidild En cuanto al 

costo de transpone en orden creciente resulta: por agua, por ferru~ 

carril y por carn~tera. He aquf que en algunos casos se l1a 1 ranspo!:_ 

tado piedra por agua a mas de !, 000 Kms. Para un rompt..'Olas cons-

trufdo en Hotterdum se trauspurtó por mar, piedn1 de Sueda. En té! 

minos gruesos se puede decir que por ferrocarril se transport!l pie-

dra a varios cientos de kilómetros y por carreter:~ a cien ~116mt'tnm 

o menos. Por vfa fluvial o v!a de navegación interior el Oete es me-

nor que por v!a marrtima. A distancias mayores de las indicadas P!! 

ra cada medio de transporte, el costo de los elementos precolados -

re&ulca competitivo. Aunque el transporte r<>r v!a de navegación into:., 

rior es lento, esto se subsana programsndo los convoyes para ~e t~ 

' 
dos los d!as llegue al lugar donde se construye el rompeolas, la can~ 

tldad de piedra programada. Cuando se utilicen f~rrocarril o cami~ 

nes para el transporte, la piedra se recibe pesada en bAscula; si ror 

chalan, e! peso de calcula por diferencia ele despla::amiento, plnmndo 

escalas en las cuatro esquinas del casco. 

6.- Ejecución.- El equipo empleado ser.'t en nOmen}, ca¡xu:óri.:J.d 

y de las caracterfatlcas que aseguren que la obra se realic~ de ecu~· 

do con el proyecto, las especificaciones y el progralllli de tniliiijo. 
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f:.l equipo tur.d1rnental para colocar la piedra ~n!a obra son la8 grílas -

de la capacidad y alcance necesarios para manejar la piedra de las di~ 

l!nt>HI ·~ap~s como lo indique el proyecto, lus que podran moverse so--

llre orugas, sobre vías de ferrocarril o montadas so!Jre chalán, aunque 

al contar con gnlaa sobre orugas de grm capacidad, las montadas so-.-

bre vla8 se utilizan poco. 

Lus chalanes llevan la piedra sobre su "cubierta" o dentro de sus cor~ 

pal'tjrnlento.s. Si !11 pier.h.a va sobre "cubierta" su descat·ga y coloca-

ciOn ,¡e hace con grua o con buldozer que va en la misma "cubierta"-

o en otro chalán. 

Si la piedra se lleva en los compartimientos, la descarga y colocación 

eu SI> uirl•J se hace nbriendo las compuertes de fondo, aunque con estos 

chalanas no se puede colocar ta piedra hasta alcanzar el nivel del agua. 

7 - Construcción del núcleo - El nt'icleo se forma con piedra col!:: 

cadn directamente en el lugar por camJOnes de volteo, colocadu por -­

medio de charutas maniobradas por gnlas o se coloca desde chalnn --

ernpujandola con bulldozer o desde el chalán con descarga por el fondo. 

Los tilltldes serán terminados colocando la plet!fa con grúa, utilizando 

"charolas", redes u otros medios. 

Considerando que el costo de dragado por m3 es relativamente hBJO en 
>' ' •• 1 

comparación con el costo de la piedra, en la construcción de rompe<llus --

' ' Jccal:zados en aguas de cierta profundidad y si existen en las cercanfas 

, . - •L 
materiales facilmente dragables sa pueden emplear éstos para form'lr 

parte del mlcleo, trabajos que serán ejecutados por vra marítima, Pa 
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ra evitar la pérdida de material y destrucción de la obra a medlcla. qlio} 

avance el trabajo, s~ irá protegiendo el nOcleo con roca de mayor ta­

maño. Cuando en el diseño de rompeolas se utllizon modelos hidr<!ul.!_ 

cos., éstos también pueden servir pars programar las operacioJ,es .:re-

construcciOn y tener un mfnlmo de riesgos durante la __ ejecución. Para 

proteger el núcleo contra el mal tiempo, principalmente, los fi~s U,;' 

semana, se acostumbra no dejar el n\lcleo descubierto sino p1·otegido 

con piedra, de los pesos apropiados obtenJOOs con ayuda del modelo y 

de los pronósticos del tiempo. 

A fin de disponer de un ancho mayor para las man!ob:.;-as, podra pe:-n\!_ 

tirse qlie el nacJeo se construya en dos etapas de acuerdo con 1<:: ele\'!_ 

e iOn de su corona y lss (ondiciones reinantes en d mar, pudiéndose • 

dejar de tramo en tramo, retornos paru facilitar las maniobras del --

etJ-llpo de act~rreo y colocación. Cuando se utiliza el knocanil para 

el transporte de piedra, las vfns se llevan sobre el mismo rom])".:clt~s• 
' 

se VWJprolongl\n<b a medida que avanza la obra, lo que permitirá que 

el equipo de ferrocarrJJ se acerque has m donde la gran (que está eu -

el extremo) pueda descat·garlo y l!comodar la piedra en el lugar que -

le corresponda. 

8 - Capa Becundarla. - La capa o capas.que inmediatane nte pr':'_ 

teg:en al n\lch.>o, estarán follnadas por fragmeutoR de roca de Jo¡;; pe-

t;on indicados en los planos de proyecto. !'ara evitar una clasifica--

ción mecánica especial, se indicará las variaciones en peso quepo-

drán tener loa elementos de la capa secundaria. · 

La c.olocuciC:.n de la roen para formar la c~pa secundaria, podrá llll-
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cerse parte a volteo y pone con grtb, ut!llzando los aditamentos apr~ 

p!!>OOE y autorlz:Hbs como son estrobot~, garras, almejas, redes, eh! 

rolas y otros. Para la colocación de la piedra de capa secundaria no~ 

se permitirá el empleo de bulldozer. Si la construcciOn del nacleo se 

reali.w .;.n dos etapas, las capas de protecclon se !levaran a Ja misma 

altura. La capa secundarla se ira protegiendo con piedra de coraz.1 ~ 

o medida que se avance en el trabajo, 

" . ' . 
pieza, 

Capa dt:: coroza,~ La piedra de coraza se colocara pieza por 

utilizando gnlas de la capacidad y alcance adecuados para co!1~ 

cur cada üagmento en su Jugar definitivo. Como para el caso de la -

capa rJecundaria, las graos podrán utlllzur para esta maniobra, e~:~lr~ 

!Jos, garn1s, u otro~:~ m~:dlos aprobados, Los pesos de los fragmeo--

Losde roca para esta capa, podr11n.variar en más o menos 25%. 

L).,; la capa o capas de _coraza depende la estab!lldlld del rompeolas; 

la coraza es la que resiste el impacto del oleaje, por lo que si los frug: 

mt!ntos de roca o piezas urtltictales quedan mul colocados o no son de 

Jos peso¡; adecuados la ola comienza por desacomodar las piezas luego 

las desaloja de su sitio dejando desprotegida la roca de menor· tam¡¡fio 

la que rilpidumente es desalojada, r:e esta mnnera queda destrufda la 

estructura del rompeolas, 

JO.- Coraza de elementos artificiales.- Cuando no se dispone de -

roca natural de Jos pesos necct~nrioa l"llll'a res latir la fue!·za del olea-

je, He recurre al ampleo de elementos nrrlflclales como son: bloques, . . 
tetrapoclos, trii.Jarras, doms, dolos y o1ros elementos de concnto --

• hldnl\lllco, Pnru la fal!rh:nc:J(In <JC (!moa ulemcnlOS, f!e cll:ll~l'lln o..:on-
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ti:l r <.:on p¡ltios de colud.>B dt: auperf icie adecuada para colar dra naJne•:tl• 

el uúmero programado nsi como para alnwcenur la cuntidaU cspeciticn­

da. En Ja fabricación de bloques, se podr!ln usar {dependiendo dd pe«o 

de cada Uluck), moldes metalices, de maderl) o pJástico. En la fabricl!_ 

ción de otros elementos, se usaran moldes metalicos o de plt!stico. 

Trntándose de tetrápodos dt: S toneladas o más, se recomienda usar-­

moldes metii.Hcos, fabricados con ll'lmina del espesor requerido. Cada 

juego de moldes consiste de seis piezas, necesitOndose tantos juegoa co 

mo tetr!l!XldoB se vayan a colar por dfa. Para colar un tetr!lpodv, se-­

necesitau cuatro piezas, Ju del fondo y tres laterales, La plezu .:Id f'lr.:_ 

do debera estar apoyada sobre una cama de pied.z:l trltumda no mllyor -

de tres pulgadas, u otro material aprobado que se ajuste a la forma de­

la pieza o tup;t, a fin de que- Ju¡¡ presiones queden uniformemente dl!ltri_ 

burdas. 

Las piezas o tUp.:Js laterales se podril.n retirar del tetr!lpodo a las U -­

horas de! colado si la resistencia del concreto en ese tiempo es aatJsf11o:.:_ 

toria. La rapa del fondo podrrt retirarse u las n horaa del colado, de­

biéndose manejar el tetr!l¡x>do con loa medios aprobados. 

11.- Mnu~jo y colocación de tetr~podos.- Sólo después de que el -­

concreto alcance la resistencia e::;pecificada, los tetráp.:>dos se podrll.n 

manejar, transportar y colocilr en !11 obra. La coraza de un rorupen­

!Hs y jo escollera, se formar<! con dos capas ~lc tetril.podos dcilidarncn­

te colocados mediante una grOn de capacidad y alcance necesarios para 

colocar cada plez:a en su sitio definitivo, usando pura· ello estrobos de 
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cuble do; acero u otro medio aprobado. 

La f11hr!cación, manejo y colocacil"in de bloques y otros elementos ar~ 

flclnles para formar la cora2.1 de rompeolas y jo escolleras, se ajusta 

r!ln en lo que corresponde a lo especificado para tetrápodos. 

12,· Constn1cción de rompeolas de paiamento verlicnl o mixto.--· 

La construcción de estos rompeolas exige una organización consLructo­

rn mAs desarrollada que la que se neceslra para la construcción ele l'fl­

rompeolas ~·jo e¡;collera de talud. La ejecución de la subestrucLura de 

enroca miento, es semejante a la ejecución de Jos rompeolas de talud,­

coa la diferet~ia que esta subesnuctura es sumergida, no pudiendo:>e­

llevar el equipo de construcción sobre la misma subestructura o enro­

~;nmJento. Este enrocamiento fle coloca, si no todo, em~ando chala-­

nes con d€:scarga por el fondo, y se completa con grúa, que toma la-­

piedra de un chalAn. La terminación de la subestructura, a las lrneas 

y niveles de proyecto, se hace con buzos. 

La construcción del muro o superestructura, se hace con piezro preco­

J¡¡das, bloques de concreto simple o cajones de concreto refo.r:za<lo, 

En el romreollls de Genova, se construyeron bloques de 420 Tous. 

(12.0 X 4,5 X 2.95 M) 

Sin embargo, en la construcción de rompeolas de paramento vertical ~ 

mas que bloques, se usan cajones de concreto· reforzado, algunofl de -

dimensiones Jmprcslo_nantes, corno los empleados en el puerto de Ma!., 

sa el Brega, en Libia, de 28, 20 x 18. O x 16.0 M que se colaron en Gé~ 

va y se llevaron remolcados hasta ei sitio de la obra, a una distancia­

de 2, 500 Km. 

' 
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Los cajones se construyeron empleando varios métodos: en diques ti~ 

tantea, en plataformas colgadas o en tierra, 

Después de colocados los cajones, se rellenan con material relativa·· 

mente barato con grava, piedra triturada o arena. Se completa la obra 

con up coronamiento de concreto, ya sea colado en el sitio o formado=­

con piezas precoladas • 
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T 1 POS DE ROMPEOLAS 
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rompeolas vertical 

rompeolas mixto 
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hcsto W /10 

rompeolas de talud. 

cJ = firante de aguo. 
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de: mínimo tircn~e de cqua {de acueroo con el cla¡:.:otis total. J 

dp: profundidad al pie del muro. · 
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INTROOUCC!Oil 

Desde tiempos remotos, el mar ha estado lleno de misterios para la 

humanidad. Hoy en dfa, exploramos sus profundidades con métodos 

cientfficps, pero sigue permaneciendo latente la sensación de im­

penetrabilidad e imponderabflidad. 

En realidad, nuestro conocimiento sobre los océanos sigue siendo 

bastante limitado en muchos aspectos, Asf p.e., los procesos ff-

sicos que tienen lugar en los mares, la vida en sus profunidades, 

las existencias de materias primas en los mares y debajo de ellos, 

distan todavfa mucho de haber sido estudiados en toda su ~agnftud. 

Por otro lado a través de las exploraciones marltimas nos ha sido 

posible ya aprender mucho sobre la geologfa y el desarrollo de las 

zonas costaneras. Este campo, al igual que la exploración espacial, 

representa una fuente inagotable de futuras investigaciones. 

Es difícil predecir con exactitud los descubrimientos que se alean-, 

uran cvn la investigaci6n de los mares. 

Lo que sf puede asegurarse es que ser.:in de vital importancia para 

el futuro de la humanidad. 

El MAR LA GRAl~ RESERVA OEL FUTURO 

Nuestro planeta Tierra est~ cubierto por el agua en más del 70% de 
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$~ superficie. Pero hay regiones del globo terr~queo en que los océanos 

rPpresentan una proporci6n ~ucho más elevada aún. As f. podemos dividir 

~a Tierra en dos he~isferios, uno de los cuales abarca básicamente las 

r~gione~ situadas al sur de la línea Ecuatorial y est! cubierto hasta 

en un 90$. por las aguas, cor.wJ se muestra en la Fi~ura 1. 

Si bien tenemos. conocimiento de las enormes riquezas que guardan los 

océano~ en cuanto a materias primas, alimentos y energfa, actualmente 

obtenemos de los mares tan sólo el l% de nuestra alimentaci6n y el 2% 

de la e'plotaci6n mundial de !l".inerales. Con el creciente aumento de la 

población mundial y e1 progresivo agotamiento de los yacimientos de 

materias primas en tierra firme, el llli.lr irá cobrando cada vez mayor 

importancia como la gran reserva del futuro. 

El agua ~el mar contiene, según estudios efectuados, m~s de 70 elementos 

dlferent~s. si bien, en concentraciones tan bajas que su explotaci~n 

todavía no es redituable en la actualidad. 

los elementos más frecuentes, citados según su Importancia, son los 

siguientes: cloro, sodio, magnesio, a~ufre, calcio, potasio, bromo, 

estroncio y carbono. 

los yacimientos submarinos de minerales probablemente más Importantes 

para el futuro lo representan los nódulos de mineral de manganeso. 

la explotaci~n actual de ~nganeso es superada con mucho, en lo que a 



HEMISFERIO CON EL MAYOR 
PORCENTAJE DE TIERRA FIRME 

HEMISFERIO CON EL MAYOR 
PORCENTAJE' DE AGUA 

F'IG.-1 



3 

su importancia económica se refiere, por- la explotación de yacimientos 

S1Jb111c1rinos de oetróleo y 9as natural, sobre todo porque en este rengl6n 

esU.n dadas ya 1as wndiciones necesarias de tecnologfa y costeabilidad. 

La crisi~ energética contemporánBa ha contribuido también, en buena parte, 

a acelerar las actividades de este último sector. Las primeras perforaciones 

petroleras en la plataforma continental se efectuaron en la década de los 

anos treinta. En la actualidad el 20% de la extracción petrolífera ~~ndial 

procede de regiones marftimas. Este porcentaje es wJs elevado aún en lo 

que se refiere al gas natural. Corno puede verse en la Figura 2, hs regiones 

ccnocidas hasta ahora se distribuyen por todo el globo terrestre. los 

países de Medio Oriente poseen también aquf, al igual que en los yacimientos 
• 

de tierra firme, la mayor proporción de riqueza petroHfera. 

la importancia de la carrera mundial por la apertura de nuevos yacimientos 

petrolfferos en el z6ca1o continental se pone de manifiesto al observar el 

incremento anual de las inversiones (25 al 30%) par~ la construcc16n y 

operación de grandes instalaciones de perforación. 

Huchos otros yacimientos marinos de ~aterias primas son actualmente 

explotados en forma industrial, siendo los más importantes los siguientes: 

• Diamantes frente a la costa occidental de Sud.Hrica; 

• Mineral de hierro frente a Terranova y en la Bahía de To~io; 

* Oro frente a Ahs~a. Can~d.!:, Oreg6n y t!ueva Escocia; 

• Car~n frente a Chile, Japón, Fonmosa y al Horeste de Inglaterra; 

• t!ódulos de fosforita frente a California, Florida, SudHrica, Africd • 
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Occidental. Chile y Australia Occidental; 

"'Azufre en el Golfo de Hihico; 

v fstaño frente <l. las costas del Sudeste As1.1tico. 
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PETROLEO Y GAS EXTRAIDOS DEL MAR 

EXPLORACION 

l. TECIHCAS DE EXPLORACION. 

El aprovechamiento de los yacimientos de petróleo y gas natural 

localizados debajo del fondo marino, sigue en lo fundamental, el 

mismo esquema utilizado en tierra firme. 

El primer paso Jo dan Jos geólogos y geoffsicos al emprender la 

büsqueda de nue~os yacimientos, valiéndose para ello de sus cono­

cimientos de historia natural. 

La mayor! a de los yacimientos descubiertos hasta la fecha tienen 

,su origen en el perfodo terciario, en el cretliclc"o, en el p~leozolco 

primario, y en c5mbrlco, es decir, de 10 a 600 millones de a~os antes 

de nuestra era. 

La búsqueda de Jos yacimientos marinos sigue concentrándose todavfa 

en las plataformas continentales, o sea, en las regiones ubicada~ 

ent,e las costas y el quiebre de los continentes hacia las regiones 

abismales de los océanos. Estas regiones, con una profundiúad en el 

borde de unos 200 metros, abarcan en su conjunto una superficie del 

tama~o de Africa y prometen dar un gran rendimiento petrolffero • 

Pero también en el borde continental se intuye la presencia de gr~ndes 



, 

' 
depósitos de hidrocar~uros; sin embargo, las Goncepciones técnicas 

par3 su e~plotación no reb.;san aún la fase de planeación. La Figura 3 

:nuestra en forma esquem.itica el perfil entre los continentes y 

los rn\·ts profundos. 

la localización de los yacimientos en el mar es decir, costa fuera, 

requiere de un esfuerzo cfentffico y t~cnico mucho mdyor que el que 

se e~ige para las explotaciones en tierra finne. Si bien, en los co­

mienzos de las exploraciones marinas se adoptaron simplemente los 

métodos tradicionalmente utilizados en tierra, muy pronto se hicieron 

~ni fiestas considerables desventajas que demandaron el desarrollo de 

nuevas tecnologías. De este modo, hoy en día se utiliza la sismología 

de reflexión, que con la ayuda de ondas de choque, se reflejan en las 

fo~clones compactas no homogéneas del fondo marino, mide la profun-

didad y extensión de los horizontes geológicos. Por lo de~s. la explo-

ración sismológica marina es el único factor que representa ventajas en 

costo comparado con la exploración petrolera en tierra firme. En tierra 

finne las ondas sfsmicas se generan con dinamita. Sin embargo, en el mar, 

una explosión de tal magnitud podrfa acabar con la faun3 marina en un 

radio apreciable. Es por esto, que para no perjudicarla, se ha desarro­

llado un nuevo procedimiento a base de aire comprimido en vez de. dinamita. 

Como fuente de energta se utilizan una o más baterías de pulsadores de 

air~, que son remolcados por el barco en un orden determinado, El aire 

altamente comprimido dentro de los pulsadores, es liberado súbita y 

· simulHneamente, generando un impulso sísmico que se propaga a través 

del agua y del subsuelo. Una ventaja adicional de este procedimiento 



3000 

4000 

m 

1 TIERRA 
2 PLATAFORMA CONTINENTAL 
3 PLATAFORMA CONTINENTAL EXTERNA 
4 BORDE CONTINENTAL, ZONAS OCEANICAS MARGINALES 
.5 ZONA ABISMAL 

PERFIL DEL SUELO MARINO ENTRE LOS CONTINENTES 
Y LA ZONA ABISMAL 



• 

7 

consiste en que la frecuencia y fuerza de las pulsaciones del aire 

pu~da ser ajustada a las necesidades y condiciones locales. Además 

la utilizaci6n de varia5 baterla~ permite efectuar mediciones tri-

dimensionales. Para el registro 1ie las ondas sfsmicas reflejadas, 

se emplean en general largos cables provistos con numerosos hidr6-

fonos dispuestos a profundidades determinadas. 

No importa cuán optimistas sean los resultados de las investigaciones 

de los geólogos; la última palabra en cuanto a la existencia dentro 

del subsuelo de yacimientos de petróleo puede darla únicamente una 

perforación de prueba. A fin de poder efectuar este tip.o de perfora-

cienes en el mar, se han desarrollado en los últimos años, diferentes 
' 

tipos de estructuras de soporte para los equipos de perforación. No 

considerando los aparatos empleados para la navegació~ espacial, casi 

es imposible concebir un sistema técnico que esté sujeto a tan diversas 

exigencias como lo est3n estas instalaciones móviles de perforación. 

Z. TIPOS OE INSTALACIONES HOVILES DE PERFORACION. 

Las primeras perforaciones marinas se efectuaron a través de islas 

artificiales, estructuras de madera o acero o desde bancos de at~na 

levantados en aguas poco profundas. Sin embargo, las instalacio~es 

de este tipo resultaban demasiado _costosas para efectuar perforaciones 

de exploración, cuyo resultado es siempre incierto, ya que únicamente 

la torre y el equipo de perforación son transportables y pued~n ser 

utilizados en otro lugar. Es por esto que las plataformas est~cionarias 

sólo son el!lpleadas para efectuar perforaciones en caw.pos ya comprobados 
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y en los que es necesario instalar equipos de procesamiento y 

campamentos definitivos. Oespu~s de una solución Intermedia con­

sistente en la erección de estructuras simples, en las que se 

apoyaban Qnicamente la torre de perforación y el malacate, y en 

las que la instalación del resto del equipo de perforación y la 

generaci6n de fuer;:a se efectuaban en un chalán, se pasó al empleo 

de instalaciones de perforación flotantes totalmente integradas y 

por lo tanto móviles, De esta w~nera se racionalizó considerable­

mente el trabajo de perforación. Cristalizaron asf 4 formas b~sfcas 

de Instalaciones móviles de perforación. Las que se apoyan sobre el 

fondo marino son: 

* la unidad totalmente sumergible, esto es, la platafo~~ lastrable. 

* la unidDd auto-elevable. 

Y las instalaciones flotantes de perforaci6n que son: 

* La unidad semisumergible 

* El barco de perforación 

la Figura4 muestra los diferentes tipos de instalaciones de perforBci6n 

marina. La utilizac16n de uno u otro depende en primer lugar de las 

condiciones imperantes en el sitio de operación, tales como la pro­

fUndidad del agua, las condiciones meteorológicas e hidrológicas, pero 

depende también de sl el tipo deseado se encuentra disponible. 

2.1. U1UDAD TOTALMEtnE SUMERGIBLE. 

La primera unidad lastrable de perforáci6n fue construida en el 
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a~o de 1949. Podfa operar en aguas hasta con una profundidad 

de JO metros. En este tipo de construcción, la plataforma que 

sostiene la torre y el equipo de perforación, descansa sobre 

un pontón o cualesquiera otros elementos flotantes que son 

l_astrados, es decir, llenados con agua, encima del sitio en 

que va a efectuarse la perforación. De esta manera se crean 

condiciones de trabajo semejantes a las que se tienen en tierra, 

esto es, la unidad no altera su posición con respecto al pozo 

por efecto del oleaje. 

Una vez terminados los trabajos, la plataforma es puesta a flote 

evacuando el agua del lastre, con lo que puede ser trasladada a 

otro sitio de trabajo. Debido a que la mayorfa de las unidades 

totalmente sumergibles solamente pueden trabajar a profundidades 

de hasta 25 metros, se han desarrollado nuevas formas de cons­

trucción adecuadas para operar a profundldad,es llldyores. Sin 

embargo, todavía se encuentran en operaci6n 21 de las unidades 

construidas entre 1949 y 196J. La mayor de ellas, el R1g 54 de . . 

la Transworld, puede, a diferencia de las otras ur.idHies sumer· 

gfbles, operar a profundidades hasta de 50 metros y efectuar 

perforaciones de hasta 7000 metros de profundidad. fue construida 

en el año de 1963 y opera actualmente err el Golfo de Héxko. 

Las unidades totalmente sumer!Jibles han·delllllstradc. ser Jdecuadas 

para su utilización en aguas bajas y, especialmente, en zonas 
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pantanosas. Sin embargo, muestran aspectos desventajosos en 

cuanto a pro~ lemas de estabilidad durante el transporte y, 

ader.As, porque las erosiones en el lecho marino producen 

dil~os en los puntos ae apoyo de los flotadores. 

No obstante, comparadas con los otros tipos, las unidades 

totalmente sumergibles registran menor cantidad de danos. 

2.2. UtliDAD AIJTO·ELEVABLE 

La unidad móvil auto-elevable es un tipo de instalación cuya 

utili::i!.Ción se encuentra muy extendida; las primeras fueron 

construidas en 1954. Entretanto, las construcciones originales 

se han modificado apreciablemente a fin de que puedan operar a 

profundidades mayores y bajo condiciones más dif!ciles de trabajo. 

Hoy en día, de las instalaciones móviles de perforación el mayor 

número corresponde a las unidades auto~elevables. la platafonma, 

sobre la que se encuentra rmntada la torre de perforación, es 

construida en fonma de balsa y contiene en varias cubiertas, 

dispuesta~ una encima de otra, todo el equipo necesario para 

la perforación, asf como la planta de fuerza, almacenes, campa~ 

mentas, etc. Las patas sobre las que se apoya la unidad, y cuyo 

número llega a ser hasta de 12, est&n dispuestas en su perf~etro. 

Estas patas están hechas a base de cilindros huecos o a~~uras 

de acero. Su longitud depende de la profundidad de operación 

prevista. 
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Cuando la u11idad se encuentra sobre el punto de operaci6n, 

lils patas se bajan al fondo marino. Inmediatar.Jente ~espués 

la platafonna se levanta sobre sus patas hasta una altura 

suficiente sobre el nivel del mar, para que el oleaje no 

pueda alcanzar la superestructura, tal cor.Jo se puede ver 

en la Figura 5. 

las unidades auto·elevables trab~jan actualmente a profundi­

dades de alrededor de 100 metros. Sin embargo, se est& tratando 

de adaptarlas para que puedan operar a profundidades aún mayores. 

Aqui, el diseño de las patas cobra muclla mayor importancia ya 

que cuanta mayor sea su longitud, tanto mayor será el costo de 

construcción. 

~na vez que la unidad auto-elevable ha sido apoyada, puede 

operarse con bastante independencia de las condiciones clima· 

tol6gicas que Imperan en el sitio- collX! es el case d¡¡ las unid~tc!es 

totalmente sumergibles -y emplear pr,!cticamente la mfsltl3 técnica 
• 

de perforación que en tierra firme. No se t.ienen, como en el c~so 

de las unidades semi sumergibles y de los barcos de perforaci6n, 

los problemas de emplazamiento y estabilización. El cabezal del 

pozo y el preventor pueden ser instalados directamente ror debajo 

de la plataforma de trabajo sobre el agua. Con esto, se reduce el 

peligro de contaminación del agua y aumenta la seguridad en 1,;. 

perforación 
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Dado que las unidades auto-elevables combinan la movil1d~d con 

las ventajas de operación de las estructuras fijas de acera, 

se procura emplearlas siempre que las condiciones del fondo 

ITIIIrino lo pennitan. Su desventaja es su vulnerabilidad durante 

el remolque e instalac16n. La mayor parte de los daHos y pérdidas 

totales se originan cuando las patas se encuentran levantadas y 

sobresalen de la superficie del mar. También corren graves oeligros 

cuando se presentan erupciones incontrolables de gas o petr51eo. 

2.3. U!IIOAOES SElllSUI·lERGIBLES. 

Durante los últimos años ha sido éste el tipo favorito de 

construcción para ser operado en condiciones especialmente 

adversas. El objetivo que se persiguió en el diseno de las 

unidades semisumergibles, fue el de reducir_a un mfnlmo posible 

los efectos de oleaje en los trabajoS de perforación. Actualmente 

gozan de gran demanda estas unidades, especialmente l~s grandes, 

de 30,000 hasta 50,000 toneladas. La plataforma de trabajo y 

dem<is instalaciones, repartidas en varias cubiertas, se encuerttran 

ligadas a los flotadores, de diversas fornas según el tipo de 6~tos. 

general~nte mediante columnas huecas de entre JO y 45 metros de 

longitud. 

Antes de iniciar la perforacf~n. las flotadores son estabilizados 

a una profundidad de entre 15 y 25 metros inundando los t~na~s 

.de lastre. De esta manera los flotadores se mantienen en u~a zrJn" 
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relativa~cnte tranquila y que no ~stá sujeta a los efectos 

del olP.aje en la superficie. 

Las grandes unidades semicu~erglbles pueden trabajar aún en 

p_resenci.l de olas de hasta 10 metros de altura. 

Al ser operadas en el liar del Norte pudieron, en algunos casos, 

reducir a un 5% las interrupciones por mal tie¡;)pQ, 

Existe pues una tendencia a enplear cada vez ~s unidades semi­

SliClergibles en zonas con peligro de r;¡aJ tiempo, ya sea para el 

tendido de tuberfas, como grúas flotantes, o bien como platafor­

mas de perforación y producci6n. Las unidades flotantes modernas 

se encuentran equipadas con motores diesel-eléctricos para su 

autopropulsi6n, haciéndose así innecesario su remolque. En posición 

~rgida la unidad alcanza una velocidad de crucero superior a 

15 km./h. 

la opet·ación de las unidades semisumergibles de perforación 

requiere en comparación con las torres de perforacl6n fijas, 

una técnica de perforación diferente y más complicada porque el 

cabezal del pozo y el preventor deben ser instalados en el fondo 

del mar, ya que la larga tuberfa de ascensión no podrfa soportar 

las grandes presiones que eventual~ente provinieran del yacimlentu. 

Asimismo, su suspensión deberá ser muy flexible y a base de 

conexiones universales a fin de poder absorber los inevitables 
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cambios de poslci6n entre el pozo y la platafo~ de perforaci6n. 

Especialmente por lo que se refiere a movimientos verticales, 1~ 

tuberfa de barrenacidn y la tubería de ascensión deberán ser 

capaces de absorber desplazamientos en dicha direccf6n para 

c9mpensar los movimientos de la plataforma. 

2.4. BARCOS DE PERFORACI01L 

Los primeros barcos de perforación resultaron de la adaptación 

de buques mercantes de casco plano de la marina de guerra de 

los Estados Unidos. A pesar de que su gran superficie de contacto 

con el agua hacia a estos buques sumamente sensibles al oleaje, 

resultaban aprovechables y baratos en su adqufsfci6n. 

Algunos de estos equipos siguen operándose hasta la fecha. la 

instalación sobre el buque de la torre de perforaci6n, la mesa 

rotatoria y la abertura de perforaci6n no presenta mayores 

dificultades. La variedad de tipos de los ba1cos d(! perforaci6n 

es muy grande, pero todos ellos presenta? las lfneas cltis1cas 

propias de un barco. Con respecto a las unidades de perforación 

descritas anteriormente, presentan las siguientes ventajas: 

* Debido a su condici6n de naves pueden soportar el ~s fuerte 

oleaje. De acuerdo con informaciones coincidentes de los 

aseguradores de transporte, los barcos de perforación gozan 

del ~s bajo porcentaje de da~os totales entre toda~ las ín;t~· 

laciones de perforación m6viles. 
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La mayor desventaja de los barcos de perforación sigu~ siendo 

su ;.-~-:'ediata reacción ante el viento y el oleaje, a pesar de 

que se introdujo un ~iste~a d~ anclaje que permite al buque 

colocarse en el ~ngulo mJs favorable con respecto al viento' 

.Y al oleaje, es decir, rotar alrededor del eje de barrenación. 

V ~ún así no les es posible efectuar trabajos de F~~foración 

en presencia de olas con alturas superiores a 4 6 5 r.¡etros, 

porque no ha sido posible reducir apreciablemente los despla­

za~lentos verticales del buque. 

Este problema pudo eliminarse mediante el desarrollo del sistema. 

actualmente casi perfecto de marcación dinámica, 'que permite 

eliminar totalmente el anclaje pero que aún resulta excesivamente 

caro. 

Para finalizar, veamos todavía algunos datos estadísticos: Desde 

su introducci6n hace 25 años, el nú~ero de las instalaciones de 

perforación móviles en el mundo, había alcanzado 451 unidades 

hasta agosto de 1978, dlstribuy~ndose en la siguiente forma: 

121 unidades semisumergibles, 18 total111€nte sumer~ibles, 85 

barcos de perforación y 226 unidades auto·elevables. 

los incrementos en el número de cada tipo de unidades desde 

1955 hasta a~osto de 1978 pueden apreciarse en la Figura 6 . 
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LA PRODUCC 1 ON 

Una vez que las perforaciones preliminares y las pruebas de producción 

demuestran la existencia de un yacimiento económicamente explotable, se 

inicia la explotación del campo. Para ello es necesario por una parte, 

efectuar una serie de perforaciones de producción y por la otra instalar 

el equipo de producción. Esta es una tarea larga y costosa. Asf por 

ejemplo, para un campo marino a profundidades de 150m, transcurren, 

si. todo se real iza de act1erdo con el programa, alrededor de 3 ailos entre 

la tenninaci6n de las pruebas de producción y la iniciación de la explo­

tación comercial. En la actualidad la inversión total para la explotllci6n 

de un campo varta entre 30,000 y 70,000 millones de pesos de acuerdo con 

el Lama~o. En primer término se determinan los sitios en que se colocaran 

las plataformas de perforacitin. El costo de una instalaci6n de este tipo 

es alto: en el Mar del Norte, la 1nstalacitin de una plataforma de perfo­

·raci6n y produccl6n cuesta actualmente alrededor de 12,000 ~!llenes de 

pesos. Por lo tanto, es necesario situar la plataforma de tal runera 

que desde ella sea posible efectuar el mayor nU~ero de perforaciones. 

la elecc16n del sitio, especialmente cuando se tienen grandes profundi­

dades de agua, desempeiia un papel delenainante. El n[imero de las perfo­

raciones de producci6n depende de la extensiOn del yacimi~nto, de su 

capacidad calculada, de la profundidad del yacimiento y del tir~nle de 

agua en el sitio, así como de la natuNleza de la roca sedimentaria que 

contiene los hidrocarburos. 

Una vez instalada la platafonna, las perforaciones son llevadn al rranto 
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en forma radial y divergente. Cada una de las perforaciones tiene su 

propia cuenca de captación, la que de acuerdo con la localfzaciOn y tipo 

;:!21 111ant!l llega a ten<:r diá::-etros de cientos de metros. De una sola 

plat::fcrma se lla podido efect~ar hasta 60 perforaciones. 

Aflte~ de poder iniciar la producción, es necesario hacer una serie de 

instalacicmes, ya sea sobre la platafonna de perforacHin misma, o bien 

en una plataforma de tratamiento separada pero conectada con la plata­

forma de perforaci6n mediante tuber1as submarinas o puentes de tuberías. 

~5lm1smq, pue~e ser necesaria una plataforma de vivienda independiente 

de las de perforación y producción, y finalmente y con el objeto de 

aumentar el rendimiento del campo, se puede instalar una plataforma de 

inyección de agua. En la figura 7 se puede apreciar una instalación 

consistente de S plataformas. En la plataforma de producción se elimi­

nan el agua y las impurelas y se separan los gases. Este proceso tiene 

ld finalidad de hacer bombeable el petróleo y adem~s elevar el rendi­

miento de los medios de transporte. A diferencia de lo que sucede en 

tierra, estas instalaciones deben ser montadas en un mínimo de espacio. 

Su costo de adquisición, junto con el de otros equipos, representa la 

tercera parte y, en ocasiones la mitad, del valor de la plataforma de 

perforación y tratamiento. 

El gas natural obtenido como producto secundario puede ser regresado al 

yacimiento, ya sea para mantener la presión o bien para almacenarlo ahi 
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~asta se:- transportado. Hay en día se ha desistido del antiguo proce· 

~\.1liento de c¡~Prr:ar gas, por ur.a parte debido a consideraciones de ren­

tabflida1 . 

.'~Hes de· ser transportado, el gas natural es asimi~:no liberado de impu­

rezas :¡ ~~cado; esto últioo a fin de eliminu corrosiones en las tuberías 

y ~qulpos por la presencia de materias agresivas. Algún tiempo después 

de haberse iniciado la explotación, la presión natural en el yacimiento, 

que especialmente en los campos de gas natural puede alcanzar valores 

r.:;;y ele~ado>, comienza a disminuir, y la producción baja. A fin de 

~ntener la producción y aumentar la recuperación, es necesario prever 

los sistc~as de producción artificial y recuperación secundaria que 

ser!n empleados en su oportunidad, 

Cuando el transporte del petróleo no puede efectuarse a traves de tube~ 

rf~s, es necesario crear en la zona del campo instalaciones de almace­

nlmiento, ya sea en forma de estructuras separadas o bien integradas a 

la plataforma misma. • 

En el diseño de equipos para el manejo de la producci6n petrolera en 

instalaciones costa afuera, además de las investigaciones que normal­

mente se llevan a cabo para determinar el tamaño y los requerimientos 

de proceso y servicio, se requiere hacer una serie de investigacion~s 

que particularmente aplican a este tipo de instalaciones. 



19 

Primeramente, es necesario analizar los flujos de Jos pozos explorato­

rios de maneN que se puedan preparar los datos necesarios pua realizu 

los c~lculos de balances de materia y energia. Una vez establecidos 

estos par~metros se procede en el siguiente orden: 

a) Investigaciones de tipo ambiental para determinar: 

l. Limites de descarga de &cido sulfidrico a la atm6sfera. 

2. Emisiones de los quemadores tales como ácido sulffdrico, bi~ 

Oxido de azufre, ruido y radiación, con el fin de proteger al 

personal de operación. 

b) Es necesario detennfnar las presiones de separaci6n 6ptlmas para 

recuperacf6n de crudo. 

e) Se hace necesario que se considere el co~~ortam!ento de pozo! futu­

ros,·ya que es de esperarse que dentro d.e un rnhmo campo diferentes 
• 

pOlos resulten con mayor o menor presión, temperatt.:ra Y. composición. 

De no prever estas variaciones en el cc;rportimlento ~e los diferentes 

pOlos que alimentarán a la plataforma de prod~cci6n, se podrfan tau-

sar efectos inconvenientes al buen funcionamiento del equipo. 

d) En los casos en que se encuentren gases amargos, se h~ce m~ces<~.rio 

detenninar los niveles de ácido ~ulfídrico y .o;u efecto en l~s tiJ¡•!¡l" 

nas de gas que se utilicen para generación de potenciD y proptlhcr.:~; 

de las bombas de crudo, 

• 
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1 UNIDADES TOTALMENTE SUMERGIBLES {18) 
1·2 BUQUES DE PERFORACION CON Y SIN PROPULSION PROPIA(86) 

2-3 UNIDADES AUTO- ELEVABl.ES(226} 
3-4 UNIDADES FLOTANTES {SEMISUMERGJ8LES}(l21) 

4 TOTAL (451) 

NUMERO DE INSTALACIONES MOVILES DE PERFORACION 
MARINAS, EXISTENTES EN EL MUNDO 
DESDE 1955 HASTA AGOSTO DE 1978. FIG.-6 

• 
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e) Los equipos de proceso y de servicio en este tipo de lnstala~lor.~s 

se encuentran sujetos a una atmósfera corrosiva lo cual hace nece~a· 

rio que se tomen consideraciones para prote()er a los mlsr;¡os. 

f) Debido a las limitaciones de espacio en las estructura.s marinas, se 

hace n'ecesario mantener es~ecificaciones rfgldas en lo que resrecta 

a la seguridad de operación, Por lo tanto, la clasificación de ~reas 

peligrosas debe estar estrictamente definida durante la etapa de 

diseño asf como tambi~n el establecimiento del criterio de prctt:cc:.i6n 

contra incendios y evacuación del personal. 

g) Los equipos de desfogue, escapes de turbinas y motores, deberán per· 

mltir la dispersión de los gases emitidos de acuerdo a lo~ requeri­

mientos ambientales, seguridad de personal y protección de l~s 

instalaciones. 

h) El equipo de bombeo debe ser sele~cionado de ma11era que pennita una 

operación efl~iente en un amplio rango de viscosidad y uastos, lo-~ 

cuales ser~n variables a medida que se vayan ·incorporando nuevos 

pozos a la producción, hasta alcanzar el máximo gasto para el cual 

se ha diseilado la plataforma. En la Figura 8 se mue~tra cano ejemplo 

una elevación de una plataforma de producción en la que se pue~en 

apreciar varios equipos. 

l. PLATAFORHAS DE PERFORAC!ot! Y PRODilCCIOt! 

Las platafomas de perforac-ión y producción actuales son descendientes 

• 
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de las torrres de perforación de madera que hace ya m!s de 80 a~os 

fueran puestas en operación por primera ~ez en California. 

En aquel entonces fue descubierto un yacimiento petrolífero que desde 

la costa se internaba en el mar. 

Las torres de perforación, que en los años 20 de nuestro siglo fueron 

utilizadas en las aguas poco profundas del lago de Maracaibo, se 

diferenciaban de las estructuras de madera originales únicamente por 

el material empleado (acero). El desarrollo tacnico de las islas de 

producción en el sentido actual, principió apenas en los años 40, 

impulsado por la explotación de los yacimientos en el Golfo de México. 

La primera plataforma de producción de esta nueva generación fue 

construida para operar a una profundidad de 6 metros, 

Poco_despu~s le siguió una segunda con capacidad para operar a 15 

metros de profundidad. • 

El progreso en las profundidades de operación sfgui6 en forma ininte~ 

rrumpida: en 1955 se construyó para operar a 30 metros, en 1959 para 

60 metros, en 1965 para 87 metros y en 1968 para 116 100tros de pro~ 

fundidad. Casi toda5 estas plataformas fueron hechas a base de 

estructuras de acero. 

En -los años 60 principió la producción de gas natural en la porción 



hritánú:a 11e la parte Sur del Mar del Norte a profundidddes de alre­

dedor de !iO metros. Al principio, comenzó a trabajarse co~ tipos 

~~dificados de las hasta entonces usuales plataformas de producción. 

Colllú 1!11 su tiempo se hiciera en el Golfo de México, los pilotes de 

apoyo eran hincados en el suelo marino en el sitio mismo, para pos­

tcriOtlllente ser unido> sobre el agua mediante piezas soldMias, mon­

tando con ayuda de grUas flotantes la superestructura encima de ~llos. 

Sin embargo, la cimentación a base de pilotes era sumamente lenta y 

los tiempos perdidos por mal tiempo, apreciables. 

A fin de poder aprovechar mejor los periodos relativamente cortos de 

buen tiempo, se procedió a construir la subestructura en un astillero 

en tierra, como se puede apreciar en la figura 9 , para posterior­

m&nte cargarla sobre un chal~n, en el cual se transporta hasta el 

sitio de la instalaciOR y ser ahf botada al agua. Seguidamente era 

constr•ufda la cimentación a base del hincado de pilotes en la forma 

usual. t.a cada Vl2l más perfeccionada tl!cnic,a de prefabrícdción de 

partes de ld superestructura en tier-ra, mismas que podfan ser llevaw 

das mediante lanchas al sitio de la instalaci6n y ser ahf montadas 

sobre la estructura de acero, produjo un nuevo ~cortamiento de los 

tiempos de instalación. (la figura 10 esquematiza el proceso men­

cionado para la instalación de una plataformd de acero), 

1\.1 irse dmpliando las actividades de perforaciOn hacia el tlorte, 

• 
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en zonas con condiciones meteorológicas aún más adversas, asf como 

con profundidades mayores, se hicieron pronto evidentes las limita­

ciones de este tipo de construcción por lo que respecta a su taffid~o 

y estabilidad. Se tuvo asf la necesidad de apartarse de las concep­

ciones tecnlcas vigentes hasta entonces y de considerar el desarrol'o 

de nuevos dlseiios. 

En la actualidad, han cristalizado dos formas básicas para las super­

plataformas de la nueva generación de gigantes: la platafon!IJ de 

acero con cimentación a base de pilotes, que se desarrolló a parti1• 

de las plataformas de perforación y producción convencionales; y la 

plataforma de gravedad hec.ha de concreto, de diseno auténticamente 

nuevo. Se encuentran aún en proyecto las construcciones denominadas 

"HIBRIDAS" o combinadas, esto es, plataformas qt~e se co~onen tanto 

de elementos de acero como de concreto. Con la construcción de este 

tipo de plataformas se busca obtener una combinación de las ventajas 

de lOs dos tipos b.hicos. antes mencionados. 

• 

La selección del tipo de construcción que deberá ser e~pleada, depen­

. de hoy por hoy, principalmente, de hs características del fondo 

marino en el sitlo, Cuanto menor se~ la capacidad de cilrga del fondo 

marino y más accidentada su configuraci6n, tanto más se recomienda 

la construcción a base de acero con cioientaci6n de pilotes; en cambio, 

mientras más liso y sólido sea el fondo marino, es más recon~ndable 

la plataforma de gravedad de concreto. Para tirantes de agua <'ie 

• 
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hc~·ü 100 metros, los costos P<~ra ambos tipos son, en el Mar del 

r.~rte, aproxim~da11;,;ntl! iguales. Para profundidades mayores de 100 

~•=t1·o~, la platafurma d~,; concreto presenta una ligera ventaja en 

¡>r::cio. 

(las figuras 11 y 12 muestran ejemplos de una platdfornld de 

e~ero y una de gravedad d~ concreto respectivamente). 

Para la sonda de Campeche se ha hecho un estudio comparativo de tos· 

to~ entre una rlatafonn<~ d¡¡ concreto y una de aCero para una profun· 

diddd'de agtla de 40 a SO metros, que mostr6 que el costo total, ya 

instalada, de la plataforma de concreto es considerablemente menor 

que el de la de acero. 

las ventajas de la de concreto serian, además: 

a) Pueden utilhilrse pa.ril almacenamiento de crudo. 

b) Pueden const.'uirse con materJ¡¡les de f<icil ¡¡dquísición en Mé)(ico. 

e) t!() requieren mano de obra altamente cal if.icada. 

d) llna vez termln<1da la fu,ción ol'i~in<1l de 1<1 platafonlld, ~sta 

puede reflotarse con relativa facilidad y llevarse a una nueva 

local izaci6n. 

e) Bajo mantenimiento. 

las principales desventajas son que toma mayor tiempo de fabricación 

y que ·necesitu un dique seco para iniciar la construcción. 
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1.1 La Superplataforma de acero 

Encima de una estructura de acero o subestructura que es empo· 

trada en el fondo marino mediante pilotes de tubo hincados, des­

-cansa la plataforma sobre la que se encuentran todas las insta­

laciones técnicas, así como los campalll€ntos, El' la figura 13 

se muestran los procesos desde la fabricación hasta la instala­

.ción, los cuales se inician con la excavación de un dique seco 

en ]as cercantas de la costa, cuyas dimensiones cort•esponden a 

las de la subestructura, En este dique seco, se constr¡zye el 

flotador que habrá de transportar la estructura de acero hasta 

el sitio de operación. Una vez terminado el fl~tador se monta 

la subestructura encima de él. 

Después de fijar los tanques adicionales de ascensión y de ins­

talar el sistema a control remoto para inundación y lastrado, se 

inunda el dique seco, se abren las compuertas, y el flotador 

junto con li! subestructura se remolcan ,hacia afljer~ del dü1~e. 

Comienza el viaje al sitio de instalación. Para ello sr. requiere 

de 4 a 6 remolcadores. 

En el.sitio de instalación se inundan el flotador y _los tanq,¡es 

de lastre que se encuentran en los tubos de las esquinas, ha~ta 

que la estructura de acero adopta 1a posición vertic~l y puedt 

finalmente ser sumergida. Tanto durante esta maniobra c01ao 
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durante el remolque, la subestructura está en peligro por la 

marejada. Grandes averfJS e incluso la ida a pique pueJ¿n pre­

sentarse en condiciones de borrasca, con lo que se producir& un 

daño total. 

Una vez lograda la puesta en posición se introducen los pilotes 

tubulares en las patas de las esquinas de la subestructura. 

Estos caen hacia abajo y debido a su peso propio se introducen 

varios metros dentro del suelo marino. Posteriormente son hin­

cados. 

Inmediatamente después el flotador se separa de la subestr~tura 

y se regresa a la posicl6n horizontal e;,;pulsando el agua de 

lastre y remolcándosele nuevamente al astillero para su posterior 

utilización . 

La subestructura misma se asegura mediante el hincado de pilotes 

adicionales. En un caso se utllizaron g4 pilotes que fueron 

hincados hasta una profundidad de 90 metros dentro del lecho 

marino. f~ediante este procedimiento de anclaje las plataforna~ 

de acero resultan adecuadas para casi todo tipo de subsuelo y 

son por lo tanto bastante independientes de las condiciones del 

mismo. De esta manera, aún durante la etapa de construccl6n, 

puede modificarse el sitio de erección de la plat<~fnn~~a. O~rlo 

que su construcción en for111a de an11adura presenta poca re~hll(ncia 



<t la acción del cleaje, las fuerzas que actaan sobre la plata­

forma ívient¡¡s, olas), ~on relativamente pequei'ias. La elasti­

cltJaU U~ la con~trucción representa una ventaja adicional, aün 

cuJ.1do pcr otr·a parte se ori~inan problemas de oscilación difi­

tlles d~ controlar. Las dificultades tacnicas relacionadas con 

el hincado de los pilotes, ya que éstos son secciones tubuldres 

ha~ta de 250 metros de longitud con un di~metro exterior de 

.aproximadamente l metro que deben ser annados a base de piezas 

aisladas en el sitio de ereccHin, han sido reducidas mediante 

el desdrrollD de eq~ipos adecuados. Asf, por ejemplo, se cuenta 

~ctualmente con martinetes de vapor con una fuerza de gol¡¡eo de 

BO toneladas que pueden ser colocados directamente sobre el 

pilote. En presencia de arcillas y arenas compac.tas se utilizan 

equipos de barrenación para hacer una horadación preliminar 

in'troduciendo la tubería de barrenación a través del pilote. 

El piloteo es por lo tanto un proceso intenso de equipo y trabajo, 

que se extiende a lo largo de varias se~anas, meses a v~ces, 

tJ~rante Jos cuales la estructura, que a~n no ha alcanzado su 

e~tobilidai:l total, está expuesta a la acción de los elementos. 

Una. vez terminados estos trabajos puede inicarse el montaje de 

ldS cubiertas, torres de perforación, etc. 

Las diferentes piezas por instalar, cuyo pe~o puede llegar a 

·las 2,000 toneladas, deben ser transportadas por mar, izadas a 

la platafonna en el sitio de erección y posterionnente montadas. 
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Malas condiciones de tiempo pueden poner en peligro el montaje 

e incluso impedirlo. Si se deja pasar el buen tiempo, los 

trabajos pueden retrasarse hasta 6 meses s6lamente por esta razón. 

A los peligrosos y relativamente Jergas procesos de montdje, debe 

oponerse sin embargo, el hecho de que la fabricación de las dife~ 

rentes partes por mont~r puede ser distribuid!\ entn: un yr;~n 

número de centros de producción, como por eje1nplo astilleros. 

Esto reduce el tiempo total de construcción, Por otrJ parte, 

esto redunda nuevamente en transportes murftimos y operaciones 

diffciles de montaje en alta ma.r. la corrosiiSn de las estructu-

ras de acero, especialmente en las zoMs de marea, represent~ 

un grave problema y conduce a un aumento importante tle los Yil 

de por sf altos costos de mantenimiento. 

1.2 La plataforma de gra~edad de concreto 

El enorme peso de estas estructuras es por sí solo suficiente 

para resistir el ataque de los elementos. las fuerzas ascenslo· 
' 

na les producidas por su volumen son reduci~as mediante l~strado. 

la composici6n de una platafonna de gravedad de concreto anr.3~0 
• 
tal como se construye y vende actualmente para operar a profun· 

didades de <~lrededor de 150 metros es aproximadamente la 

siguiente: 

las platafonmas de concreto, de acuerdo con el tipo ele9!do, 5e 
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-;..- ¡ . 
I:'O!THlOII~n d~ entre 5 h~sta 100 celdas cilíndricas o rectangulares 

(fsto ~e puede ap!·eci.:lr ¿n la figura No. 14 J. 

Con un !rea de apoyJ que por lo general abarca unos 10,000 m2, 

<le fonna circular o poligonal, la altura de la sección de fondo 

es de 40 a 60 m~tros. Sobre esta base se levantan, como prolonga­

ción de las celdas, de 2 a 4 torres cuya sección se reduce hacia 

la punta con alturas de 100 a 140 metros y sobre las cuales 

desl".ansa la cubierta. 

Las tuberfas de ascensión se llevan ya sea a trav~s de las torres, 

o por fuera a trav!!s de las diferentes celdas. 

Las celdas reslantes funcionan como tanques de lastre o almace­

!lamiento. lJna vez lograda la puesta en posición, las celdas 

~ebcn ser lastradas constantemente con agua o petróleo, a fin de 

evHar el flotamiento. La presión hldrostática interior deberá 

mantenerse siempre por debajo de la preliión exterior, a fin de 

que no pueda fugarse el petróleo. Una estructura de este tipo 

pesa aproximadamente 250,000 toneladas, de las cuales 20,000 

toneladas representan únicamente el acero de refuerzo utilizado 

para armar el concreto o sea aproximadamente el mismo peso que 

tendr{a una subestructura de acero diseñada para operar a la 

misma profundidad. 

Para ilustrar la fabr·icaciiin, el transporte y la culocación de 
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·una platafonna de gravedad de concreto, se utilizar~ como ejemplo 

una unidad de la linea de construccii!n COl'lDEEP, tal como se mues­

tran en la figura 14 , con peso total'de.l60,000 toneladas, 

<1ltur:a aproximadamente 200 ~retros y la sección de fondo compuesta 

Ue 19 cilindros huecos con un diámetro de 25 metros cada uno, 

di:;puestosen forma de hex<igono. 

Al igual de lo que ocurre en la construcción de una superplata-

forma de acero, los trabajos comienzan en un dique seco. Se 

empieza por colar el concreto de la sección inferior de las 

celdas. Una vez que ]as paredes h<m alcan_zado·Ja altura necesa­

ria para poder flotar, se abren las compuertas. El dique se 

llena de agua, la secci5n de fondo se·pone a flote y es remolcado 

a a.guas miis profundas. 

Ahi continüa la Construcdán, 17 de los 19 cilindros son tapados 

en la parte superior, una vez que han alcanzado aproximadamente 

45 metros de altura, Se fonna asf una .batería de tanques de 
. 3 

almacenamiento con una capacidad de aproximadamente 160,000 m . 

Los 2 cilindros restantes son prolongados hacia arriba. Estos 

representan los apoyos para la cubierta de trabajo. Durante el 

• desarrollo d_e los trabajos, la baterfa de nlCipientes se sumerge 

paulatinamente mediante la introducción .de agua y arena de lastre, 

a fin de evitar el tener que trabajar a. una altura demasiado 

grande sobre la superficie del agua. Una vez que las illtf¡¡¡as 



celdas, que posteriormente habrán de soportar la cubierta de 

trabajo, han alcanzado la ~Jtura prevista, el grupo de for.d? 

se deslastra parcfulmente • 

• 
. La estructura vuelve a flotar y es remolcada nuevamer~te hacia 

zonas m~s profundas. Ahf vuelve a sumergirse la baterfa de 

recipientes, llenandiJ las diferentes celdu con agua hasta una 

profundidad tal en que sea posible colocar la cubferta de trabajo. 

Una vez terminadas estas operaciones se vac1a parcialmente la 

bateria de recipientes, de tal forma que sólo emerja"5obre el 

agua la parte superior de la misma. 

Entonces toda la unidad se remolca hasta el sitio en donde se la 

colocara: definitivamente. Ahf vuelven a llenarse los recf¡Jfe¡¡tes 

con agua a fin de que la plataforma quede apoyada en el suelo 

marino. 

• 
El suelo en dicha zona deberá ser absolut<l,~ente liso y no. pre-

sentar ninguna depresi5n o prominencia, ya que de.otra manera 

podrían desarrollarse sobrecargas y esfuerzos lO<:ales en .h 

sección de fondo de la plataforma, que a ~u vez podrfan produ­

cir fisuramlentos. 

La escasez de sitios para la construcción de plataforma~ de 

gravedad a base de concreto, que se encuentren en lugares ~r~~~~ 

gidos y que ademls tengan la pr.ofundidad necesJria para la 
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¡cennstrucción, representa una g1·ave desventaja, Este es el caso 

en ln región ce,; ter~ !iel Mar del Norte. Precisanlente cuando se 

~ratd de plataformas de gravedad, la importancfa de tm corto 

tr~)ecto entre el sftio de ~onstrucción y el de instalación es 

d~cislva, ya que el remolque, que de por sí representa una• 

oper:J.cfón nA:utica de primer rango, se .efectúa a muy baja velad­

dad, aproximadamente 1 Km/h., y el peligro de que se vea sorpren-

dido por mal tiempo es sumam~nte grande. 

I.J l'latafonnas Hfbrfdas o combinadas 

Se entiende por plataformas hfbridas o Combinadas aquéllas que 

"presentan caracterfstlcas tanto de las plataformas de acero 

como de las de concreto. la razón de estas fonnas ·combinadas 

es reunir las ventajas de ambos tipas básicos de construccf6n. 

Para la sección de fondo generalmente se prefiere la construc~ 

cfón a base de concreto, mientras que para la torre se prefiere 
' 

la construcción, más ligera, a base de estructuras de acero, con 

lo-que se obtiene una posición m~s baja del centro de gravedad, 

asf como una menor oposición al oleaje. Otras ventajas adiciona~ 

les del procedimiento constructivo co~binado son: la sección 

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

fdcs en sftfos diferentes. 

~ esta manera es posible apróvechar óptimamente la capacidad 

' 
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disponible de las áreas de fabricación. El armado de las partes 

puede ef~ctuarse ya sea antes del transporte, o en el sitio 

mismo de operaci6n. las diversas posibilidades de COII".binaci6n 

de este sistema, permiten diseñar la estructura de acuerdo con 

·los requerimientos propios del sitio en que habr.S. de opérar. 

Con ello puede obtener:e una estandarizacl6n de los diversos 

elementos constructivos y al mismo tiempo 1111a reduccl6n de costos. 

Sin emba1·go, tanto por su diseño como por su consti"Ucci6n. ln~ 

puntos de uni6n entre los diferentes elementos re~ultan proble­

IIIAticos. Es por ello que se prefiere aguardar a las experiencias 

que se obtengan con las plataformas monol1tiC4s de gravedad. 

2. Desarrollo futuro 

El que las técnicas de producci6n practicadas hasta la fecha sigan 

mant~niéndose en el futuro, depende de diversos factores. Por una 

parte debe impedirse enérgicamente el que los océanos se contaminen 

por fuga-s de petrOleo. Por atril partec las p.laUfonnas de produccié~ 

actualmente en uso, solamente pueden construirse para operar a 

profundidades de hasta 300 metros de ag~a y, sin embargo, existen 

yacimientos a profundidades aún mayores. Es por esto, e¡~ ya se Vlllrle 

trabajando en el desarrollo de sistews de producción fundamenUhrente 

nuevos. En la figura 15 se conciben 2 alternativas que podrían 

ser soluciones futuras para aguas profundas. Asf por ejemplo, ya se 

planea un sistema de producción que operará a profundidades de hast11 
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900 metros con las cabezas de pozo en el fondo del mar. 

Se encuentran en etapa de planeación otros sistemas submarinos de 

producción, tanto tripulados como teledirigidos. TambHn es de 

esperarse que en el futuro próximo se comenzar~ con la construcción 

de puertos y plantas de procesamiento en alta mar. 

' • 
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El t.ran$porte del crud(l o del gas n·atural obteilidos costa afuera se 

ef€ct!l4 de dos formH: 

,. Por liuquetanques 

., Por Tutlerfas, 

El ¡;mban¡ue del petróleo en alta mar aún no es una solución satisfactoria, 

~aJo que la operación de carga debe ser suspendida cuando las condiciones , 

del tiempo son desfavorables. Por el contrario, el tr<~nsporte del petróleo 

a través de tuberfas permite una operación continua, independientemente 

de las condiciones del tiempo. La elección del método más adecuado 

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

entre éste y la tierra firme y de la topografí~ del fondo marino. 

El t~ansporte de gas natural puede hacerse ya sea mediante buquetanques 

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

la construcción de un dueto submarino requiere de una inversión apreciable 
' de capital. E1 precio de un dueto submarino es generalmente mayor Gue el 

de un dueto en tierra . 

En condiciones nonmales, mientras que la capacidad de transporte de una 

tuberfa de crudo de aproximadamente 1 metro de diámetro fñterior es de 

150,000 m3 por dia, la de un dueto de gas del mismo diámetro es de apro· 

ximadamente 62 millones de metros cúbicos. Estos valores presuponen desde 

luego, que para grandes distancias, la cafda de presión en la linea debe 

.. 



36 

ser compensada por bombas o compresores que se encuentran instalados 

en plataformas internledias, Estas platafonnas intennadlas estan 

construidas de igual manera que las plataformas de producción y se 

diferencian exteriormente de ~stas en el tamaño. 

Se encuentran colocadas a lo largo del trazo del dueto a intervalos de 

unos lOO Km. co:nunic.Jndose con el dueto mediante una tuberta de ascensión. 

l. El TRAJ~SPORTE MEDIANTE BUQUETAljQUES 

los buquetanques son especialmente ventajosos cuando se r~quier~ iniciar 

la producción a la mayor brevedad. Por razones obvias el barco tanque 

no puede atracar directamente en la plataforma de producs_ión. Se requiere 

por lo tanto una instalaci6n de trasbordo como elemento lntermedlp, que 

establezca la conexi6n entre el tanque intermedio de almacenamiento y la 

plataforma de producci6n o la cabeza del pozo. Hoy en dfa·, la form> ~s 

usu~l de estos elementos intennedios son grandes boyas lla¡nadas "Singlt.' 

Bouy Mooring Points" o sea "Boya Individual o Monoboyas" o en form 

·abreviada SBM. 

En la Figura 16 se puede apreciar un barco tanque cargando a partir d~ 

una monoboya tipo SBH, el. buquetanque, al!larrado únicamente con el cable 

de proa; puede girar libremente de aCuerdo a la direcci6n del viento y la 

corriente alrededor de la boya, n1ientras es ali1nentado por una m1ng~era 

flotante montada sobre una mesa giratoria. Hace ya bastante ti~po_qu2 
.:.•.;,_ .. · 

·se viene operando este ti ¡¡o de boyas COIT(I equipo de carga y descarga 
. . " . 

para __ ptJ_qu~tanques desde a lr.14cenamientos -en tierra. . ----- -~ --
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En general, la ventaja de la eombinaci6n de boya de cargll y buqce4 

tanque consiste, en que para grandes distancias resultan apreciable-

rrente más baratos que un sistema de duetos a tierra y que una vez 

agotado el yacimiento en cuestidn, la monoboya y el tanque pueden 

ser utilizados en otro sitio. Sin embargo, las boyas representan un 
' 

.1bstficulo para la navegación. Actualmente los tipos de boya para 

uas profundas han variado de la forffiij original de doble cono a un 

.lindro alargado que flota verticalmente en el agua y del cual sola-

<.!nte asoma una sexta parte por encima de la superficie. la porción 

inferior es utilizada para recibir el lastre, asf como tambHn en 

calidad de tanque intermedio de almacenamiento para el petr61eo. 

Debido a su forma alargada y a la profunda inmersión en el a9ua, 

este tipo de construcción presenta buena estabilidad, incluso con 

fuerte marejada. Su movir.~iento con el oleaje se reduce a un rovimier.to 

hacia arriba y abajo, relativamente pequeHo. 

Una solución alterna consiste en amarrar el barco a un1 JStructura de 

acero apoyada en el lecho del mar, con una platafonna !)irattlria apoylda 
' sobre ella. Sin embaroo, esta solución Gnfcam.nte es viable para peque­

Has a medianas profundidades, ya que de otra manera su construcción 

resultaría muy costosa. 

Se ha dado un paso adelante con las llamadas estructura~ articuladas. 

En este caso se trata de una construcción cilfndrica fijada al lec11o 

del mar mediante una articulación de tipo cardán, que, análogar.2nte al 

SSI~, se utiliza tO!OO instalación de" embarque. Su posición en el agua 
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es vertical y dado su anclaje móvil, est~ en condiciones de amortiguar 

los golpes del viento y del oleaje. Ver Figura 17. 

2. EL TRA!lSPORTE POR TlJBEniAS. 

Tanto por razones económicas como de protección ambiental el primer 

requisito que debe llenar un dueto submarino es el de una operación 

absoluta~nte segura. Debe ser diseñado 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 por flexiones, 

expansión longitudinal y desplazamientos horizontales. Sobre la tuberfa 

tendida, actlian las corrientes marinas en el fondo, las variaciones de 

temperatura y el arrastre de sedimentos. 

Aparte de esto la tubería sometida a esfuerzo por la diferencia de 

presiones interiores y exteriores, así coll"(l por el sobrepeso que 

eventualmente pudiera ~ctuar sobre ell~ ~1 quedar sepultada por una 

masa de suelo marino. La presi6n interior pue~e aume~tar a~reciable­

mente debido a pulsaciones del ~asto, o bien por golpes de ariete 
' 

como los que se producen al cerrar. rápidamente 1~s vdlvulas, y llevar 

la tuberfa hasta el limite de su capacidad y resistencia. 

2.1. DETERMIUAC!OU DEL TP.AZO. 

A fin de deterninar el trazo mas adecuado para el tendido de una 

tuberfa. es necesario efectuar minuciosas investigaciones cceano­

grHicas, hidrogr.Hicas e hidrodin~micas. Estas investigaciones 

Incluyen la obtención de perf11es del terreno~ la determinación 

• 
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d~ los estratos del subsuelo mediante la obtención de muestras, 

!a investigación de corrientes y distribución de te~peraturas, 

as1 como la comprobación de posibles alteraciones en el suelo 

r..J.rino. 

Se estudia además si mediante el tendido de la tube~ía en zanjas 

o mediante el anclaje de la misma en el suelo marino, es posi~le 

eliminar los efectos del exterior sobre la misma. Existen además 

limitaciones en cuanto a la pendiente de la tubería en los tramos 

ascendentes a lo largo del trazo, ya que no deben rebasarse los 

e~fuerzos de tracción permisibles en la tuberfa, la conformación 

del suelo marino puede requerir una preparación del trazo antes 

de iniciarse el tendido de la tubería, rellenando zanjas, elimi-

nando elevaciones, mediante trabajos de dragado, o bien, 

dinamitando zonas rocosas. 

2.2. TUBERIAS. 

'Se emplean tubos de acero con costura. Es de especial irnportnncia 

la calidad del acero, debido a los di~~tros relativamente grandes 

y a la alta presión de trabajo. El control comienza desde la 

f~brica con el an~lisis de las diferentes fundiciones y pruebas 

metalúrgicas. Las tuberfas son dimensionadas con gran precisión 

no pernitiéndose una excentricidad mayor al U y a continuación. 

son sometidas a pruebas de material no destructivas. El revesti· 

miento del tubo se lleva a cabo en tierra. El aislamiento 

anticorrosivo exterior consist!'de una masa bituminosa de espesor 
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relativanente pequeño de aproxi~da~nte 1 a 2 cm., que puede 

ser reforzado mediante vendajes. Los extre~s de los tubos ~e 

-dejan libres en una longitud de aproximadamente 30 cm. a fin 

de dejar espacio suficiente para efectuar el trabajo de solda-

dura en las uniones. Los tubos entonces se recubren con concreto, 

al que se le añaden fuertes cantidades de granito o mineral de 

hierro. Este recubrimiento tiene por objeto primordial prestar 

a la tuberfa el peso necesario para sumergirla evitando que 

ésta flote. Aderilás, el recubrimiento sirve para proteger al 

aislamiento bituminoso contra las lastimdduras ocasionadas por 

choques o golpes. Los daños en el revestimiento de la tubería 

tendida, solamente resultan graves cuando el aislamiento bit~inaso 

se ve asimismo afectado. En caso de que el aislamiento exterior 

se viera dañado, ánodos de sacrificio colocados a intervalos 

regulares evitan al principio que el metal de la tubería sea 

atacado por la corrosión. la corrosión interior pued~ evitarse 

mediante una protección catódica activa y un revi!stir,liento a 

base de material sint~tico, Por otra parte la experiencia ha 
' 

demostrado que interiormente los oleoductos tienen una reducida 

tehdencia a la corros16n, a menos que transporte petróleos 

extremadamente ricos en azufre y con contenido de agua. 

En cuanto a los gasoductos, es en general suficiente ~roceder 

dl secado del gas en la plataforma de producción, para evitar 

asf la formación de condensados corrosivos dentro del tu~o. 
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2. 3. TECfllCA DEL TEUDIDO DE TUBERIA 

Para el caso de tubertas en las cercanfas de la costa o en 

lagos, los tubos se sueldan en tierra y posterionnente, con 

l~ ayuda de malacates y poleas, son sumergidos en el agua a 

través de un plano inclinado. Dependiendo de la topografía 

del trazo, Ja tuberfa podrá tenderse directamente sobre el 

terreno o bien flotarse, y a cont1nuaci0n sumergirse ~diante 

lastre en la zanja preparada. 

Para la colocación de la tuberfa 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 

laterales o centrales, o unidades semfsumergidas. 

La Figura 16 muestra una barcaza con ~ampa lateral y equipo 

para tendido de tuberf~s. 

Un b~rco p~ra tendido es una especie de fi!brica flotante para 

' la producción de tr~mos de tuberfa. A bordo de él se encuentran 

todas las instalaciones necesarias para soldar, prob<lr, aislar 

y colocar la tuberld. A fin de poder efectuar trabajos eventuales 

de reparación, se dispone de una grúa con una capacidad de varios 

cientos de tone 1 a das, as f como campanas de inmersión y cámaras de 

descompresión para buzos. El número de tripulantes es de 200 a: 250 

hombres. A bordo del barco de tendido se trabaja dia y noche, 

., 
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OPERACION UE TENDIDO O~ TUBERI.6¡ FIG.-1 S 
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sf~npre que el tfer.-.po lo pen:1ita. El proceso del tendido se 

lleva a cabo en forr:Ja sinilar al de una línea de producción 

continua. Los tubos, de unos 12 metros de largo, se colocan 

en fila, alinead~s oodiante piezas interiores y soldados unos 

con otros en varias etapas. Una vez tenlinada la soldadUra 

perir.~etral, ésta se revisa al 100% mediante Rayos X. A 

contfnuac16n se protege la zona de unión y se recubre con 

concreto u otros materiales apropiados. la tuberfa entonces 

se desliza ~1 a9ua sobre los rodillos de la rampa de tendido 

y el espolón. 

El tendido se efectúa en forma ritmica. Si no se presentan 

comp11cacfones pueden tenderse hasta 1.5 km. diarios. Una 

flota de 6 a 8 barcos alimentadores o transportadores 

especiales de tuberfas, se encuentra continuamente en 
·• 

operacl6n para suministrar las cantidades necesarias de tubo. 

En el m~todo originalmente empleado para el tendido de tuberfas 

y que s61o podfa ser aplicado en • profundidades máximas de 60 mts., 

consisth en que la tuberfa, una vez abandonada la rampa de tendido, 

era soportada por un espol6n rfgido hasta ser depositada en el fondo 

de 1 mar. De esta r.~anera se evitaban flexiones no pe mis ib 1 es de la 

tuberfa. Para el tendido a profundidades mayores, se hace uso de 

procedimientos apreciablemente ~ejorados: el espol6n se encuentra 

dividido en partes que pueden ~verse una con respecto a la otra. 
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Los tubos son automáticamente soldados a bordo de la barcaza 

y son tendidos a un ritmo constante. De la misma manera que 

la curvatura o catenaria de un cable o cadena colgante puede 

reducirse mediante un aumento en la fuerza axial de tracción, 

la deflexión excesiva del tubo colgante es impedida mediante 

un aparato especial, que a bordo de la barcaza mantiene en 

tensión a la tuberfa aplicando una fuerza tractiva en su extremo. 

La longitud y curvatura del espolón, asf como el esfuerzo de 

tracción necesario durante el tendido, quedan detenninados por 

las dimensiones y las caracterfstfcas del material de la tubería. 

2.4. PROBLEMAS Etl EL TENDIDO DE LAS TUBERIAS. 

El. mayor problema en e 1 tend 1 do· de tuberias a grandes profundi~ 

dades es el de las abolladuras. Durante su colocación, el tubo 

esU sujeto a una presH!n Interior muy reducida, aproximadame~te 

Igual a la presión atm:>sférica al nivel del mar; existe por lo 

tanto una enorme diferencia de presiones entre el interior del 

tubo y el agua que lo rodea, es decir. la presión hidrostitica 
' 

a la profundidad correspondiente. la capacidad del tubo para 

resistir est~ diferencia de presión será tanto menor cuanto más 

se aparte su sección de la forma cln::ular. Dicha excentricidad 

·puede producirse durante la fabricación, el transporte o durante 

el tendido a causa de un esfuerzo eXcesivo de flexión. Una vez 

que ocurre una abolladura, ésta puede propagarse a lo largo del 

tubo, aún cuando la presión exterior sea mucho ~nor que la 

necesaria para originar la abolladura inicial.- Si la tuberfa ei 



so:netida a esfuerzos excesivos de flex16n, generalmente se 

producir~ una abolladura en la zona de compresi6n. Por lo 

tanto, la tuber'ia se encuentra sujeta a los máximos esfuerzos 

C:e pr¿si6n exterior y flexi6il cerca del punto donde ésta toca 

e) fondo. Desde la barcaza de tendido resulta muy diffcil 

observw este punto. 

Teniendo en cuenta que por una abolladura pueden presentarse 

dai'ios muy grandes y de costosa reparaci6n, deben tomarse medidas 

para evitar que esto ocurra o, por lo menos, que ocurra en fo~ 

limitada. Esto puede lograrse aumentando el espesor de las paredes 

del tubo o, si esto no es viable por razones técnicas o econ6micas, 

intercalando a intervalos regulares tramos de tubería con mayores 

espesores de pared, o bien reforzando la tubería. La propagacf6n 

de una abolladura queda asi detenida en estos sitios. Adicionalmente 

se hace pasar por el interior del tubo una sonda calibradora, cuyo 

diimetro es el 98% del di~metro interior de. la tuberfa. La sonda 

queda unida a la barcaza de tendido mediante un cable. Una vez 

~ue la tuberfa ha tocado el lecho, se tira de la sonda desde el 

b<1rco a fin de comprobar si se han presentado deforoaciones. Si la 

sonda queda detenida en algún sitio, la tuberfa se recupera Y.se 

cambia el tramo dañado. 

Si durante la colocaci6n de 1~ tuberfa las·condiciones del oleaje 

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

el tYbo tendr~ que bajarse al fondo del mar·siguiendo.un procediaicntn 

. ",. 
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especial mostrado en la Fig. 19. 

' Durante esta operación existe el grave peligro de que la tuberfa 

se golpee contra el espolón, resultando daños tanto en éste como 

e~ aquélla. 

_ 2.5. Er!TERRADO DE LA TUBERIA. 

En muchos casos se hace necesario enterrar la tuberfa en el lecho 

marino. Esta operación implica grandes costos adicionales, que 

pueden llegar a ser hasta del 251 del costo del tendido. Cuanto 

.ñás profundamente sea enterrado el tubo en el fondo marino, tanto 

más protegido quedará. Las siguientes consideraciones sirven para 

determinar la profundidad a que deber~ ser enterrada la tuberfa; 

* Es necesario evitar que la tubería sea da~ada por anclas o 

utensilios de las redes de fondo de los pescadores. 

* Debe evitarse la erosión 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. 
' 

* Deben tenerse en cuenta posibles proyectos para el dragado do? 

canales de navegación en la zona de la loca11zaci6n de la tubería,.· 

* Deben tenerse en cuenta riesgos especiales en zonas de rompientes, 

bajos y regiones pantanosas en las que el lecho sufre 100dificaciones 

superficiales. En aguas costeras de hasta 3D metros de profundidad, 

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

o granulares y de dos ~etros para· arcillas compactas. Pard 
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profunidades de hasta lOO metros, basta con enterrar la 

tuberia 1 6 2 metros. A profundidades aún mayores son 

suficientes 50 cm. arriba del lecho superior de la tubería. 

P~ra el enterrado de la tuberfa se hace uso de las siguientes 

ti! e ni e as: 

* Excavación de la zanja mediante cucharón de almeja, excavador~ 

de canjilones o draga de succión. Exceptuando las fo~ciones 

rocosas, estas ~quinas son capaces de efectuar excavaciones 

en cualquier tipo de suelos, hasta una profundidad de 40 metros. 

* Arado de la zanja. En es te sistema una cuchi 11 a de arado se 

arrastra sobre el suelo marino por un buque desde la superficie. 

Este procedimiento solamente es aplicable para arcillas arenosas 

y para profundidad máxima de la zanja de 3 metros en profundida­

des rMximas de agua de 60 ~tras. 

~Zanjado a chorro despu~s del tendido. Unas embarcaciones especiales, 

barcazas de zanjado co100 la 100strada en la Figura 20 y sobre las 

que se encuentran instaladas las plantas ~~ fuerza y bombas 

centrffugas de alta presión necesarias, tiran de un trineo de 

chorros, que consiste en un bastidor en fo~ de U in~ertida 

que es arrastrado a lo largo de la tuberia tendida y que sirve 

de soporte a las toberas de agua. El terreno bajo la tubería es 

·aflojado y desla~ado por el chorro de agua y, si es necesario, 

echado a un la~o ~ediante bombas dragantes. La alimentación de 
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agua y aire del trineo se efectúa mediante mangueras 

conectadas a la barc:aza. Detrois del trineo la tubería va 

quedando enterrada en fo~ continua dentro de la zanja 

abierta por el chorro de agua. La operación del trineo es 

. vigilada por buzos y cámaras de televisión. La i!pl icación 

de este método, queda hasta el momento limitada a profundi~ 

darles de alrededor de 150 metros. A continuacilin, la zanja 

se llena por sí sola por efecto de la corriente, o b1en es .. 
artificialmente rellenada, si se trata de suelos duros. 

* Voladura de la zanja. Sumamente problemáticos resultan los 

• :· •» • 

.e ' -

• 

suelos rocosos o especialmente duros. los que siempre que es 

posible, son evitados mediante una localización adecuada del 

trazo. Sin embargo, en las cercanías de la costa esto general­

mente no es posible. De acuerdo con el estado actual de la 

técnica y por razones de costo, la apertura de zanjas de gran 

longitud a base de explosivos está limitada por el momento a 

profundidades de unos 60 metros . 

• 
Una zanja hecha a base de explosivos deb" ser provista dt! un 

lecho de grava con un espesor de 20 a 30 cm. antes de pod1~r 

colocar la _tuberfa. En la actualidad, .el costo de una zanja 

de 3 metros de profundidad, abierta por el procedimiento de 

voladura, cuesta unas 30 veces más que una zanja llevada a 

cabo mediante trineo de chorros. 
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2.6. VIGILAtiC!A Y REPARACIO~ DE LA TUBER!A TEfWIOA. 

u~a vez tendida, la tubería se sujeta a una vigilancia continua. 

Para el control interior se envian dentro de la corriente del 

tubo sondas especiales que avisan la presencia de obstrucciones 

y. modificaciones en las paredes del tubo, y eventualmente, tambl~n 

la presencia de grietas. El estado exterior de la tubería se 

inspecciona mediante c~~aras de televisión instaladas en submarinos, 

o bien, visualmente por buzos. El espesor del recubrimiento sobre 

el tubo puede medirse con equipos de sonar. El estado de aislamiento 

se comprueba mediante mediciones de resistencia eléctrica. 

Las fugas se descubren en la estación de bombeo cuando se presenta 

una caída de presión en la linea. las fugas peque~as en el dueto 

pueden ser eliminadas por buzos. 

la reparación puede consistir en la fijación de un brida a la parte 

~ñada. Sin embargo, también es posible separar bajo el agua el 

t~amo dañado y volver a unir los dos extremas mediante un 
' 

acoplamiento mecánico. Si para la reparación es necesario hacer 

trabajos de soldadura, estos se realizan desde una campana 

neumática RUe se hace descender sobre la parte da~ada. CuandQ 

se trata de daños mayores no siempre es posible ev1tar que el 
• 
tubo tenga que ser separado en el fondo del mar y llevado a la 

superficie para su reparación. Este tipo de composturas resulta 

sumamente costoso, dado que de acuerdo con la profundidad del 
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-
agua y el estado del tiempo, en ocasiones será necesario 

emplear una gran cantidad de tiempo en h· reparación. 

PROBLEHAS OCEAriOGRAFICOS Y ltETEOROLOGJCO$ .• ~. 50 
la tecnología marina tiene qUe ver con 1as condiciont:!S atmosféricas e 

--- ' ::'• 
hidrosféricas de la zona. Especialmente en el caso de las perforaciones 

marinas, los huracanes y la 1:1arejada requieren de la concepción tt'!cni,ca 

del proyecto, enonn~s exigencias. Así y de acuerdo con la fase en que se 

encuentran los trabajos, se presentan problemas de muy diversa fndole 

que ya desde la ·etapa· de planeaci6n deben ser tomados en cuenta y consl-. . ' . 
derados a base de estudios meteorológicos y oceanográficos locales bien 

fundiüioS. 
. ' . - ' 

.. ' 

l. FASE DE EXPLORAClO/l E' INSTALACION. . . 
Tanto durante las exploraciones preliminares. como durante. las Perfo-

- -
raciones de explotación, la operabilidad de las unidades 

• 
a fl ot~ 

. ·-
depende grandemente del viento y del oleaje. A p~rtir de una intensidad 

moderada del Viento, estos aparatos generalmente no están en condiciones 
--

de operar, de tal manera que en zonas con gran frecuencia de vientos 
- - . 

intensos se tienen largas interrupciones. En ig~al forma se ve afectada . . 
la inStalación de platafol"\1ils de perforación:¡ tuber1as. Asf p. e., la 

' .... 
construcción de un dueto submarino solamente puede efectuarse con alturas 

de ola de hasta unos 2 metros, ya que de otra manera el peligro de 

flexfón en el tubo al ser tendido resulta demasiado grande. 
.. ' . ' 

• 
Una operación especialmente arrtes9ada es la del transporte al sitio 

de operac.ión, 'de.ia plataforma u otras partes de la instalación, 

construidas en tierra, o bien el cambio de ubicación de un~ plataforma 

móvil de perforación. 

• 
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Con ~r te~pestuoso, estas construcciones pueden soltarse de los 

renolcadcres, cor.lO y~ ha.ocurrido en el pasado, y ponerlas nueva· 

rente bajo control implica gastos apreciables y grandes p6rdidas 

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

e~perar condiciones apropiadas de viento y oleaje. 

ro~ lo que se refiere al sitio de destino, es indispensable lograr 

un er-.plazamlento exacto de· la platafoma, mis1110 que se ve dificultado ' 

no tan s61o por el viento y el oleaje, sino también por las corrientes 

marinas, especialmente por efecto de la distribui::i6n vertical de 

velocidades y direcciones. ourante el tendido de tuberfas se presentan 

problemas sinilares. Adem&s, es necesario tener en cuenta las 

peculiaridades del lecho marino. Por una parte la clmentaci6n debe 

regirse naturalmente por la estructura del subsuelo, pero al mismo 

tiempo deben tomarse medidas para evitar la erOsi6n por debajo del . . 
dueto, por ejemplo. Sf se tiene en cuenta que en las aguas relativamente 

profundas de h platafoiTlla continental (profunidades de hasta 200 metros) 

se producen, incluso en el fondo marino, corrientes apreciables, que de 

acuerdo con el estado del tiempo, pueden presentar direcciones y 

velocidades muy diversas, el peligro de que la tuberfa se vea socavada 

por efectos de remolino, es espechlmente_ grande. 

2, fASES DE EXPLOTACION, 

La protecci6n contra los efectos del oleaje de las superestructuras 

de las instalaciones de perforación fijas y flotantes, se consigue, 

por regla general, elev§ndolas por enciiT\3 de la superficie del agu11 
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a una altura tal que resulte superior a la altura máxima de ola que 

pueda presentarse en un cierto intervalo de tiempo. Dichas olas 

máximas, generalmente originadas por huracanes, pero tambi~n en 

ocasiones por maremo.tos o erupciones volcánicas, alcanzan en casi 

todos ·los mares alturas de entre ZO y JO metros, 

Estas olas colocan a las unidades flotantes de perforac16n en 
. 

situaciones suma~nte probl~ticas. Hientras que los desplazamientos 

horizontales pueden, hasta cierto punto, ser compensados median~e la 

puesta en posic16n dinámJca, las variaciones de la distancia vertical 

entre l'a platafOIT.Iil y la cabeza del pozo, en cambio, solamente pueden 
• 

ser controladas en un estrecho intervalo. 

TamPoco el principio de las unidades semisumerglbles pudo proporcion~r 

una solución satisfactoria a este problema, ya que las unidades. semi­

sumergibles de peso medio actualmente en uso, son capaces de com~ensar 

el movi~iento ascensional en s61o un 501 de la altura d~ la ola • 

• 

Oada su elevacfOn sobre el nivel del agua, las cubiertas junto con su~ 

Instalaciones técnicas, aún en los casos wAs extremos, solamente est~n 

expuestas a las influencias atmosféricas. 

Sin embargo, también éstas pueden poner en pelioro la fnst~-~~cf~n·Jn, .. , .. •''" . . . . 
pr'imer lugar son de mencionarse los huracanes de las zonas de ciclones 

• ' ·r.·· .. , .• ' ' ': ~-· :..····•: fil'' • . • • ' • ' ••• 
tropicales y subtropicales, cuyos vientos, con velocidades de más de 

· ...... f\.~i:.:J 
. "1- .• .. . .•. . ¡ - ' 

• 
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300 i(m/hora, pueden daiiar o destruir las superestructuras. Como se 

sabe, la presión del viento aumenta con el cuadrado de su velocidad. 

,,dem.h puede aumentar bruscamente si el aire contiene espUT:la. A 

velocidades del viento de l'lás de 100 klr¡JMora, la formaci6n-de espuma 

(lS tan grande, que no es posible establecer una linea divisoria entre 

¿] ~gua y el aire. Y basta un contenido de 1% de espuma para aumentar 

lo veces la presión del viento. 

las trombas y tornados, que en foma de mangas de a~ua, asolan frecuen· 

temen te las ¡¡,guas cercanas a la costa, representan- otro peligro potencial, 

si bien menos probable dada la poca extensión de la. superficie que 

afectan. En las zonas polares y sub-polares, hay que aiiadir otros peligros 

como p.e., las fonnaciones de hielo producidas por lluvias muy frías y 

congelantes, que pueden generar sobrecargas muy grandes y, lo que es 

peor, asimétricas. Un peligro en primer rango en·estas latitudes, es 

desde luego, el hielo marino. Los icebergs, campos y témpanos de hielo 

en movimiento impelidos por el viento y li!s corrientes; aplican fuerzas 

enonnes sobre los objetos naturales o artificiales que encuentran a su 

paso. Las instalaciones de producción, con sús dimensiones de. rascacielos, 

no constituyen construcciones rfgidas sino elásticas. En la Figura 21 

se puede apreciar comparativar.Jente el tamaño de una de estas estructuras. 

El viento, las olas y las corrientes, tienden pues a imprimir los. 

movi~ientos, que en general, tienen la forma de oscilaciones periódicas 

a la frecuencia natural de la estructura. Ahora bien, si la excitación 

producida por. las fuerzas actuantes, se suscita a una frecuencia cercana 

a dicha frecuencia natural, se incrementa rápidamente la amplitud de las 
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oscilaciones, pudiéndose llegar finalmente a la asf lldmada ''cat.!istrofe 
' 

de resonancia". Es posible, sin embargo, que <1Ün antes de llegar a este 

. punto ocurran danos o destrucciones si la instalación al momento de 

experimentar una oscilación, queda sujeta al impacto de un golpe de 

viento. o de una ola. Un ejemplo ililpreslonante es lo ocurrido a un<~. 

torre de radar frente a la costa de Texas,· que sufrió un colapso total 

por efecto de un oleaje de s'61o 2 r.tetros de altura, pero cuyo perfodo 

era igual al período natural de la torre; esta estructura, sin embargo, 

ya habta soportado oleaje con altura de 10 metros. Aún cuando no se 

produzca el colapso, las oscilaciones conducen a un r~pfdo envejecimiento 

de la construcción y a esfuerzos adicionales en los cimientos. 

En este tipo de estructuras, al igual que en el dlse~o de edificios 

altos, debe evitarse, desde la etapa del diseno, que h frecuencia de 

resonancia de la constru~cilln se encuentre dentro de un rango de 

frecuencia altamente energético de las fuerzas excitantes. El tráfico 

de barcos y helicópteros desde y hacia la instalación pueti1~ verse ITIUY 

afectado por las condiciones del tiempo. Desde la etapa del dlse~o deben 
' 

analizarse para la zona contemplada datos sobr~ ?recfpftaclones, tormenta~. 

y visibilidad, ya que el programa de tiempos y costos para el suministro 

de materiales y personal se ve afectado por dichas circunstancias., 

Adicionalmente a los riesgos meteorol<lgfcos y oceanogr.Hicos es necesario 

añadir, como factor importante, el riesgo de temblor. Estos movimientos 

son especialmente peligrosos para las tuberfas colocadas en el lecho del 

mar, mientras que para las instalaciones que se encuentran por encima de 
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la sl!perficie, la ola sismica o tsunami que sigue a un terremoto, 

!'€presenta un riesgo considerable, Efectos similares se producen 

por las erupciones volcánicas en el mar. Otro peligro m.h, espe­

cialmente para las instalaciones flotantes de perforación, es el 

de las erupciones no controladas de gas y petróleo. 

la fuga de gas puede llegar a producir tal cantidad de burbujas 

en el agua de mar, que su densidad, y por lo tanto su capacidad 

de carga, se reduzcan de tal manera que la instalación se vaya a 

pique. cuando junto con el reventón se presenta el fen&Jeno de. 

craterización, l'as platafonnas que se encuentran apoyadas en el 

fondo marino pueden perder sustentación y desplomarse. Un reventón 

puede presentarse cuando 'la perforación toca una zona de presión 

anorQalmente grande en el yacimiento y no es posible hacer frente, 

a tiempo, al exceso de presión. Desde lueDO existe también la 

posibilidad de que el medio que se est~ escapando prenda fuego 

y arda el mar en una gran zona. 

Por esta razón el estudio y la phneación de• una instalación en el 

mar requiere de una gran cantidad Ue datos meteurológicos, oceano-

gráficos, geofísicos y geológicos que pueden obtenerse ya sea a partir 

de mediciones especiales de caMpo, o bien de condiciones conocidas en 

zonas vecinas. Sin pretender mencionarlos en su totalidad, a continuadOr. 

se enumeran una serie de parSmetros de estudio importantes. 

rlagnitudes ~teteorológicas: 

• 
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* Velocidad y dirección del viento. 

*Condiciones del tiempo tales como niebla, precipitación y tempestad, 

· * foi'Tilación de llielo, 

ttagnitudes Oceanogr.1ficas: 

* Altura, frecuencia y dirección de las olas. 

* Distribución vertical de la velocidad y dirección de las corrientes. 

*Formación de costras de hielo y presencia de icebergs. 

* Mareas. 

Magntidufs Geofísicas: 

* Intensidad de tem~lores y olas sfs~icas consecuentes, 

*Morfología del fondo marino. 

Magnitudes Geológicas: 

* Constitución del subsuelo. 

Mientras que para la mayor parte de las magnitudes mencion~dJs ba~t;: 

con una distribución de frecuencias o con la obtención de un pertodo 

de ~currencia, en algunos casos es necesario efectuar an&llsis 

s~.~namente detallados. La obtenci6n de diferencias dlarfas o 

estacionales puede ser de gran significaci6n tanto para la etapa 

de la instalación, corno para la de la explotaci6n. De cualquier 

manera, los estudios necesarios deberán ser encar!)ados a las 

dependencias oficiales correspondientes o bien a peritos l'Specl~1 indo:.. 
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la zona más importante de explotaciones petroleras en el mar en el 

mundo sigue siendo el Golfo de México, Las numerosas plataformas 

de perforación se concentran, especialmente en la reglón de la 

desembocadura del Rfo Mislsipl frente a 1~ costa de Louislana y 

a lo 1;1rgo de la costa mexicana al sur de Tampico. Ambas reglones 

son frecuentemente afectadas por los huracanes, es decir, torbellinos 

tropicales cuyos vientos alcanzan velocidades superiores a los 

200 Km/hora, En lo que va del siglo, esto ha sucedido a ambas 

reglones entre 30 y 40 veces, si bien la zona mexicana se encuentra 

un poco menos expuesta, En promedio debe contarse en esta zona con 

un huraclín cada 2 años, 51 se considera la destrucción cjue se 

prOduce a lo largo de 1~ trayectoria de un huracán, puede uno 

formarse una Idea del riesgo a que están expuestas las plataformas. 

Como ejemplo contundente, se tiene la trayectoria destructiva del 

hurac~n Hilda, que el 3 de octubre de 1964 atraves6 la costa de 

Louisfana, a la altura de Margan City, destruyendo, o por lo menos 

dailando·fuertemente, 20 platafornas de perforacf6n de un solo golpe . 

El peligro de tornado es aprec!abl~nte menor,-Ün cuando no es 

raro observar mangas de agua frente a la costa. Por regla general, 

una vez que los tornados se internan en el mar, mueren rápida~nte. 

Por lo que respecta a las demás condiciones meteorol6gicas de ar.~a~ 

zonas, listas se caracterizan por una apreciable frecuencia de te.':lpes-

tades unos 70 días tempestuosos por año o sea una cada tercer dfa en 

el verano, y por una muy reducida frecuencia de nieblas. 

La actividad sfsmica es d1ib11 en ambas zonas de tal manera que no 

representa un riesgo especial. 
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G E N E R A l 1 D A O E S 

Se entiende por dragado la extraccilin de materiales (uena, grava, roca, limo, 

arcillas turbo, etc.) del fondo de los rfos, puertos, lagunas, canales, con 

el fin de aumentar la profundidad y descargar el material extra ido en zonas de 

depósito que pueden ser a fondo perdido o utilizarlo en relleno de ~reas bajas, 

para asiento de desarrollos urbanos, industriales, comerciales, etc., o Stinear 

terrenos pantanosos que originen condiciones insalubres en algunas localidades. 

El desarrollo del equipo de dragado est5 íntimamente relactonado a las distin~~ 

tas etapas del desarrollo del hombre. {foto) 

TIPOS DE DRAGAS. 

Una draga es una embarcación especialmente dispuesta y con los medios necesarios 

para profundizar puertos, canales de n~vegación y de riego, obtener w~teriales 

para construcción, etc. 

Las dragas se clasifican en J grandes grupos: 

Mecánicas, neumáticas e hidráulicas. 

Al primer grupo pertenecen las de cangilones, (foto) la de cucharón (almeja~-~ 

gajos, arrastre) (foto). Todas estas podemos considerarlas como tipos b¡sicos 

de las dragas mecánicas que fueron las primeras .que se usaron y que en ciertos 

tipos de obras son insustituibles a pesar de que se alcance de descarga es ~uy 

limitado, por lo que se impone el uso de ganquiles o chalanes tolva" y remolca~ 

dÓres para transportar el material a zonas de depósito. 
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El segundo tipo de dragas, las neumáticas tienen un uso y muy limitado, princi­

palmente se utilizan para dragar materiales finos no cohesivos. limas, arenas. 

fango, materia 1 contaminado). (foto) 

Corresponden al tercer grupo las dragas hidráulicas que pueden ser estacionar1~s 

y de autopropulsión; estas dragas combinan la operación de extraer el ma•.erial 

con el de su transporte al lugar de depósito, mezclandolo con agua tn una prOt'O_t: 

ci6n de 20% máximo de solidos. Estas dragH resultan mas versHiles, econói~ÍCJ~ 

y eficientes que las dr<lgas mecánicas e hidráulicas de cucharón, ya q~e ~aliNn 

las dos operaciones por medio de una unidad integral~ en el caso de las dragas -

hidrliulicas de autopropulsión, al succionar el materla'l Jo depusitan en las lr'l 

vas localizadas en el casco (foto) y una vez completa su cilrga salen a tirar el 

material a fondo perdido. 

Las dragas autopropuls¡¡das pueden ser de succión simple o con cortador, el tubo 

de succi6o puede estar localizado lateralmente, con escala de dragado a proa, -­

centro o popa. 

Las di"agas hidriiulicas estacionarias pueden ser de succión simple o de succ}On 

con cortador (foto}. 

DRAGA HJDRAULICA DE SUCCJON CON CORTADOR. 

[S te tipo de draga ha sido por mucho tiempo aceptada como la mas vP.rr,atil de 

Jas dragas por su uso en las mas diversas aplicaciones del dragado. {foto}. 

Cuando se tiene suficiente agua no tiene competidor económico parft la excav~--­

ción y transporte de material. Sin la utilizoc16n de una ,fraga 1~ nave:gaciDn en 

los ríos sería materialmente imposible debido al alto porcentaje de al'Jlve <.¡u• 

se regiHra en estos. 
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DHAGA IIIDI\AUUCA CON COHTAOOH 
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[)lVI.GA lllDRAl II.ICA DE TOL\'ti. 



La indu5tria que depende de la transportación marftima se colapsaría, Y el -

transporte económico no existiria; ejemplo nuestros puertos del Golfo de --­

México como T~mpico, Tuxpan, Coatzacoalcos, en el extranjero el puerto de -­

Roterdam, etc. 

rteY dragas trabajando en todas las aguas del mundo (foto) profundizando can~ 

les; puertos, llldnteniendo el calado en rfos, canales de acceso, excavado pa­

ra cimentaciones subacuáticas proporcionando material para construir diques, 

malecones, carreteras, dragado, minerales como oro, carbón, azufre, etc.(foto) 

se utilizan para la excavación de zanjas que alojarán tuberfa. 

El campo del dragado es muy amplio, dragas pequeñas pueden operar en aguas de 

poco colado (90 cm) hasta aguas profundaS. 

Se pueden extraer hasta 30,000 m3/día y bombear la mezcla a 6 km. de distancia 

sin necesidad de estaciones de rebombeo. 

Los tamaños de las dragas dependiendo del diámetro de descarga van desde 25 cm. 

a 137 cm. 

los componentes principales de las dragas hidráulicas, estacionarias de succión 

con cortador so: 

Escala, tubo de succ1ón, estructura H, estructura A, casco, casa de máquinas,-­

motor principal, motor auxiliar, bomba centrífuga, sistema de mala-cates, cabina 

de operación, zancos, cortadora, motores de la cortadora y equipo auxiliar como 

remolcador, cábina flotante, lancha, anclas, tuberfa, flotadores juntas de bola, 

cuello de ganzo, valvula y equipo de apoyo terrestre como tractores dragas de -

arrastre, camiones, etc. (foto)· 



Durante la.operación del dragado, el material bombeado es transportado a 

través de una tuberfa flotante y otra tenestre, hasta llegar al lugar de 

depósito, el cual puede servir ~ara rellenos, bordos u otra obr3 de terra 

cerfa o simplemente tirarlo sin ningún beneficio planeado. 

Dependiendo del volúmen a dragar,del tiempo para ejecutar la obra, tiPO · 

de material, distancia máxima de tiro, desta~cia mfnima de tiro, prifundi 
. 

dad de dragado y condiciones topohidrograficas se usará un determinado ta 

maño de draga y de acuerdo a las condiciones mencionadas anterionmente, se 

escogerá el tipo de cortadora, cuchillos, potencia requerida en la bomba, 

tamaño y tipo de impulsor. 

Igualmente se determinara el procedimiento de construcción su administra­

ción y operación. 



iubo,:o floto"'' 
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CAPITULO lJ 

I'HODUCCION =FLUJO X% PIW.\1EI)I0 !lE SOLIDOS. 

El primer fund~m~nto b.'\sico dl.o'l Dragacb trum llc la prodm:ci\>n: ¡,, 

o..:xcav;~dOn y transportnción de sólidos, lo que se refleja 0..:11 la finalid.IU c.:un<> 

tnic<l de..: b '''~tividnJ. 

!.oJ producci('m est{l dada en metros cUbicas de mat• ,·u! cxu-<tido f~H 

liur.l y c.:>Jtc\ c11 función Jd (Ji(llnetro de la descnrgn, ¡_h.;: la vcluo..:Jdad dd fltljü • 

y la concl·nr r<ldón de material en la mezcla. 

1~1 gnstu en m3¡seg:. se cak:ula de la siguiente forma: 

IJ=V.A. . .... 
~~ "'gnsto m.'l¡seg. 

\' ~ vduddnd del !lu_iD en :njl:lcg. 

A = {¡ rea <.h.: la mberla de descarga en m2. 

La cxpn.o:;ión amerlor puedv ser expresad:~ en mJjhr, PIUillpli<.:;in-

doln l'"r ;¡ ()f)() y así tenemos: 



1 .¡ 

tJ = ;! h()(J X V x A . . .. . ll 

dond,: :1 (~10 = factor U<.! conversión lk SL","Uildos 1l hol·:JS. 

SI]¡¡ conccntr<lci6n Je sólidos cos conoo:ida la pnltli•cciúll cn Jll:ljllr. 

Uc ILJ nw.:cLL ptJ<.Olie ser calr:ulada mu!tiplicanJo la expresión 1[ por el ron:cn-

l<~j'-' pronlL'dio de sólidos (la forma th; obtCil'-'r el pon;CJil<.ljC pm111o..:dio dc sóli-

dos . .,;cn'! trat,JU<l CJl c:l capitulo 111). 

Asf tcn..:nlt>s la siguiente expresión: l'roducci('u¡ en 111:\¡hr. = 

-" .1/~)() X V X A X% prOiliCdio d<..: >Júiid<>S. 

C<li~tll;~jc d'-'lllHltcJr, cfio.::icnda t.lc [¡¡ b.Jm!J,I, tipo du mawrLJI por dragnr, ul-

tnr.l a 1;¡ que: :>e d<.:posJra el !lllltcrial dragndn y otros factorc:s de mcnur· impo.:,: 

En este capitulo se tratanln algunas de c~nas variables ctllllO po.nen-

c·i~l, .clicic•.J~c"i<l, efcxtos <.k 1<1 velocidaLI en la eficienci<l r.lt.! la hJmU:t y vclo..:i-

!'UTENt:IA 

[_;¡ f1rcrza ncLesaria para forzar<~ l;illlC<:cla a s<1lir ¡xrr !<1 clc~c.Jr-

g-u se JI;HrW 1\rten..:ia, que es medida en <.:<ll~dlos vapor C.\' en<.!! siswrwJ mC,-

trico ,Jc;~·lrrral yiii'W (Water horse ¡x.r·.~·cr) vt\ el sistema ing-16s. 

• • • • • 11 j 



lllU: 

JS 

CV =caballos vapor 

(~ =gasto de la descarga en lts¡scg. 

HT =carga (.l[námico en la bomba· en m. 

s,, "'gruvcUad especffica de la mezcla b::lmbeatb 

l.a gravedad especffica de la ltlCzcla se ulltiene de la s!gulctll•~ for--· 

sea =(SGm ~ SGw) r 
TOO + SGw 

SGm =gravedad específica dclmawrial 

"scw = gravcdall especffica agua 

SG:~ =gravedad espccffica mezcla 

1' = porcl..!ntaje de concentración de sólidos por volumcn. 

.. 

La powncia necesaria para forzar a la mezcla a salir fu<..! m de i<l 

Lk:scurga, 111<'IS el poder requerido para mover la b)mba y vcm::cr la!:> pérdidas, 

es l!am<Jdu l'otcm:ia al freno. 

1!1' - = .!.!!' w (sistema ingles) 
-b Ef 

cv 
C\'b- = i:;- (sistema mt:trico) 

cvb - ¡:xnencla al freno 

CV - pownda 

E - eficiencia de la t:omba 

/.;1 potenda al freno requerida en !.1 brm1!X1 de la draga, c:; dut'" __ _ 



. -\ .,. 
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Motor p· .lra llomlxt 

. •' . . ·-... , .. 
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minada por In ...:urga contra la que trab.lJa. 

l~l;lt:ll~NCJA lll~ LA BOMBA 

• La dkiencia de la bomba no es sinónin,o oJe !u dtch:nd•l de ladra-

ga, la dkwndu de In bomba es l"over una unidad de mawrial H la P•'<<-'nciu -

m{ls lx1j:1. 

Ln cficienciu de In OOmba es !lamnili dicicnei 1 hiJt·.Jutlca y I..'S afc~. 

rada por las p6nliJus lli<idlll\lcas, pénliJ.¡:; por concxiull<.;>l, ph·dh.l.ls 111\.'<.:;íni 

..:as y p.:'!nJid.!S por fugas. 

Lls pl!nJiJas hidráulicas son <H¡uellas debidas a ¡·emu!lnos, turbu·-

lcJIKins, f¡·icci(,n ele In 111ezc.:lu fluida, pénlid¡¡s pcl!' CilOfjliC; Cstas ¡)u:.!d\~11 c:er-

rcJucidus P<-'ro no eliminadas, ésto se logra teniendo m;¡yores rndit•:; ..:11 1:\s-

(t curvas de la dcse•1rga, o carnbios de sección 1.!11 la Uescarga. 

I.Js pónlidns por fug<ls son cau:Jadas en las jLHit,l:l d~ la d<..:,cnrg;J ·• 

d<..: la b.unb..l, dc·hido a las áreas de alta y bajn presión y 11 que no csr.\ In b;Jm· 

1:>..1 debid.lilWnt<-' alincudu o que las juntas en la dec;cnrga no sou UlUY blieiMS: al 

Íf(IIHI gu<..: !u~ p6rclidas lliclr<llilicas, t:sws p11L'd<0n ser reJucidas cuill:l[]d<o q11~ 

la l:o.:Jmlxl ~~ste hi~n alineada y que las juntas sc:1n de buena caliU.HL 

l..as p6rdldas mecánicas son ilque!Jas producidas en Ja,; junws. 

pr'-'n,;a '-'Siupc.~s o por d~sg¡lsW general en el interior d!.! la ll<•ll•b<l, 

EFEC"JOS DI.:: LA VELOCIDAD EN LA EFICIENCIA DE LA OC!JI.11!A. 

(;unw las pét•didas eu la lfnea varran en función, ni cu¡ulnhi•J tk 1.: 

vcl<H.:i~l<~d, lln.J Hita Vl'locidaJ en la tul><o:ria parecerfu Ir vn detriulc:nw ,;,~ !.: ·· 

cfi¡,;¡cncin d~ !<.~drag-a, pero ésto no es necesnriamentc cierto; 1111<1 t~r.tn l't:lo· 



cidad, po} su ,¡l¡;¡ cu¡xh.:idod Jc acnrn::o U<: I!Wtt~l'i,d, pu..:cl<:, cll dt.!t"!<lS lf¡ni--

• 
In ft·il'ci<•n c:n ];, linea es n~l<ltivamente baja (ver Uibla No. 1 ) 1.011 tuJx:t·f".ts de: 

Ji.'tllli.O!n"> gm1H.it.:s, pero también es hajn !u capacidad de tran,;pone de lll,¡te· 

rinl. t,:n conu·<HHC n a!w,; vcloci<.l;Hll:s (6.S a ll lllj~cg.) lu fricción <:11 hu.; tu-

lx!das de gnw lli.lmerro 110 es Lnn grnndc Cll r<eLlci/"ln con la vt·nt<lj~ Je lu <iltll 

cap:¡cidad de tninHIXJrte de material. Sin en¡b;¡¡-g:o velo..:idadcs muyun;,; V<Hl-

en d<.!trim;,;nto do.! la dicienci<l a(¡n 0::11 J~s drugas m:'is grnntlc.:s. 

l'or ejemplo, una v.olod<.J~d d.o 3 rll/~<eg;. t:n una tubt:ríu do.! .JS.7 cm. 

~ (lll' ), ¡~:ntlr.í una pC:rdida ¡x>r fricción d..: J. S pies (l. O.'i m.) fXll" e<! d.! lOO --

lln.1 ttlb:.:ri\1 de 30' ~ 6.90111. el b JJiiSill:J velo¡_·jd;Jcl l'-'llclr:l ,.;ola---

mt:llt<.! un pié (JO cm.) de p(!r<.lida por fdcción por cjiOO pi<Os (33.:1 111.) de tu· 

[leda. 

Con una wlocidml de 20 pksjsq~. (6.66 m¡sq~.) !n luht.:ria ele--

!)" ¡D (:!O .:n1.) t<·ndrá una pénlld(l por fric.:ión d<! 12 pies (.1. 60 m.) y 1.1 tub<.!--

i· ín d<.! :l()" ¡D (76 <.:m.) tenllrá 3 pies (90 cm.). Asf puJemos v.ot· que d ditim~ 

tru ,¡._,la dc;sc:ar¡;:t nos d'-'tl!rillillil la lll~ximn vt.:loLidHd '-'COII6111ic.,. 

l.u veJo..:idad óptima es aquella que tmnspona la mti.'<:illlu C<lntidad 

d'-' lll<ttcrial n ¡.,velocidad m:is hnp. A l:.ljU vclocillud <.!11 I:J MICción 1' IX'r lo 

m;¡t<.!cial. (1\l.'is uoJclantc se verá la fnrnw más ~.:onveni'-'11!~' de Oh!C!l'-'1- la vL!-



1 ,, 

l.a vel<>citla<lt!ll In descarga ddJ...: »<'l" h> ~tlflt::ient'-'11lt:lll•: c1IW jl;¡r;l 

mover t:lnwt..:rial, normulnlt:llte untl velocidad de 10 pir.:s,'seg. {3.3 111/Sl!g. 

es hi rmh; baja p:na mover un material ligero, nwtL:rinlcs rna.s pesados n:~---

quieren· proporcionalmente Vl.l!Ocitlatles más altas. Ver r:lbla No. 1). 

V !.!lucida U Espccfflca. - Aunque no csu'i di rcctnmeme rdactunud.1 -

con el cnbcdluje y diciencla, la velocidad cspi!dfka de 1.1 lXllllba es un f;t<,;tur 

que puede »cr usado pan1 la clt:cdón de la bomba; cstabh~cc dcfinitiv:unetne-

la eLlpacJduJ de operación de la bonli: .. l, la velocidad especifica de una b.Jmh:J 

es aquella velocidad en rpm, 3 la cual un impulsor gCOill<~tricanlemc simlltlr 

,,¡ i1npulsor l.!n Ctlt;Hti6n, pero pcquci'iü, desarrollar[¡¡ una carga uniwria ¡¡ tlll;l 

cnpa.:ida,l llllÍlaria (l'n GPt\1 comra una carga tle un pie, est:'t en funci(lll du ln-

vdu..:iJ:nl del impulsor, el gasto y la carga total. 

Ns = Velocidad especifica HPM 

N = Vdocldall Impulsor en HPM 

Q =Gasto en GPM 

l! =Carga Uc la bomba en pies. 

Para una carga y cup~cldad dadas en una IX:lmha: tenemou qtu:, e~'" 

una Llaj.1 vo..:Jot::idm! espcdfica, uperanl. a una mayor cnpacldad de ~ucdiin, •·· 

que cun llll<l Je alta vdocidall especifica; s!l;1 carga de succión es de !5 pie\:, 

es .siempre necesario usar U1lil b:Jja vdocidad o una hoJmbu mayN·, pO!'Otl•• · 
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lndu, si b t::u·ga de succión es baja, u existw un¡_¡ carga positiva wn la ;;ucciót\ 

in vo.;locidad"Jo.;be incrcn¡cntar;;e o usar una l:O:>Illl\l menor. 

Incrementar ht velocidad tan alto como sea permitido )X.lr lus va lo--

reH ¡le diseño, sin u~as condiciones propicias de succión, cf\usadan vibraeio-

ncs, ruido y desga,;rc: 

l'orn una !xJmb;.J con un gnsto Q- 10 000 GPM 

N"' J50 rpm, 11" lOO pies, y llllil succión de.: 20" la 

N-

N : (3-0) (JO 000) 0.5 
¡ - :J (100). 75 " 1.109 rpm 

Lt vc]ocid<~•.l CSJ.l<.-'C{fica y la dcu.::rminación Je la e..:. .. Jdón JlUL'dcn --

l:lL'r m~;; f{K:ilmL'nw enwndidns tomando la v!Oioi.:idud y la carga po¡· sep,ll·aJo. 

ComoJ In vdocidad espo;;,cffh:n es aquellu veloch.Ja,l a la cual un impulsor gco--

nittricamenre siml\ar al impulsor en cue~aión, produce un pie dl.! curga con--

tra un galón por Jninuto, la velocidad puede ser reducida a esa rteccsid.Ld [JOL-

1 a ecuación N "' N (ljl 1 . 5) " J50 (IH 05) "' .15 rpm. 

1.:1 c:lp.Jcidad Q p•1ra esta vdocitlnd sc¡·{i Q' = Q (n"Jn) = 

= 10 000 (35¡350)"' 1 000 GPM. 

El diámetro del Impulsor c.;; reducido para dar un Gl'1\1 en kt des--

'.rt·ga. lhJCicndo l!sto, !u velocid:lt.l tcndr·á r¡uc ser incremcmad;l ¡x1ra nwm~ 

ncr un pie dc carg:~, o lllUltiplicundo por (Q.0.5. ) 6 (\ 000) 0.5. lH ve\oci-

dad scrtJ (:JJ.6) (:J5)- l 106 valor ;lproximc~,]o obtenido por lo fórmula. 

1 .• r bomba de dragado, debido a In ncccsitbd de unn aira ca ¡·g;J '-'!l la 

succión, O:iVll si<..:m?re bombas r.lc baja vdocidatl específica. El conc'-'rro de-
• baja velocidad se refiere a que sea menor Jc 1 0()0 HPM y la velocidad de bJm 2l 

bas gr.:Jndcs no mayores d(:! 400 HP,\1. 



Vt•l. en 6' ' descarga 0.1524 m. 0.2032 
m/ser:. nominal nominal 

3.0 197.00 350.20 

3.5 229.80 408.60 

4.0 262.68 466.98 

4 . .S 295.51 525.35 

5.0 328.35 583.73 

5.5 361.18 642.10 

6.0 394.02 700.47 

6.5 426.8.'5 758. SS 

7.0 459.70 817.22 

7.5 492.50 875.60 

B.O ~?~ 35 ,1-.:>. 934.00 

8.5 

9.0 

9.5 

!O.O.J 

GASTO DE LA DESCARGA El"\ m3jHR 

l .. 12"" 14"' 20"' 24"" . 27"" 
0.25-l o. 3048 0.3556 o. 4064 0.4572 0.5080 O.tiJ96 o. 685f; 
nom. nom. ener. exter. ener. <!:\'ter. cxter. l!Xter. 

547.20 788.00 l072.60 1400.90.1773.10 2189.00 3152.10 3989.00 

638.50 919.40 1251.40 1634.40 2068.60 2553.80 3677.50 4654.30 

729.66 lOSO. 71 1430.13 1867.93 2364.09 2918.64 4202.83 5319.21 

820. 87 Il82.05 1608.90 2101.42 2659.61 3283.46 4728.19 5984.11 

912.07 1313.39 1787.66 2334.91 2955.12 3648.29 5253.54 6649.02 

1003.28 1444.72 1966.43 2568.40 3250.63 4013.12 5778.90 7313.92 

1094.50 1576.06 2145.20 2801.89 3546.14 4377.95 6304.25 7978.82 

ll85.70 1707.40 2323.95 3035.38 3841.65 4742.80 6829.61 S6~3.72 
• 

1276.90 !838. 75 2502.70 3268.90 4137.17 5107.61 7354.96 9308.60 

1368.11 1970.00 2681.50 3502.30 4432.70 5472.45 7880.30 9973.52 

1459.30 2101.40 28(;ll.25 3735.35 4728.20 5834.30 S40:'l./0 10638.-W 

30"" 
0.1620 
exter. 

4925. 2fl 

5746.](1 

6566.93 

7387. 8() 

8208.66 

9029.53 

9!>50.4(• 

106/. 2(l 

!1492. !3 

12313.01! 

1313.5.90 

. ,_ ,_ 



'CAPITULO J!J 

PORCENTAjE PROMEDIO DE SOLIDOS"' PORCEf::! 

TAJE DE PICO DE SOLIDOS X EFICIENCIA DE 

LA DRAGA. 

SOUIXJ.S DEL FOHC• . · _ ¡1~ ! 1E PICO 

Los só!.Jvs rJel porcentaje Ut.: pico, soo:, < ,•.•n;em<Jje móximo dl' "-~ 

liduo; que el tubo Uc succión pUI:rJe acarrear en d mo,¡¡...:•uo dcll·one, c:st~ li--

lllitiH.lo por el punto de cavitación de la bomba principal de la rJruga. 

El corte se presento cuanrJo se illUeve lu draga de baOOr a estribor, 

;~poyada en el :.-:anJo de giro o de trab..ljO, la cortadora gira en sentirJo contra-

río !1 las mant!cillus del reloj a una vdocidarJ que varfa cmre JO a 36 llPM. 

1 ' 

¿::=:=~ 
' ~------- 1 --- • ' ' o """" "...... ·~·"" .. "'"''" 

' '''" ......... o.·~· .. ~- ... 

..... " ''"' ''"'' .... ·~ ...... 
-- ,¡,,,,.¡,;" J< '"' ""''. '' ,,.,,. .... , "' '"'"''""" !" 

J ..... "' ' 



-· ~;{;: r.;'!1Til~1 "l!f ;:p 'GU.I8Ut:tH S~S.I81\Jp O)l elLmS::'IJ!.l ()S U')J:llll[lll!:' Wj 

"U<)¡JI11JIID::J ;1p U!:;J\IOl~]X8 1![ ;¡p ~nu)lJS 

·:>t:~)~·n.H~ ''''1!<'~ supo1 'UQFJ::lll]J<JJ o W]FJI1!]dtm: 1:un o cJ¡onll 1!1111 u:"~ .il!'iln¡ ;-~u:)¡¡ 

,,1\b l"[ Ol!IO:l pn 'p:UIJOU U!JOl::J0ÁU.llllS :lJl ofniJ ;;p li\)FJI!JIIS.'"~p 11\11) 

'SOS\l:JS)II scpplÓJ! J L'at:[U!OQ [U U1U;JS8.ld as ;mb 0\1 :"1l1 

--<;U."'j 'nfnJJ J;l]J S8UO¡;l::lt1.l:)U0;) Á S<'lUOj;){!Jt:d;;JS :J[) üp11l]llS:JJ Ol!IOJ (¡; 

·pup¡:JOJ¡)II U] L/;::1 OlU8ll1;)J:JU[ Ufl ( [ 

:s;;mo¡!l~JS Sll::l]lU\!ll![l S:""lllO]:'Jf[lUn:'l 

Fllf :'![' Sl!Uil~[U \; Of'Jq;;;p ;;;::mpo.ld ;JS JUX>[ UQJS:JJd <)p UQ¡;lllUjlliF[[l n·! 

'OJ[l<IUJO.ld UQJS<J.ld ;;l]J OJqiUI!.") Ull UJS Ulll 

-]1[1_1 11J<;;;> .rpsp:8 opU;npnd [U::IOJ <llll;)tUU:JJUIJ O tlW8lSJS ];) 0p01 0.111d p1.1::1U01fi .l<"">S 

-· .->p;md 'UQ):"JI!Zj.l(XhM ;¡p C[ U lllllJOf;([U UQJS;;!Jd tll <>p UQ!:):Jil[l;l.l U'[ 

·.mp•:-1 e:l:-~Jfin :11 ;¡s 

tl!llll711.~ .IO..JI'.\ U;) :"ll.l;:J)IIUO::> :"\S Oj1111Ú1! Ull Jl111:l U[ C UQJ!W.ld !:[ RO ¡UnJU.I:ldl\1:""11 171 

-.l:"lJ;ll'.lr.d n¡>¡nhJJ un op UQJ:lt!?.J.lodnll 8TJ UQJS~.ld r:¡ anb soump.tn:J;¡~¡ 

"\H,)P1'7.J.i<xJI!.\ ;:p UQJS;:ud Cf ;:~p .lO[t'il ]~ ufuq OlUnd ::lS"O U;) liQJS0.Td 1![ nplli'ID 

~"'·' li<,>PillJllll:-1 U[ U.l.lll~O ~ni.J 1:.11~d Jll.l;)!IOfl S!Jlll U:-J]flJ.I \IQ]O]f'\11):1 U'l 

"l.l[')ll[j \:UOll 1:( 0[' S;J[ll7[lJI!IJXO.lt[ 511) U::l 0 JO).I:"llllj 

¡;1 11:1 .uxhM 0P S"\!Íil(j.liO([ :1p UQ!JClli.TOl 11] .lOd O]JUZ[.lOl:"Jtl.IU:J l}lHO OliQ!UQU;'lJ ;-,¡s:.¡ 

·op!ll!J ¡op t1J\ttn,;mp trqp;:.r. n¡ Jo:! 'UQ\S<lld ;-,r s.->¡noo¡ s;¡uo¡:-~:-:>n¡>;-~.1 su¡ 11 o¡>¡q 

-:>p op¡nl>¡¡tlll :>p [i::lO[liQ]::lU7.].l0d!Cll l?j OlUO:J 8li1J~p ()S UQJ:llllfllll:;l \~'[ 

"UQJ:::>t!JJIIU;l s;;¡ 811b Of .IJII]I:""I[' ;')111::>[U:lllll<l.1 S::J 

'F•'f'I!1JS ;~p o¡p:--tmud o[r.lU::J::J.lod p ;:¡.rqos opuu¡qvq .qnílns ;')j1 R:llliV 

;:rns 



) 

n1-l" illli"-•rt:lllll!" ~on: 

a) ltuido~ y vibn> .. ción. 

h) llnn cuida Ut: las curvas dtó CIIJ'l<lcidad-carg;l y b d<.< efició"lh..:ia . 

.:) llcsgastc en las ¡¡Spds del impulsor. 

Mco.lios P'lnl cvit:lr o reducir la cnvitch.:ión. 

,­_, 

1) TCIJCt" un (;Oilodmicnto compk¡u de las cura..:rerisricas dd f<:nú-

meno en nue,;trn bomhd. 

2) CO!ltldmi•- ruo de los condiciones de succión cxisremes en el sb-

:1) Lus condicione:; Uc succión se pueden nwjot·ar, eligiendo :111 tu--

Lk.l ti<.! mayor dii\n¡Ctro reduciendo su lungi!lld y diminanJo ~·udus, 

ns[ como todo aquellos que puetlc acarrear p~rdiJas d::. ca¡·ga. 

·1) Una mvisión completa de toda,; la:; secciones <Jo;: la c:1Wz:¡ ti<-'--

succión, 1n1pu!sor, carcazn por dond<.! vu a pasar d !!quido, cuí 

clil!Hin de que no existan obstrucciones. 

;;¡liso d._, materiaks n,lccuudos. 

{>) ln!nrducción tic pCqliCI"lns camicladcs <.le aire rnra reducir el efcc 

(~Jil i:;,.,¡u L<..Orlnina nuestro eswLiio il<..:L'r"<"a dl.'l fCnónJcnu d<.! la cclvitn-

Jo~; lfillii•-'S d.., L'Stll w:;is un t$tudiu m:"is profundo acct-c<l de <.!SW knóm<.:ml. 

l'.il";l Obt<.:IH.::r el :n:"ix!mo [XllT<.!lll<Jje de :;ólidos en In rlll'Zda. d up<..::-



res, mediante lns 'uaks o::\ ptlcde imcrprcti.\r y hclcer !ns o.::orrvcdone,; en ,;u.; 

eontroh;s ¡~:1rfl poder com¡xo:nHar los cam\Jius do.; flujo. 

Entre los principales indicaJores se th::nen el de vacfo y d Je pro::· 

s ión en la descnrga. 

El indicado¡· do:: vacfo en la succi(ln est~ calibrndil en pulgadas ,\t.!~· 

meó.:urio que va Jc.; cero n treinta, l':st<l dc!JiLio a que\;¡ ~ro.;:;ión alOitlnsférlcu 

que es de 1-t. 72 libra:-; por pulgacta2 equivale a 30 pulgadns di! mercurio y;1 •• 

que 1¡2 libr:1 de presión corresponde apro:dmadam<::nte a unn pulgatkl de va··· 

cío. En los si,;remas de dragado un vacfo Ut: 2.t a 25 pulgaUas, es lo miiximo 

que se puede. htener. E!~W equivale a Sj6 de la presión ;l(IJIOstérica, l\r~'il 

que al nivel Ud mar 12.3 lbs¡pulg2, es la pres!On utilizable. 

El 'Índicador Uc vacfo es una exceleme llave que nos JlldiC<l la •k·111;l 

d<loJ t'ldativa del flujo llentro dc la bomlln, y tambiún nos dá la ccH1tidcal de >-óli 

Jos contenidos en la rnc.:cla. 

Una lbjpul2 equivale a 2.31 pies de carga pollo que con 12.:1 ---­

lbs¡pul2 t.:ndrcnws una carga de 28.3 pies. 

1\:ro no toda esw carga eswrn dlsponihlc para levantar la 111CZcla, 

pues C)(ist<.:n S trabajos p<lru reali:.oar ~sto y son: 

1) Llevar el material a la mezcla 

2) Frkción en el 'li:>tema 

:3) Dark vclocidud a la mezcla 

.t) Lkvar la mezcla u la suCción 

5) Lcv,mwr la mczch\ desde la superficie dt.d ll)!Utl ul C<:J•n·c J~ b · 



Gn'ifica de Prc,;ión dL: lX.:scarga d~,; In lbmh:1 de Dra¡:pdu 

llurnntc lns 2-t lloras Uc OpenH.:ión. 
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b .. nntu, cuando el centro Jc la bomba cstti en t.:! nivel d:.: la su-­

p~¡·tidc del agua o <lb.ljo o.le la rnhJill:l t;stl! tl':l!J..ljo es d!mimu1o. 

l~n cuda uno de estos Lrnbajos requeridos, con \!XCl!pci6n Jd prím;:_ 

ro, d esfuerzo dc.sarrollado se conoce como CAHGA. 

Ln encrgra generada para vencer la fncción, es llanMJa CAHGA •• 

DE FRICCION, la cnl!rgia desarrollada para mantenerle wlochbU a la nwz-­

cla se llama c,\1\GA Dl~ VELOCIDAD. La encrgJ¡l requerida pard mcLo..:r la· 

lllL'Zcia a la SliCdón es cunocida com0 CAHGA DE J::NT!IADA. J.¡¡ ener~ín n~:­

cesari<l paru kv<~ mur la mezcla sobre la superficie del agua es \Jama~lu CAl{ 

GA ESTATICA. 

···' "uma de estas 4 cargas y restada a la carga disponibles es In -­

carga qu_e quede pnru levantar material; e~::~ras curgas son <.:onocidas ~orllll ¡;n,· 

gas por succión. 

Cuando f:; !o se bombea agua, se tiene una lectura de agua de -f' <1 • 

!l" de men:urio, C!sto da un rango al operador de 19 a 23 ¡l'il¡:;aJas p¡¡ra salJ':r'· 

cuanLio no <.:c;ti'l l:<JillbL!nndo súJiJos hasta sal:cr cul!.nto tient>la ¡n¡\xirna con,·cu~ 

tración Liu lo,; IIJÍ<JIIIOS. 

La prcsi6n en la dcsc<~rga vurfa desde 25 lb. en un tiro cono 

(ISO m.), h<lstu ISO lbs. o más en tll.-os muy largos 4 000 m.: la prc.;iOil ;:u·-­

lllC'nm a !ll<~llidn que se lncrcrncnt::J el contenido de; sóllUu~ en !..1 m~~zcl.1 v •.:! 

Lirugudor CUilln>la !u presión de la rnlt-:ma forma gue se controla e! vadu. 

Cuando Ju kctura del vucfo aumenta, la presi{>n aumem:.!: hw :,:ue_;: 

1.k: cuanUu se es¡,\ OOmbe¡¡mJo la mezda con un buen% de sOiidotJ. L1 m.h:i--



nw concvmrm:tún oH.! presenta cul!ndu la prc,;ión y el v;u::fu ¡]...,gana sct· puntos 

111<\s altos. Esro debido a]l¡ccllo de que b presión y"cl v~tcío mide la m~xinHt 

n:slswnda que presenta la mezcla del material dragado y (.!] agua. 

Una obstrucción en eltuOO de succión cn::arfl un alto vacío, ~.:na pie 

dra p bitsum L'll l;t boillba acarreada un;t tnja presión y cauflaria turbulcnda 

y cnviw<.:iün. Cu:.ttHIO ésto succt.le al opcrador U.:: !u dr;tg-n, tnnara de quitnr 

el obstáculo b.JHltx.:nndo agu<.~ solamt:ntv si C:sto no funciona tcndrf:l que (jllitar­

lo rn;mualtnCtu<..'!, 6sto es si hay un ob!;tóculo en la bomb..1, deJan de dwgar y­

ayud;tdo<J ¡oor monwcargas quimrán <J] obst.'\culo de 1<.~ trampa que se encuen-­

tra ant••s d<e la cmnula u la OOmba. 

Si la obstrucción se encuemra a la entrat.la del wb..l Uc sw:ciOn, dl.!­

junln Jo.: l>unOCar y levantar:in J¡¡ escala para que más se pueda rcmo1•er ..:1 -­

obst{H.:ulo que obstntye la entrada de 1<1 succión. 

Cu;llldo !W tio.:ne una kctura de alw presión en la descargll puedo.:-­

ser purqut.! se hnya wponeado la Unen do.; descarga, 6sto puct.le ocurrir Cliillldo 

se caé u rnuy b,Jjas velocidades abajo de 3.5 mjseg. por lo tanto, Jos sólidos 

Cillpiczan a depositarse en la tuberia v 6sto implde el paso de la mezcla, tnt-­

ycndv cumu C!!ll~Vl:li<..!llci•l mucllils horns de tkmpo perdido pnra limpiúr In lí--

nc~. 

Tonw el m..:didur de presión en la descarga, como el indicaJur de­

vado l!;;tñn conectudas a un aparato U"' registro de vucfo y de presión. Este 

np.tntto vn n:gistt·andu los valores d<.:l vncfo y la presión en turma cotnlilu.t dll 

ramc 24 horas; e,;;¡¡¡ !nfonnación que!.la impresa en una hoj<J circular ahu.llild:l 
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en dunclc ,;e van n.:gistrando estos datos. 

La información es usuda )"Xlr el uragador y por la sup~rinu.ltld<.!IIC!ll 

l>tlfiJ cl1ecar d trabajo diario del operwdor y Ue lu draga. 

Otras informaciones importante;; qlJC se (lbtienen de las hojn,; de r~ 

gistro son: duración de los tiempos perdidos po.r la draga {cero yacro y cero­

presión), tiempo y Juración de In operación de lu draga {llillorc!ol urrH).l de c.; 

ru dd vado y In presión). E,;te controllls muy ir11porwnu.: cuaw.l<• latS drnga:. 

¡;on contrawt.lns, ¡X>r horas. 

Otros instrumentos que sou usados por el dragador para mcjor¡¡r 

su producción son: amperimetro conectado a los motores de la conadilra y al 

motor dcl swing. Observando el tll1lpCrfmetro, el operador de];¡ dra¡.:tl, tk-· 

nc idea d~;: quu tan duro es el material que estií siendo drag:aclo y quu lllOiliC\IlO 

torsional Uelx: aplicar am;es de que el motor sobrepase su capaciJaU tic trubu­

jo; la misn¡a indicación es obtenida del amperfmetro del motor del swin¡;. Uu 

indicador de las r.;voluciones de la connJora es Jnc!u!Jo como suplcmc·nro dd 

il rn perim ~t ro . 

llay un Indicador de la profundidad a la cual se cst[J. dt-agomlo • .:stc 

índicaUur e¡¡ lnil p.1n1 ayudar al operador .1 determinar cuánto !m)' que b:IJ-lr­

la cortc~do¡'U llll CiHJa abanicada, puru que pueda ohtcnm· elm:txinuJ% dr: :lóí!-­

dm;. 

E! medidor de la velocidad Je la OOmba da ul dragador la JniuttP<~-­

ci6n nO:<cesaria para tratar de estar bombeando a la velocidad óptima gttc vu-­

riar:l. con In concentración de sólitlus qtlC se obtenga. 
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U g,inK'otnp;'ts nus d~ con c:o<actituJ l1ls ¡;nHlos .1 que:~.., v:t ettcnn-­

¡r;ondo la Ur¡¡;a, ~St~ ab.micamlo y t:S de gran utilidad para d~tcnuinación Llcl 

¡.l(oc:lot> .](.:] Cortt.:. 

TABLEROS !lE CONTI\0!. 

Como lo he mcncion¡¡do antcriot·mcntc, los indinn.Jores de vado y -

J~ ht presión en la descarga nos indican si estamos o nO cxrrayenUo m;~tcrial 

y nos d;'t ich.;,J ck lil concL"ntración del mismo, en la rnc;-:cla, cuanta rni\s expt<­

ri<s.nda sc: wng:t, tni\s idc¡¡ se tendr(l de la camitlad de sólidos extrnfdos, pero 

este mCwtlo tlO nos indica el% máxlmn Je sOlido en la me;-:cln, p:1ra lo cu,ll­

es ncco.:sario tom'-lr una serie Je muestras en la tlescarga de la tulx:r(a p.lr<l 

ohtcnur dicho}'~. t:l natesu·co se hacc: do.: l<t siguiente 1nanen1: una ve;. nhsc:l·­

v:H.lo L'l tiro y la pc:rlotlio.:iU:~U con q.HJ sale la máxima conccntra.:ión, so.: tomnn 

' 
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una serie do! muestras Uel chorro en su parte inferior, procurando que !as 

muc,;rra» c,;u':n en recipientes !¡;un les. 

Se deja decantar la mezcla y se mide por vol. d% de slilido,; en la 

muo.:strn, se d<Ob<.o lOJlla r variao; mut.:o;l nls ¡x1 nl obrener el promedio de.:! ~~ de -

sólidos pues o.:s un procedimiento impreciso como pura IJaCL<rsc en un~1 nn1e;;-

r ra. 

Porcentaje = 

Se a11ow !ll hora Cll que fué hecho t:l muestreo, el tipo de rn•ncrlnt -

log. de tiro, pmfundiUaU Ud cone. 

Después se checa con las rarjetus de registro de vaclu y pn:sit\tl y 

se v~' ..:u.uno regi¡araba a la hora del muestreo. 

))e csta form:1 se pudrO tener tmll idea. de que a un Llctennlrwdo vn·­

du y ¡.JJ"l":;ión a una di>JU"II1ciu conocid¡r y uu mtlterlal determinudo, HC li·ot11.~ trn 

pon.;cnwjc n1<1ximo de sOllllos. 

Como ~e mencionO amcriormcnre, el dragador cu~mn con unu ~:c:nt: 

de imltL·aJore:;, que le dun una Idea mlis n me1ios, de cómo est(l draglln<.IO pa­

ru producir el rn(lximo de rn.1. de materilll por hora; como sr.:a el up,::r.H!.:Jr e~ 

p,:.,rimemado sal,._: que esto~ aparatos no dejnn de ser inexoc!Os com(> p;1f,, t>!.: 

hnjar en óptimas cundiciones. 

Mtrdl<b drngudon;s se b.tSUII principalmo.;nte en el medidor d,: \·Id • 

y tr:.tran de trall.tj•l>" J..r lllJmbJ rrtuy cen;ll de :;u p•.mto de c;:~.vltur.::l(m, pC'l:i¡lltd<> 

que drc esw fom>:l, 1cndr:'m In m(lximn pwducción posil.Jle. De.;grad.rdmp..:.'l 
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rro~ .• qu<.: <.::; ..:1 ck: la \'C!ociUad de l3 J>~nlh..l debido a que no exi,;¡..., un•l r,_,la---

ciún di r'-'<.:W en1 re vclociJad, bomh.1, va e ro, presión y pon:cm•IJC de sólidiJ,; . 

Si 1:1 boridxt ..:stá trab.JjanJo a muy ulrfls velochJ:Hles, incluso qtt'-' t:l vat:io sea 

y 1~ prodtlc~ci(lll eswr<'i por dcbnjo de In cnpac:hlnclllcl equipo. l'or utr<l lutlu, 

dún o.kd ¡xm;cnraje Lk: ,;ólidos, sino ¡ambi6n tk: Jos m:ljsr..,;. de agua. 

!~11 una op..::rilción nonnal d<.) drao:;1do tul .t5% de pico d.:. sólido:><.: pu::; 

d'-' consicl~erar· <:<JIIl<> ópti111a.s, p;::ru c,.¡¡o catJsa sorpresa a mucho,; de: lus Jr,tg~ 

Uor~:!;, ¡•,rqtiC C<JIIHider¡¡n que un 15 6 2() es totmHIO de un prollit.:diu d<.: la p1·o--

Uucción d<.: l:t dn1!!a durante un pl!rioJo U<.: tkmpo d'-'wrminaJo y J\.! un pr,llnc-

t.ho de k1 v<..docidad d~l gasw d'-' la mczd~ hlmW;~Ja. 

l~l pko C]UC sc presenta en una forma instantánea es generalmente-

u~·sconociJ" por el opc¡-.HkH· de la m.:'!C]Uina, porque no tiene fOrma de dl!tcetar 

lo, sin L'llÜJ<rrgo cl pko del porccn¡aj<: de ¡;ó[idos es wma<Jo como bcrs,~ p:lnl d 

di~<eliu de la linea de succión, ¡:ur.1 dCl'-'rnlin;1r d puntu dc cavítaci(Jil. 

• 
llrr:r '''-'1. quc nos hcrnos ,lad<> nrema el,.; los problemas de::[ ''P'-'r¡Jdur. 

¿Cómu Jl"Jní col dragat.lnr conocer su pil'o t.le porcentaje t.lc sólidos enortlL~n --

.¡...,optimizar¡;¡¡,; condiciones de openH.:ión'! 

U1 rellpucst<l a esra vieja y crf¡icn pregunta, es la de usnr un •'Pti--
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,\d...,m:is es rccorncmlahle que primero se obt<.!ngan· ],>s puntos ópti·-

nws de.: opcrndón de una determinada dr<lg:' pnr,l nsí tcn<.!r Llll ¡lJn'inwtro rmr.•l 

n1edir d in..:r<-'nu:nw en nuestra producción. 

FACT(Jl\I~S liLIE :\FECTAN LA EFIC:lENCI,\ DI~L IJI\AC:AIXJ 

.S<.! emiem.le por eficiencia de la draga el tiempo cf~.:ctiv,> de bmll>.:.:tl 

Eficknda = 
lloras efectiva:> 

2 -1 lm rn s 

A;;í ¡><>f ejemplo Si st: i:o:Jtnbc-a material duranw 16 hr. ];¡ eficil:nd¡¡ 

16 
2-1 = 0.66 66% ,¡._, ct'ici'-'n:: i;~. 

],,, ciidl:ncia de la dragues nkcwda fX>r los siguio:lll~~s la<:t<>J"C:ii: 

<1) Operación 

b) Asp.::!ctos Mcc:inh;u; 

e) ·npn de material 

d) l'n>fumlidad de] dragaJo )' Cspcsor del b.111CO 

") C:t>ll<licioncs clin¡uwlógi<:as y topohitlru(lrá!'icas. 

l'.tr,t quo: sc tenga éxito en una empresa de Urag:no.Jo, S'-' dchc cull!ill-

cott una orgnniznci(>tl cap~z y eficieme en In úRfcra de opc:rac,,_,,_ 

1--'l a;Jmirlistwción o.le!JC confi;_trsc en un cquipu Llc: ca¡xKitudos :>u¡x.:~ 

visores y en un swff que siga dfa Ll dl;! In opt:ración, que; .se¡u prevt:lli¡· ¡,,~ --

pnoblelllas y que t:sté siempre Lllenu pum .'loluciünar cualquit:r comr,HÍ'-'Ill]l<> 



:l H 

r¡u...: s...: prc:;eme. 

Lu!:J [l<.;panamento lx'lsicos son: lngc~nicda, Contabilidad, Su.ninís·~ 

tros, Opcrm:ión del ~quipo, Mantenimiento y Repouación. 

1~1 rcabajo de UragadD debe ser dirigido dcsJe IH Jrnga, 1~1 et¡,;.tr~_:: 

Uo Ud u·;Jlx!j<J es responsable de vi¡::-ilar quL: la opc:·ación pucJa incrcm:.:utaf-

In producción e~ Sll mO.ximo . 
• 
En trnbJjns granU~s. las <'lrdencs Ud SupL:rirn...:ndcnrc del dt-.tgnLkl ~ 

pasnn ¡¡ travús del Capitán de la drol¡!ll y¡o Ucl lng. Uc M.1quinas. L::n traba~-

JOS pequeños el Supcrfnrenllcnrc ctcbc trab.1J1lr corno Otpitán de la drag,t y co·-

mu Ingeniero de Proyc..:to. 

1~1 Capit:l.n Ue ¡¡¡ tlrnga, estú a cargo de la Jrnga r Bu equipo (n::¡¡pl 

-:atltJr J.: m:tniobras, !anchas, grúa p..tra mover tubdrfu, tracwres p¡lra lt:l..::<.:r 

h.Jnlos) y pwrsonal. 

Sus princil><lies funciones son qCJe h1 draga opere a su <-=fi<.::icn.;i<l rntl 

XJI\Hl prim.::i¡xllmcntLC en lo referente a pmducc!6n y tiempo de bom!Jun. 

IJ.:Jll<.: estar t.Hsponib!c las 24 horns del dfa y 7 dias a la sent<lLW. 

El Ingeniero Ue m[lquinas, cstt't encargado de toda la maquiJMria Jt! 

la drnga y U<.! los dcm."ls equipos aux!liares de la misma. 

Su r<.!sponsahilidad es ver que todo el equipo se m.mteng¡¡ Lr.tl~LJ-ILh~> 

y r¡ul.! rc.:ngn l!1 m.uneuimiemo ndecundu. Dc.:l>e ser aux;!liadu pür ouo'~ inc¡•orliL . .. 
nJs mwc.lnicos y ayud:uncs o.Je mec.1nicos. El nUmero de auxiliare¡; v<~ri.1n~ --

segCm \01 tamniw dc )a Jraga. l'ero cuanJo menos del>J hnber lHl mcl'flnku y 

su ;¡yu.~:!lll'-' [\H· runlu de H horJs. 



.1') 

d-.! rd.¡,,;,·imJ-.!:; y qm; Ucvc r~conh> d'-' tod<Ji> lo.; trub:ljos dl' mantenimi<.:mo; e~ 

Tanw <.:! C::.lpitJ.n ..:omo el ln,;eniero <.:n Jdc deben trabajar juntos y d~finir lu~ 

<.:StrmegiCJs dd trahaju diurio. 

t.a p. ·:;mw encargada de opcra¡·Ja dnlg:u, es d dr,l\';adur, ninguna 

dn1gn pro,illcini iltkJ...:U:ld.llll-.!nte sin llll)Juen operador. J)¡;[)...: tc.:nc;r un bu...:n --

scntidt' d.:l tÍL'IllJl'-' {precisión) y unn ¡::r.ln <.lcstreza manual sobre ¡udomw:lus, 

lllllt'h:l"> ho1~1:. (vah:·a In retlund.tw:ia) Ut: entn.:nun1i'-!ntO y '-'XP'-!dcm:iu. . -
:.:;.,·:"':; dr·ug<ldore>:> ~un excelentes op...:rndurcs en cieno LiJl<> li'.! :~uc.: 

lo:;,, .:<•11 u11 dc.:l<--'1-minado tipo d~ draga, p~l\l c.-;o no guicn.l decir {\\1'-' s<.:ail ex-

Jl'-'!'I<H c~n l<>dP tipo UCJ trabajos o cguipos, JX>r lo (jll'.! d<.:bé tl'dt;u:;e ¡_J...: obtCll\Ot' 

stand.:Jr:; ~;obre cULl!iU:tde,;;, que de!>.:! rcner lln buen dragador p:lr.l poder ClHa-

lJJc¡;er llll JHO;!Jdlll<l de Cll[H'll<JilliCillO. 

'f',uuo la [)[rcceión Gencntl de JJragad<l, como In iniciativa priv:1da, 

tWIWll inv..:rtidvs mt'l,;; d:o 800 míllon2;; de pesos en equipo; !:H! justifica cont:1r 

con llll ccmro dc cmrcn;J.mh::nto Je (J[lc.!r,ll.lorcs para¡;,;¡ mejorar [¡1 prmluccüin. 

Es conv..:nkntc que se form~ en ,\1Cxico un c<-'ntnl ,¡__, entrcnLlmicnw 

de <lr:tt(ildor¡_,s con capital de.! la (iniciativn riihlica y privada) cun,;;rnndo estCJ-

pdndJlillJ!l<.:UW de dus simuladore,;; Uc controles de Uruga y guc .;;imuln bs di,; 

tilll:ls condkimle.;; de dragado. 
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,_ 

El CapitO.n d~ la Draga est!l a Cargo u~ la Draga y su Equipv (t\'"nwl 

C"<llior, Chaliln de Maniobras, Lanchas, Grüas, Tractores y Personal}. 



·11 

ID '-'qrlipo para cmren;unknto cun:;i;;re cn: 1 sinudaUor J~ la cabina 

JL~ [;¡ clrag;r con trll:l lltreva cnmptitndor,L ll:l:;ic.lllW!itC el dr·ag.l(lor· "alirm.<llt<r" 

.:un nrc:tda a !a b.>mtxl, oh:;et·va lo;:; in:JicaJ,lr<!s con ;::uhhldu (..n d <.:Ort'-' y--­

''vnn;;a cu;rnLio llil terminado su corte, o;ustituye nl capiUln cn Hll awJ<..:ncia. ¡¡._, 

U..: cn•_·a ¡-~,Jr"t>l' ck: tod:b las maniobras de O[).! ración como d..:! movim ienro d:.! -

;~n;:las ;u)ndir, tuh<.!rías y ab.wtcco.;¡· In drngu de co:nbuoHibk, lubricn<.:i!ln, ea­

JJ!c:s, u~u:1, <.:te. 

11\11\JWr,\N'(:I' 'll~ UNA ü!'El\ACION EFIC!l~NTE 

Lo:; ¡>rim.:i¡x.¡lc;:; (ucton::; para un¡¡ operación cfich.!rirc son: 

l) Mamcrwr el nivel do; proJucciórl lo m,1s alto posible. 

2) ,\1amcn~r d porcenwj<.! Uc. b.Jmbt:o lo m::ls alto po.>ible (<.!ficicncia) 

:¡¡ L1 tripulación debe estar nlo:.!rta y t<.:JWr un alto nivé!l de l!licil!n--

cia y l!.Slélr urgul!osn de su draga. l.a buenJ m•Jr<ll Ll-: la tripul:.:_ 

dón tendrá uu buen efecto par;¡ el m'ejor funcionamienw dd tra-­

b.l ju • 

.S<! ha visto qtw es conveniente d.:Jr im:cnrivos a la tripulación, as!­

por ejem:¡J,J :1! cli'ngudor Se.!]<.: cl::~rá hJnific.J,;ión por proJucción Cll<intlo exc<..,.ln 

dé! un mininw eswhJ<.:cido. 

,\ la tnpulaeión ;;e lcó dar{[ Lx!llificnción por d tienq:xJ d~.; cit'd>::idu 

t.:fc..::tivo <:uando e:-.cetla <J¡_: un mínimo det:<rmlnndo. 

J~;;tu IIWnto.mdr:í H la tripu[¡¡ción "sobre sus pies". 

l.os pnlb[ema,; para encontrar personal capucitadv son .nuc·:¡u-; 1..!11-

In indusrri:1 Jel Dragado en Méxil:o. 
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10_11!.\!l'LO 1 

l)r.tga ,\k¡n_:cl Dixil..! 

l'utcndn Uc la i).)mb.:t 

l\ltCill'ia 1..!11 el corwdor 

fl Succión 

VJ Jksc,;n t·ga 

t\1ocldo C:S-:l-21) 

1700 1 Il' 

5(1(] 1 ll' 

20" 

.¡_:; 

1) l·:t :mbrc..:alcnnllniento de lo~ mmores prillCip;ll~·s (Uus nwtot·.;s 

dksc! /\larca Caterpillclr. cm. :l91!). 

2) FulJa cid b.:dcro Liel Winchc Llc tn1b:tju (e,.;tl"ilx,r) 

3) l'a!Jas pot- mala mstalación de distintas [J>lrtCs 

Se CllltllWI"ariin n t:ontinuaci(Jn las f¡tllil~ tanto jlOJ' un.1 nwla ill»lilln-­

L"i(>n C011lO las causad;JS po1· mala operm:i{Jil y fallas normaks. 
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t:UNCEI'TO 

1\!incalllicntn L'jc ele 1~ 

!l<Jlllha Jc Uruga 

2 M,'u¡uina principal o ..:u-­
luntnmienw tJ.:: los tllrlXJ­

cnr.;:udorcs 

Cu lema m icnw b.Jn¡ tx1s -­
Vider;; 

/I.Mquina principal calcn­
tamienw du los wrb.lS 

.J Sin novc:<bd 

·' 

7 

., 

j{otum h.:lluro Jel winchc 
t ra b.1jo 

1\otura b.ll..oro del wln<.:hc 
tralxtjo. 

Múquina princi¡xil culen­
!illllknto Uc los turbH> 

Clmbio de filtros cajl! 
d'-' ilin: y ncp:lnlción tur 
~~' . 

1\<llllrn b..tlenJ 

J(J Sin novedad 

IJ 1\<llura ch.:l IJ,dero 

12 .\linL\lnlicnto V..Jmb:l dril 
~nckl 

f\1c,cur principal calt.~nw­
!lllunto 

CALIS.-\ ¡;,\IL:\ 

i\lab inswlución 

1\lnb inswlw.:ión 

,\].ILI in~wbción 

Mab imna!ación 

1\lala inswkwión 
(b.Jkro cqiJÍVOCildO) 

Meda insta lil<.:ión 
(bal'"ro equivocado) 

Mala inswlación 

ll~lla imnulaciOn 

Falla instulaciOn 

Palla instalaciOn 

Fa !la norrllnl 

Falla instalación 

1101\AS 
l'L:: Hl liD AS 

.'i:l5 

<J::l-1 

~6:21:! 

:17:09 

:lO:OO 

K:2 8 

<)j :0:1 

~ 1 :~ 1 

11 ;()~ 

:l2:Hl 
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(¿lJI~ 
CEN.\ 

l:l 

1< 

15 

CONC!!PTO 

I{<.![XJ:>Ít~ÍÓil d~ tUnlc::trgndo­
n;>J dus pi~tont:~ 

Hotur;J u nula e Juu:h 

l{owra balero winclw traba 
jo 

16 Horura bal<.!ro winche Lrah.l 
jo 

1 7 Hoturn balero de In.; z.•ncos 

Bomba L"Ontra presil'ln 

ll.otur.J d:..: bJlcro Ucl travcs 

IH !l.otura dd balero Ucl zanco 

1 ,, 

2il ll.otura de la araiia Ue\ - -
dmch 

21 ll.owr·a de: bi1lero dd traves 

---------------

CALISA FALLA 

Falla inswlación 

Falla n:Jrma! 

Fal!<l insrn\ación 

F•1lla iii1:Inlaci6n 

l-";llla op:.)ración 

Fa !la nonn;.~l 

Fu !la in;;wlnción 

Falla operación 

Falla in~ralación 

Falla norrnul 

Fnll<l insmlación 

Falla de instw!::t.:ión 

FulJas nor111ules 

Fallas de operación 

1 !OH,\S 
I'EJif)Jl),\S 

200;.')() 

262:00 

:! 1:\0 

1 t>:-W 

6:..¡5 

20:00 

:ti :Oll 

4:!:00 

:JS:SO 

716:00 

ó5:50 

1 lOO:tl 

L;ls f:lllns por insrnJación n::presentan l:l 65% del ti<OIIlpu pt•rdicl:J. 

SL'Ilt<l llll<.:OSto dl) 716 X S 600 $ .¡ 009 (>()0.00 



o.::it>1t du la cabimt o.::entral. 

A la:; .¡ ()(j(J llr. :;L' hilo 'un njw;¡~,; du loH tnou>rL'~. 

Se in:;ta!ó un Impulsor de menor diómctro para que .:xi,;¡ier.t un(\--

Se hicic.ron los car¡; ; con·es¡xmdicntes a lu ..:asa \'L'Ih.h.!Llura de la-

El problemu que se tenia con el b:tlcro de e.stril:nr de Jos tntheses-

Se: k hizo el c;u-g-o correspondiente a In firma vendedora de la dt·aga. Ellos 

1ll)!.lllll<.:lll.tlxln quü el rornplmi<.:nto de Jos l.J..¡]c¡·os, es n c;lusa d" 1111:1 m.1!.1 ''ll'-'-

rnL'iún, se ks cotnprot:ó que es porque inswlaron un b.:dL'rO do.:: munor ,·ap.u.:i-

d.Jd. 

I~JJ0,\11'1.0 2 

Jl¡·,¡ga hh.Jráulica con cortador Marcu DMI ,\lodelo 

Potencia en 1~ bombet 1125 111' 

Potencia del cortador -150 111' 

2-1"' 

p t.lco>carga 20"' 

!Osta drag-n wnia 1111 nU<NO sJ~L'-'llHI dü unión cntn;: lo~ flot~lJurc·~ \'la 

sc·ccitln n.;n¡ral do:: b draga. En la que se exc!uta una Ut,a que un..: !a ""StT -- · 

ci(,n"' c~:rural con !os flotadores, por el fondo de los mismoll . 
• 
El sistema de unltm con~is¡fa sólo en tornillos que ib;_¡n eolo,~ndos 



so 

Se te insistió, a los fabricantes qu~ era ncces;.nio que s~ in~rntan1 

uncl u¡Jn o <.011 su defecto unas placas soldadas <entre la unión de los flotadon:s y 

tu A. C. puo.:s cxis!ll una presión hülrostátka muy fuerte, r¡ue tiende a so..:p.ll"llf 

lns dos sce<Cioncs !mera les. 

EllOs dijeron que s11 sistema de unión cru suflc!enw y <JI.lC ellos t•.>-

lllill"iilll la rc.:sponsahilidad. 

¡\ los 15 dfas de trabajo S<-' hundió porr¡ue se sepannon lus llo.Jntones 

lnterales y la secdón de máquinas se fu6 a piquL!. 

DRAGA ACCUJENTADt\ EN 
I'AJAHITOS, VER. 

•• 

Se.: res<:utó la draga :3 meses después de su hunUinti0nto y un na·.; · • 

l.h.:spués de su hwu.Jimicmo y un mes despul":s cst,\ba reparada. Se h: mst:d<)-
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un sistema IJctnbr.:l mocho, pat·n q.1c unicr;l lu sc<."dón ccn1 r;d y los lhltadon..:s 

j1.Jr el fOil'"'. 

l!l seguro p;,~gó la reclamación, no se llícicron car¡;-os por d;Jiws o 

pcerjufcios ror lkvursc cscos rnucho~ !!l'los lell juicio, l>C lkg(, <1 Llllnnvglo con 

los fabrica mes. 

Por· lr>~l ejcn1plos ant~:s nn.:nclonnLio», nos danws CitL'Iil1l <.'11 Jll"irnL·r­

lu¡{ar que nos<.:: puede preveer un(l eficiencia y por Jo tnnto una proJtn:..:ión --­

mcnsunl pues no se cuenta con lnforllnción rl!<ll Jl! Jos pmhkmas que Sl! ¡nc­

scnt¡¡n'ln con mi!s frecucnda. 

Como en tOJo control d¡; equi¡::o es necesario rcc;IJxtr inúlt"lll<tc:iún 

rc;:d u truv<::s JL<! tiempo y ex¡x:rlcncia en In openH.:ión de la draga. 

Es url negocio con un alto riesgo. En L1 <lcnwlidad ll<' exL~tc' tlll<.~s­

tand~r gcne;rJ! pJra la constniCCión Ue dragas hidráulicas con ct>naJ11r. 

Pan¡ finah:lar mencionarcnJOs vllrios ejemplos d!.! iall4s Jv dr<>gas 

en otr<l~ purtc~ Jd muntb. 

En Snn Francisco, Calif., se incendió una llrag;l ntiCVll, no sv dvwr· 

minó In causu. 

En Nueva Orleans,USA., se rra~ el sistema hidrflulir.:o y~'-' qtiCinó 

wdo d sistema d~ctrito. 9 meses parada para reparación. 

En A•·abia Sautfit<l, hunJírniento de una draga; falló cl sistl.!IIHI dc -­

unifm <..:ntrc los flotadores y sección central. 

En T<qwchulu, Cllis, México. Hundimienw de lil df<igH caus'lli.l por· 
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El tipo d<.: material <.:s llll filctor muy in,ponam~ qu~ :¡fc<:tnd la e~ 

._:i..:IH.:ia dr..=l dragc~Jo, ¡¡obre tOLlo si se tuua d..: un material duro como ruc:u --

fragmentada, cur¡1l, conchuela ccmcmatl:~, l'tc. 

l.a cficicnda es aft)t:U\d:l porque s0 prr.;scnta un Uesgastt: jlrt~lll<l\\1• 

ru de; las distintas pk:ws de la Uraga t:UillO cuchillos, zoncos, escalo, .Jrl<•j•J· 

llli'-'lllU do.; tornillos, nnura de mangueras, uriginamlo p.1ros const•llltc:< de: la 

ticlllpo d!.! hombeo. 

Adc:má,; que la forma de atacar el m:nt.:rial es mih; knto. 

Pondremos un ejemplo pa.ra ver más claramente los cfccws 

¡._:(ial duro en la di..:iencia de la dmga. 

d) Condic:ion<.:s climmulógicas y topohitlrogrflficas. 

·J.as condiciones climu tológicas y topoh idrog ri\ ficas tu m bien a k.;w-

n1n In <ofiekn.:in del dragado. ['or ~ejemplo: en ciclones y hUl'<lC!lllt:s que 11~ 

peclir<ln r¡uc se tnlb.:ljc, tam!Ji~n lns corrientes tlc los rfos, flucruudom.:s di! 

nlnrca>J sc¡·(in factores ÍllljlOrWtJtCs que nfec:!c.ll In eficiencia. 

En el ejemplo que ¡¡iguc a conrinunción veremos los cfo.:cto~ de ia -

m urea en la efk:i<.mcia de la Urnga. 

Ejc:mplu: 

Dragndo en !\Jc~no J'e¡Jasco, Son. 

(;o.;IK: ra 1 ¡,Judo.;:;: 

!.os trabajos de dragalio se inician:m el 18 de UL·tubrc de Jtl/2, ha 



No\' i Clll b !"<.! 1 972 173 lio os 

1 )icit:nl brc 1972 2(1<) ]l(Jt,lS 

En<.:ru j ')73 21\t! lnl!".IS 

,.\.:brero 1973 25-1 ho<-,1,; 

J\1 u rzo 197:l :J06 J¡or;l,; 

J\ bri 1 1973 206 hor;ls -----
1 4!\7 hon1s 

l~n (JiCll() perfudo solo se dr.lg-Hn>n 60 (X)O 111.1. en lugar tle- - -

-H~l 500 1n:\. C](!C .':\<.'- IJt~bian c:onshkraUu al iniciaro;e los ¡rnb.:1jos \' n•lt 1111'1 d1-

<:illll<.:i;¡ du 7 I'AJ sob<·e J¡¡ consid<.!l'ada o s<ea 42% de cficiencin en lugnr tld (>(J•V. 
/tH 

a~f lllhlllt~, dur<~ntt! ese tiempo hutn que cambiar l-1 jtlcgus de cuchill<ls, lO de 

ello.~ llli<'I'"S y-+ rdwbiliLados en el cnrnpo, cada juego const:l de 5 cul'lliil(>s -

ddanrcn>:-; y 5 t¡·ascros del tipo peak poínt disei'í:~dns cspecialnu:mc ]Jill',l lnll~ 

j<>s c'll nq·;¡J o similar. Con d af{ln de· n:solver d probknw, S'-' solic'itú n la 

"lll.\JE l)JtiO:J':GE" (casa vendedora de la drugn) la prcsencin de un u~cui..:o, el 

Cllill sugir·itJ el en1pleo de expliJSivos, yn que consideró indrn~Hbl0 cl lllill<.:t'i<ll 

<:JI su cstad<J natur,ll. l'ara e.-;c efecto se recurrió a los t~cni..:os de Jn l)( 1·--

l'Ot~T quienes re..:tmwnd,lmn el uso d~ Gclamex al 60%. 

Se; ldciurn11 ];IS prud,;Js con Uicho explosivo con result;¡Uo,-. poco>.-;;¡--

¡j,;fa•:torin>J, ya que frngmental\.1 In mea en diversos tama¡Jos, de !u,; l'll'iJ,~s --

ttl!a p.t ne p.1.salm por In bomba ,1<: la clrag¡¡, otra era rct..:nida por la ti'HillJ'<l ,¡,~ 

' 
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:rn;ilc: liidr·turlrc;o, nliJUna p6nlid:t de.: J() (HHI !t. y un L"O<ltt' de.: $300 DUU,IIII,-

ti~<Í>' tkrnpo perdido lmHando la et'ici..,ncin de: tlragao.lo. 

Cü!{'J",\J .. ,J]{A.- !::1 sh;tr::ma do:: cortaoJora se vió sometid<l a un inHal 

Sil tr<~ll:IJO ~~ la torsión, oJnntlu por conSo.."l.:uenda el oJcs¡¡justl! dl! la fkcli:¡ l'úii-

' h .. kro,; cónico;; que la coml"l..ltlUil, calléndos<-' ¡¡J mnr In Ctlli:l, d<: '-'><!'-' sist..:ma. 

S<: hkil.!t"Oil repan1ciones n bnse Je láminas micntra, que S'-' eamhiaban ¡odos 

haJ..,rns, /r¡ r¡¡rc_no se efccwó en el montr:nto por tenerse qul! illliXJnar cll' 1~. 

(i. ,\., :td'-'tlt.~s dro lo anterior, se tuvil!ron varios probktlt<i~; cotl el sistc'ill'l 

dl.' wincli...,s, e<llllbiando 3 veces los J,..d..::ros y rcetific:mdo la flecha. 

Cunto se puede notar que no solo afectó el llHlter·[¡¡l }' Lr nWtlw;t, la 

etkic·nl'i;t d..: In Uruga cun la consc<,;tic!llt<..' l~rjn de pruducdtín, sinu r1u,· 1<>~ o..·",; 

tus dv rw¡XIn:rc!<,u se elevnron nJU<,;ho mils di.! lo estimndo en d J'.ll. 

E.SJ'ESOH DEL BANCO Y PHOFUNJ)JDAD DE DHAGAJXJ.- 1\tllt"'-' --

utrus fadur<..'s {jlll.' 11us Hfecta J¡¡ <;;fidcnda cst:'in el espesor" del b..ll~<:o, wsto <-'S 

<.:ii,llldo "'-' licnc 1111 IJ;tnco p<JqiiL=i'io, nwnor d ·1m. hay de q1w dar b.:istntllc~s p~ 

sos por turno lo que disminuye el tiempo dC bJm!Jd.".l. 

lgrr.tiiiJCtltC cuando está dragnnliu n profundidudws talc,; que 1" ..:sea--

1:1 l'St6 l'<lll llll<l inclinaei6n do.: ·15° o mils se tiene que trÚb<rjnr con lll<l)'llr Jli"L!-

catJ..:ión ¡JULJs es lliLIY probable (]IIC la esenia QJCde aromda por lo quw la ,Jb.Jni 

cad,t e:-. etl !llilY<>r tkmpo rl!ducienUo mrcstro ricm[JO de bonibC<J. 

I'ASO llE llAHCOS.- l~ste es unu de I•JS factore;; que pue,kn lk'gar 

;r afccwr mur sc¡·j;uJtcntc la ctkicncia d<.! la draga, debido n c¡uc h¡¡y qu'-' do.:--

jnr ,1<.! dr,t~;¡¡· .:unndo meno,; lj2 horn antes o.lel ¡:mso del bat'eo, mas d tkm¡u 
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(~uÍill't..:ll<~ Ucll0 julio al 15 julio de 1977 

q,tinccll<l dd 16 jUlio al 31 j\lliu de JlJ77 

Consideramos que un.¡% Uc: p6nlilb de c:ficic:nda pot- p.~>.u de bam:" 

1!1 cun,;hicraremtlS nunll<Ii y c:;.;to nos :llt.:ct:Jr:\ para coJI~itkrar la ct'Jci<:IICÍ:I-

dc: la Uragu que es de un 60%, pero cu:Jntlu pa;.;a d<-' esté! porcc:ntuje ya l:s <111<'.!: 

tiJa! fl¡é!ra tk las cun;.;idcracione11 originales por lo c¡UL' Sl'. ¡;olidtó ut¡;¡ rccon~ 

de h.Jnc·• •s. 

Sc: lmn t:num<~rado l:1s distinras causas que afccwn la c:fickn~·i" lk-

Ju lirn~.1, al¡;unas de cllns son succptiblcs de ITié!jOrarsc: parn incn:n¡c:¡ltur ];1 

c:lkiencia, otra,; nu se pueden n¡CJOrar porque no depcntkn Jc uno pnr:l han.:~ 

Jo. Por lo r¡u0 pnru condicloncs norm:¡Jes Ue trab:~jo se ha ncept:lll.> un (11)1.,-

Je e(¡ci(!IICÍ<L pero hay que cstudiur cada trabajo pues el% d(! l'ficit'll.:Í.l puc-

<il' IKJj¡tt· lttm·IJo lliliJiellliO tnlbajos qu~ .':le hnn trabajado con lla;;c de un ·WX, ,¡..., 

efick'11eia, como tttrus, sobre todo en lo.':l de t:KtracciOn t.!c nrcun y l!l"ilVa~ c'r>ll 



CAPJTLII.U IV 

EL l'QJ{C~NTAJE DE CONCENTRACJON DIZ SOLIDOS VAHJA I~N 

RAZON DE LA VELOCIDAD DE SUCCION (VS) y DEL TIPO DI! SOUIXJS 

IJes<.lc la invenci!':in de Jnmilquinn Jc vapor d proC<..!SO dc, pro..JttC<:t<it: 

en J¡t imlu~tria dúl dragado se ha transformrnJo en un proceso mcc\lnicu. 

l~sta fuente de ¡x:>dcr ayudó a Jos Uragadorcs i\ re¡;ofver nnt<.::h,ts pl:<~ 

blemn,; y 'l generar una gran actividad en la industria Jel J¡·ngH<ht; el lll<lltCjl)­

dc granJ¡cs cantidnJcs de suelo no se podfa.n hacer con la soJ:t tuet-:.;a dc!J,.Jm­

bre. 

En !<1 industria del dragado, con rcspeclO u otras im1usrri:Ht qu¡c l~~ 

li~;ltl proccs~s mcciínicus para la pnxlucción, encontramos una Jlf<.!rent.'i:t-­

cs~cm:i:d "y e,; que estas tllrimns estdn relacionadas con el proct.!Sllnlknw d,; -

un pnxiu,;to hi~n L'onociJo, cuyas propiedades casi no vnrfan. ¡\JenJú>= l.t-; - • 

conJicioncs JeJ proceso productivo sufren l11UY pocos c<>tnbios. 

1:1 c:o¡nporlilmicnto del protlucro pitcJc ser ::tnlllizado en Llhot •wri~' 

Adcm<ls varios c.-.pcritnenros fundamentales relacionados al procc~o pr,.•duc¡l-



vu pueck:ll llc·v:II'>K~ n cnbo. 

J.os resultados tlc esto invcstigoción son tlccísiv;>s pu¡·,¡ ];J sekc- -

ción del siswnw productivo y hl pnxlucción pucL1e ubtcncr:=;e cun ciertn c~wcri 

ruJ. 

Después tle gue se hn pues ro a rralwjar la planta, l:1s Llcsvi•ldunes 

con n:specto n lo planeado pueden ser <JcrccwJ;JS y wrrcgiJas. 

'1-:sra siswnl<'itica j¡westigncüín dd producto y delmewdo de prudu~ 

ciún o..l_<l conw resultado un alto grudu cH.: rx::rfcC(.;ión. 

l.u~ insLrumc:nLOs pilra control¡¡rcl proceso pueJe¡¡ ser m.I:.Jpi:idus 

según I·Js c:.l![lCtl·ri:Hicos Jcl pnxlucto con un alto grndo de autonHHi<:ndón. 

r\ Jifen.mcia de estns instalncioncs de producción, en In industria 

del tlrilgadu se maneja más de un producw, (]UC tienen unn gr;~n varied;ltl Jc 

c:lr:Jctcrfstic:Js. l~stos productos sonnl:lno..:jnJ"s simultáncumcnte o nltcrn:•!J 

vamcntc. Ad<.)nHis gue las condiciones Ucl trabajo cambian constantcnl<.::nte. 

Consecucnremcnrc el nivel de pro<..lucctón no se mnnth.::nc en 1111 ni-­

vol dctcnninm!u. La autonwtiznclón es con1plicada porgue el méto.Jo do..: trn-­

ilaju ucnt.:: que st;r nltcr<tdo de acuerdo a L1 Y~lriación dul suelo y Jc Jas <.:ir- -

cunsrnnd~ts. 

Lu mcnciun;ldu ;tuturiorm<;nrt; nos muestra guc la varfaililiclnd d<.:: -­

\as car:lctcrlsticas del producto manejado o..:n el Uragado (sudo) y las .;,ondi- -

cillll'-'S caillbiantt.::s del trabajo nos ilfcct<ln en furm.! imporrnm..:: <.::1 nil'd de pr!::! 

ducci<.in. 

1·:11 tnucl¡os cnsos l:1s cor;lcteristicas del fltlc!o que V<l .1 !lcr dr<lo\'1-
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Jo 110 han ¡]ido ni ~il]uicra predcrcnninwla~. 

Mucha~; veces ocurre (dcm~sinUns vcc..:s) que los pucrl\l» quu IÍl·- -

nc:n que ser prof11ndiznUos, la t1nicn infornwción sobrl;! el fondo de la ;.1;1rscn,l. 

cOIMistc por ejemplo en "arcilla moderutltHncntc durn Cl'n una c.;rrucn¡ra are 

llU!:l<l ''. 

Uno 110 ha tenido In oponunidml o l.1s cin.:unsl<lnciw; j¡an hecho iln·­

posible determinar las cnrncterfsticas del suelo. J:n otros c;lso:l sil;lpk•n¡c¡¡­

tc se h<l omitido llevar a cubo la invc->ti¡::<lciUn ~;ubre lns carr~ctcrística::; del 

SUL'IO porque no se sabe l]IIC esta infonll-1Citin es cs!;cncwl pilru V scl1:<:ci<'in 

dd <.X]tlipu, proct-'<limientu ,,e trabnjo y cálculo dl! la producci<}n. Mu<.:h:ts vc,­

cc:; su h~ccn estudios para obtener informacitin sollr<: el oleaje, L:<H"ricntc.>~, -

tnlnEpOrt<.: de aren:t, etc. cuya información es importante para h.1 cons!ruc­

ClÜil de cl<.:nwnros hidráulicos (rompeolas) pero no existen Jos estudios p.ll'>l 

llcternJilwr la Ungnbilidad del materiaL 

I~Eto no es del tcw.lo inconccllible, si bien se !Ja rcconociJo d pmblc 

mn de exc¡¡vnción como uno muy complicado y la ciencia no lw pO<.Iü/,¡ ca:u11i!_i 

c<tr!u. 

J.~ls vnri:1ciones de las prupiedmleE rnec<l:nicas panl 11n <.kl!c!llli!Wdu 

tipo d!.! su<.!lU siguen siendo grandes, esto ha tramo como resultm.lu b cuns<TtH~ 

cilín de hen·nmi!Cntns e 1p.1ccs d\0 ser adaptnUas a los cambio>~ en l~n; e: ¡J,l<:f<.:- · 

rística,; Uc~ sudo y de las comlicioncs de tr!lhnjo, por esm fULón lus v.:ri•J>'~­

tipos <.k sw.dos fueron sulxliviLiiUos en un mimero de grupos princip:l!~·:; tiHJuJ 

dos: 



:-lh.:lu:; lllúl]JCTCillCS CülllO nn.•11:0 }' gr,J\';1 

Sul:lo,; ''"ilct·L·nWR como 'lrcilla y turb:1 

Ho..:a cumu piedru arenisca, picdr:1 c<.~li-!'1 

[.¡¡:; cundicion~.:s de trnbujo fueron Uivididas en gn1pus ,, \i;Jbc•r: -­

pn1!undid.Jd de dr:tg·td,J, espesor del corte, fonJo dd conc, h.>LlgituJ mlninw 

d.., tiro, lon.;itud 1111h:ima ele tlro, clo,;v:~<;ión sobre d niV\.'1 del ¡¡gun dv 1:1 .-:u-­

na d<..: dc:;c;Jrg-n, Ctlildiciun(:S que prcvalcCl'l"'ín dur"ntl: ]:1 uperm::ilin lll>~'lll:ll 

Jo.: la dr.og-a, IWlf c.llln"do, mur fuerte, lll:ln;j;J<.I·os Jc un·J ;lltur;l de (¡(l cm. 

lll:lt'cj.ld:IH lll:lyorl'" de 60111. nhur:~, ol:l~ de !111., o].JS Uc 1 '' 1.5 <lt· cu-

rricaw.~ do..: :? a S uudu:>, corriente,. Jc S modus, vicmus -15 Km¡hl. 

]In·• dr:~g:1 construi<.b p~rn tnl.Jajar en 11110 o llli\S grupos,_.,; cnp·1:t. 

J.., ]¡:lú'l. ,__,¡ trnb:Jjo, In producción y los znétodos d~: trnbaJo ser:in liL'LL'I'IllÍIIil­

Jo~; l'l1 b.1so,; d~ !.1 cxperienci•l; aun<JLIC en alguno>; CHSos técnica y ccon01nk:~-

11H.mr~: ~..,,," cliflciic!l d¡; ocept·H. 

1:n todo d mundo gnm cantitbd de suelo es !''-'movido cada dfJ por 

¡nuccdimiciiiO» y meto..lo,; lws·1Liu~ e:n l:lcx¡wrknci:l, !Cn lllllcllLlS Cll::o» e:it<J 

pue.Jc ser ju>Jtifi.;ado pero en nlgunns ucnsium::s nos llcvnrcmos t111:• ;;,¡rpr,_,-­

~·1. .:o c:\¡Jl-'riencin llU valdn1 por !olÍ mism:1 si no es ,,conlp:lii·hiH p,1r 1111 -~is­

fL'nH11ico •111<Hisis de los fat:turcs que itHt::I"Vknen en el dr,Jg:Jdo, y unu curre­

r.i d pdigro Lleno estHr trJb:ljnndo ., to..l.1 cap.lcicbu!. 

].·¡ me:<.:c\nka de suelos Cll!'i se ha tks;lrrollndo o,;n el C:lllJ]lu ck· :111:.\ 

lisis Jo problemas de cstátic<.~, cimentaciones y estnbilid:ul. l'e1·o c:1si no-­

ll"Y public:IC:Í•>~K'" sullrc e::Jllldius ckntfficus rei:JCÍ<)IJ:Idos tinic:llllCIIk' :JI dr:l-



~pdo (rompc.:r b CóltJ-uctura del suelo) esto nos pu<.."t.lc ih1~trar (¡ue t'lll L<>lllpli-

e 1du e,; c.::Hl' prublc.:nl<l. 

Se crc.:c que hay dos causa,; por ln.s cu¡Jles no se ha tlcsurmtl:Jc!o la 

mcc·lnic<l Uc suclos en este campo y sun: 

1 ~ l'rublemus para medir direct·Jmcntc Jn ITHIS<l de suelo, pn>llkmu:.; 

par.1 obtener 1nuestra>1 repn:scnrnuv,ls. 

:~·· 1.:1 imposibiliJ¡¡J de mcUir los f:lcturcs dumi11Hntcs l'll dr:Jt\;ld<J. 

lB.- Existen prucedinlicntos n¡aJos p·lr<l obwncr ¡xx¡uCii<lti c:Jmidn--

do.:,; de suelo y n'ltiCstrns i.!d fondo ::on olltCilid<IH c;n un <dlll gmdu de defunun--
• 

dón. Es LO ,;oJ::un..,nte nos provee de records de pcrforacitln y Jos esttldk•:-> d<.' 

[;Jbor>Horio pnreccn no tener sentido. 

21l.- Lt existencia de aparaws disponibles p<lrU efccwnr 111<-'<-!id;u 

del pl·uco.:su U..: dragado es muy limitnt.!o, solo en lluhlntia ~~h:1n dc~arn>llaUo 

algunns tCcnicu» p<lnt evnl111U Jos distintos procesos de drngmlo, \Jll<.: es p.>tr'.! 

dnado j)Jr l:1s compaiíías de drug:adu holandesLJs, los rcsultaUos no S01l d-_Jllo~l 

·¡ ctmn<.:cr puus es infonnnci6n secreru, por lo que los rcsul¡,u.Jtl» ,J,; 1111 !.1rgo.> 

periudu Ue trabajo con Jos medios existentes ¡xn;den ser corrcl<lciona,Jus C\ltJ -

• 

l.us dri1gnt.lurcs 110 pueden menos guc nceplnr (]ll\.! la CtCII..:Í'I no h.¡--

pn~res<~du mucho en lo cuncclnicme n la invesrigadón en el •lre:l Ud ,!1 ·•~;-td•\ 

J:'l r;\¡lidu Ucs:¡n·ollo Ucl CUillcrciu y lu ingcnir:rf<l ,)ur;lule 1:•:l al\1··-

mas Uéc;lda,; lw dado como resultado una progresiva cxp:wsión de tn.lll<ll<'s .1,: 



<k nt•e vus puL· nos, lw origi n:1d o que lil!:l e ntrnJ a:; ·¡ los p1 u: nos se•m pro ftl nJ i-

\WLhc; caJ:1 Jia m;h: dano.lo corno rcsuhmlo que; el dmgadu se movic;ra h<H:in el 

lll:.ll" p.1r;1 profunt!Lwr lo;: c:1\la!es de navcg~ción a v.lrl:lS 111illas t.!e t!isu~nci:l-

u.., 1 ·~ pi:Jyas (llulnnda). Los requerimientos sobre cl.:ncritml do: trJ!J;Ijo y pi:::!. 

IJC:Idón tlclmisJno wvierotl que ser n¡;l;¡ cstru:t<>S. 

L-::;to dili por resultndo el dcs;lrrollo de equipo ·¡,.l;¡p¡aJu" h1s dislin-

1''.1.~ cu¡ldicioncs de trabnjo adccué\ndolu 11 los requerilnJenws ~le prud!ICC[\'111 y :1 

las ':<lri:lciuncs de los tipos de suelo:>, ramhié"n como el des,Jrrullo de mútu.los 

(ll'ffl:cCÍm\:ldOS ele lr¡JIJ¡ljO. 

1:1 des:1rrollo requiere de unn sonada información de l:Js canJctcrí;; 

tic.u; de >lllc·los y condiciones d<.! trabl\jo. 

1.:1 cunudmiento deJa drngabilidnd ele lus suelos pilrJ >'ilriu:; tipo:;-

uc dragas es b<lsico paril lil selección Jcl equipo de drrtgndo adecuado, nsf co-

111<) t'nn !:1 :Jckcd,'lll del mCto.Jo Uc tr.lbnju. 

t:xistcn v;n-i:ls tCcnieas que ;;e deben seguir parn dcrcnniu:H· h•s --

• 
l.- Un i1Krcmentu en In invc . .:;tignción del suelo (s) 

¡\." Unn inrcrprctacitín f;kil del suelo lllCJoramlo e! Ct¡lll['<' de 

pcrforaci(in p<H'.-1 obt<.mcr muestras lo menos ·iltcr·.ld:ls po,;_!_ 

blc. 

Lo que es imponnute es el dcB<ITrollo Jc un l'([llipo de~ pcr-

foro~ción ligero, d Cu'l[ puede ser colocndo desde una l'ln-



¡,:; 

!Hlt"Cclción Cüm,, 1111:1 unidad en el fondo Ud lll;tr, [,l~u¡l>l, 

etc. gue tm.bnjc nuwm~tknmcnle y gu,~ de es~ fomw 

scu menl.ls Uepcndknw de !:1 acción de lus oi:J.s. 

1:n d caso c.1e swdoo; su:1vcs el t11bo l:Oil fJIIC se recoge IIL 

muestra pcnen·c longimdinalnu::me en el suelo pu¡· vi!)J":.!_ 

dón; en suelos duros un sistema de rotación Jcb<! ser-­

U!:Hldo. El ulr:once es de 20 pies. 1!1 cquipo lW trnn;¡pq_:: 

ti1 fadlmcnte. Otro aparato sencillo Jd.lc 1ncdir !:1 re-­

;¡(;¡n;ncia de penetración o en algliJIOS cnsus la resisten-­

cia a 1<.1 tuer<:n con.mrc. 

13.- Dcsnrrollo de upnrntos p~r~ n1cdlr la Uensidad dul fuudu 

en cuesüón. 

C.- Experimentos con muestras de suelos titiles en .::ranjJ¡­

sis de factores que son decisivos cn el Umgado. 

11.- Un incremento en las posibilidallos de análisis en el pro 1ccso <.k 

dl'a¡\"ado. 

,\.- J.a disponi!Jilidw.l dc instn1n1enro~ m~.-'1.!i:lntc los e¡rnle~ Sü 

pllüdü seguir d gasto en un periodo de medición con un­

nccpwlllc gnH.lo de precisión. Las mngnit1H.i(.!::J (¡uo.; puo.;-­

o.len ser medidas son: velocidnd, dcnsi<.LH.l y pr~o..l''" Lil­

la tullcrf<l, fucr<:'d cortante y velocidad de IIWVÜJHL'•llo -­

del drn¡pdo; por medio del sonar la siruaci(~ll J¡,c;~l lid -

lonJo ¡mcdc Scl· conocida (drngas de tolvn) . 

• 
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ll. • La posilliliJaJ de inlit:lr en t:i<.:no~ c'lsu,; el pr.IC:<.:~;o pm 

ductivo n una e>JCii!J rúlucidu por lo que la influencia de 

un buen número de f<lcwrcs puede ser sistcnulticamcJltC 

,malizadn. 

¡·,.mo rc:-lu!tallo de esto, especialmente en csws ¡JOcO;; u¡)os d C<l­

nodmiunto de Jus fncwrcs dcci;;ivo:J en la producción llil sioJo cunsiclera!Jic- -

mcmc cxtc;n.lidu. 

1\n· c>Jo tiene que bnsnrsc la docunh.:ntación (]tiC se tcng:l ..:11 la e:>¡~ 

rienci;l para"podcr m¡mcjnr [¡1 lnfornw<.:ión en tlllil forma Ddccu,¡Ja si se: r¡uk­

re Jwccr tlll nu,_,vo trabajo. 

Si p:lr;t un rrubajo nuevo se <¡uicrc saber cual vn n ser l<l pmdu<:· 

cilín de m'll<:rinl drug;1Jo, es necesario lc'llGT In ;;iguicntc.: ÍilfOflll:ld(m. 

l.- C1 racrerlsticas •k:! sudo como: 

' -

Lucali.:nclón y nnturak.w Je los distinws tipo9 de suulos que­

s~: prescntnn en d trab<~ju. 

JWstdmdos de Jos csmdius dt: lal>ordtoriu. 

Jnfunn~a::iún de L1s cunJiciunl.!S de; trubuju como: 

Profundidad de dragndu. 

Espcsur y anclw del es¡JL~sur del nwnto que Sé! va a Ur:1g.1r. 

l)hJt:lnci:J rk 1;:~ ZOIW d<: Llepósiw. 

01tl! es el rango de ClUcrimd del Uragado (tolernnci:.I}. 

Utr".l i11fornHlCiún que tiene (jiiC ser tomut.!a en cuenrn son: 1",; c-un­

tr,uiempos, cunJicionC>J cs¡"JCrnlltls dur,lntc el trabajo, informa,:ión ;IC(.'l"<.:"l -
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Jd viento, 'neblina, oleaje, lluvia, etc. 

Las cnniClcrísticHI; de la draga cicbcn ser conot:ida<J cvnw por~-­

ejemplo en el caso de una draga hidráulica con connUun1 se nc..:csim :..lbcr: 

cnmCterfsticas Jc b bomba, fuerza de cone, velocidad de cnnl!, Ui::itnetrn, 

tullo de-succión, velocidad del paso, longitud de la esc<.lla, tipo de cuchillas. 

Son muchos factores los que Juegan un papel Importamt: en la pt<l" 

ducción y consccuemcmente en la conveniencia Uc usar una dctcrmma,I.J dt'~l­

gn. Sin ernbargo, en muchos casos bs caractcri"sticas dd :;u e lo son pr~.:Jo­

lninantcs. 

r:s una fnu;tración que a pe~ar do lus Jes>trrollu,; alcan:.::uJos lm d 

Jn1g:uJo, j¡¡ información acerca de Ins c¡¡ructerfsticas del suelo soa11 sit:mpn:­

insufiCÍL'nlC.':I. En muchos CJSOS se bns;l uno en infonnnción que suJo Ucllct·i~ 

be las pruebas de perforación y dan un punto de vista muy pcrsonnl sobro el 

suelo y sus c:lr~tcterflllicns, en la mayorfCJ do Jos casos üls pntclJll~ <:1\ Jo~ M~ 

sttc!os son hechas por personas con un Insuficiente conocimiento en la tCcnic:~ 

del dng~1Ju. 

l';tra saber cual infomtación acerca Ud suelo es requerid,! d<:b,,H_,~ 

moo; snbcr con cual ~isremn de dragndo vnmos n 'h1anejar d sudo'' y cuc11 ,1s 

"u ..:unducta <m Jctennlnado sistema. 

Princí¡xllmcntc tendremos los c:iguientes sistcmus de dr<lgcld<..~: 

Dragas tic arrastre. 

Cunndo el cucharón es ti! siendo llenado, las cucllillas cjcJ·ccu nnn 

acción corwntc sobre el sudo. Subsccucntementc la tierra es movida h'l-· 
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cid J<.:LllJt> Jel cucll,lrún y es ncumulada y In licLTil sufre tlnn JefomL~d<"in. 

T;unbién cunndo el cucharón está siendo vaciullo, ocurre un:~ dcfor-

mació11 1.k:l suelo. -----
J)ragns hidnl.ulicas con.conadora. 

Ln curt;ldora corta d suelo en rebanndus (rupdas) Jgs ctwlcs sun --

succi,lnaoJas hadn la boca de la suc-ción ¡x¡r una corriente de stLCdón y t:5 u .... -

sinregr:Lda. 

En caso de roca, los pedazos de roca son fracturadas. 

La mezcla ;Lgua-sudo es tnln:;portad;l a travé,; de]<~ lfnca, por lo-

cual la sedinJCntación dul suelo es importante. 

l)r:Lgns de Succión. 

J!ste tipo de dragas hace fosos con pendientes escalonaLlas a tr.tvés 

dd cucJ] fluye el suelo en dirección de la !Joca de succión. 

r:n muchos casos la cantidad de suelo es insuficiente, por lo que las 

falLHI d~ su~lo tkncn que ser creadas. 

Jl¡,¡rC un p~réntesis pura mcnc.ion~r br<:vcmcnre la imponancill que-

tiene el definir las árcus de dcpó>Jito d~l murerinl dragado y como este tiene-

lnciduncia en la producción . 

. Como lo mencioné en el primer capfllllo el material dragadu se JePQ 

,;iw en <1rc<l>J de n::lleno con fine,; industriales, turfsticos, habitaciunale,;, cte. 

para sane<lr -..:onas insalubres o bien tirar el material a fondo perdido. Cu;lndo 

lo depositamos Cll zon<Js para rdleno cs muy importante disci'iar las WH]\IÍIHIS 

Jc depósito al Íb'lrd que los sistemas de drenaje. 

1 
' 



G<..:ll<..:r:llmcnte ~e con~truycn vn-ins tarquinas de Uepdslto con cltiu 

de ir rellenaodo en una forma r.Icional y plauC<l1" el t.lragado, asfpur CJC!llplo 

si hay lll1 proyecto de 1 000 000 de m:l., aLiclll:!s de los esn1t1ios para ui.Jt..:ncr 

la dragabilidml dd suelo se dene que estudiar la zona de depó:;iro ¡mra a'lf di­

seiiur los bonlus de contención, el ~reu llc las t;1n1uinns, el sistcn1a de Jn:n•l 

jc y !:1 sccucrJCiLI de relleno. 

Esto se hace con el fin de escoger el equipo para hacer botd<.HI, nw 

ver tllh<.:rrn, hacer zanjas para que corra el agua, etc. 

1 .fl secuencia de relleno es de vital impon<~ncia para optimi..wr el -

costo de drCJgllUo, es lll!cir cunnJo se esté dragando cercu dé! la nw¡¡~cn Jcl -­

rio o Jel litoral :;e deposita en la tan¡uinn más retirad¡¡ para tener la menor­

longitud de ruberia; y cuundo se esté dragando lejos de la margen o Jd litoral 

rellenar Ja tarquina más cercana a éstn. Como se verá más adel.:lnte .1 ma-­

yordistancia tlc tiro menor producción. 

Si d sudo que se está drag1111du e::; una ardlln o un ludo se ¡u:ccsita 

acelerar el ticmpu de secado con el fin de po:Jer prolongar d tiro y ndeJih1s­

usar el sudo pan\ construir hordos, se necesita contar con equipo es¡x•daliz.:!_ 

do .para form<lr :"u reos de dcsague y colocar ruberla, acrualmenre hay una se­

rie de equipos que r:;e pueden usar. 

Si nu se cuenta con diques bien construfdos o con sistemas de dh·113_ 

jo adecuados, se pueden romper Jos primeros trayendo como consccuencl:l ·­

una pén.lld:l del mat<::l·ial teniendo que rellenar nuevamente o ht¡;n que se ,Jzol­

ve un árc;l y•1 dragada habiénUosc que repetir la operación ocnsion<mdo l'C'trn-
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su~ !.!11 el ¡nugl"i\IJHI de trnll:1jo. 

IC.;ru es posible .<;OI<Jmentc si el .<;uelo no es coi!C!'<.!Illl' y dl'Spués de 

¡,¡ fnll<1 pueJc ~er succionaJo. La mezcla Jcl sólido-agua e;; Uejad<t en unn -

b~Lr~u:¿¡¡ o ~:s tn!nsponada a Lr<Wés de la línea. J:n ambos casos la sedimcn-

Jor hemos mencionaJo que se pre,;cnt1 In ncción de corres pel-o pr:lcticnmcn 

te h !tJI¡IIldo se pn. .l<.!ntn mtls In acción de arar el rasg.!r pLICS la dirr.:<.:<.:i(m J<.! 

penetración presr.::nta un tlngulo de el pl11no dl! l<l>:l Cth.:hi!h;s y el :;uclu. 

J.·¡ ~cción de ar:1r o rasgnr Utusa un deslizamiento de! suelo. 

Resumiendo podremos decir r¡uc el Stlc!o es sometido a lo!l siguic:.: 

t..:s tr:nnmicmos: 

Des 1 i z :1m icnto jdc forma e ió 11 

De!lintcgractón 

Frncturn 

ScJi¡nenHlción 

~\l10ra 1!10SLTan1os como se pn.:sentan estos tratnmientos en los dis 

tintos tipos Je suelos. 

Nos hemos bJs•Jlio en 11 cln;;ific<lción y dcfineión de los :,u<: los, il 

la cst~blecid.¡ por lo Asociación Internacional de Contr<ltisws de Drngado. 

Los suelos r<'lferid<JS a contimndón son de[inillos de ch.:uerdo a es· 

ti! cL!si[ll::u.:ión. 

' 1 .. 
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li>< un suelo incohcr~ntc C•lnsiswmc en gr;llllls de 0.06 a 2Hull. r::s 

le ,;llclu nu ,;~compresible. 

Si un~ Ur:lgil penetra en un:t masa de suelo dt: c,;re tipo, un v<.J!umcn 

!..!'ilJCCffi..:u dt.! granos es clcsplnzndu a <.otro hJu, Jo qw.: tra~' como tesultuclu un 

H."ICOmcdu~.k la cstnJcturu ¡;nmul:ll", 1:1 dcspln..:amicntu de lu:> granto>J <.::Jm-

IJi:l cl vuluiJJL'Il d~ lus pcJro~ los cual<.;s ,;un llcnndos con agua. ¡•,,r .::un,;it!,tiÍl'll 

>lt.:Cn <.::; m;ls f.kilmcmc tr.lnsporwblc que 1:1 ;1!"\0!IH bajo el ngua. 

l.il !i..:cr..:n del cortndor d~:tt.:rmimt LJ m~xlnHJ fucr..:n di.! dcsli·.·:<linicu 

ro <¡u e sc ¡xtcdc ·¡plic:tr. Asf con la fuer¿:\ Jispuniblc uno grnn masn plll'd<e --

ser dc,;pJ:I<::Jlh lcnt:tmenrc o una masa pequcí'in pueLic ser dcspla.:aJ¡¡ r;1piJa--

flll)lllc, que cn cu:Jiqukr c:t~o se produce un gasto, las c.HaCt<.:risticns d.:: l,t-

arcnn; d~n,;i,I<~J, pcrnJC<lbi lidad, rnmn11o de los gr<lnos, propied;~dcs r riccio--

n·lnlt:s, J\.'tCIIllin:lr:l¡¡ la lll<'gnitud de¡,, m.1sa a curwr y pur lo l<llltoL·l ga~tu 

rot..:nci,J! de In Uragn. 

Serf;¡ dcso.:ablc qu..: ..:1 esfUCI'/.0 C<ln:Jntc fuera rncJiclu in sin.1 o~~~ su 

J.-feo.: tu c·n la mue~t rn U el sudo, pero esto:; W!ltS dintlmicos so¡¡ 111uy O.:úlllj1li~!' 

,l,¡~ v los .r..::~ult8dm; depcmkr.1n s~gtin o.:l mé!LJ<.Io de medición llliliL.tdL>. 

M;l,; féicil y mjs conveniente es el usar el método Uc O.:úmpar.tr las 

prupicdadc:s de Li l!I"LlHI l'll estudiu con otra cuyn prodtiCO..:lÓtl se;¡ conuc¡d·1 o.:un 

el fin Jc dcrcrnuna:r la rnisn¡n. l.ns propicd;Jdcs pueden ser ¡.J..:tcrmin:~,ln,; --
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Corrador du Succ;1n 

rligura 4-2 

' 



¡,:on ¡,,..; n1éwdo,; ,;¡nnd:1rs rJ.., ia Menlnica de Suei•JS. 

('¡,;Jnclo [:1 arcnn es transptntuJa n tr:1vl1s rJc la tubcrl:l ..:1 :Jsetltn·-

mil•nto d<: ILH granos Jebe prevenirse_ En el caso de arcn:L,; gnJC>:HIS el rnn-

go Je e JUdil de los granos es mayor gt.l~· <.!!de arenas fin:1s, por Jo c¡ue s.c nc-

kntu, lu que 11\JS ungtnn LIJW mayor Je,n:lmla Lle calJallajc. 

11<.: paniJu dei[Hincipio Jeque la :lr<.:n:t es incul¡cn:nw y IJO•Jwgénc:J 

cjcn1plu ;;uclu,; fijus, Jos que ejercen un·¡ gr:1n influencia <.:11 la den,;[dad y Jn 

r-: 1 · 1 c iOn ngu n -pe nncabi lid aJ . 

r:n el <.:tl!W de suelos finos éstus e_icn:o.:n un;;~ ncchín nglutJ¡lLinW ~·11 

los ~ranu» Ue 'lrenu, lo que ¡:¡fecw el compon:unkll!O de In misma. 

1~11 ,Jlllllil, pan1 Ul\ll apropi:<J:I cun,;idcnlO..:ión de !:1 dn¡g·¡IJíliLI,,d tiL· 

!.1 uren;l ,;e n.-><Juierc !a siguiente infonn.lción: 

l.- l'e~u pur voll1111en 
• 
2.- Contenido de agun 

~l.- C:n\vedad Ct;jlCCífíC:I 

..¡_ • TIIJJ311o de ]u:; grano,; 

S.· l'ermc:lbilhLld 

6.- o\ngulo de fricción intcn111 

7.- C'o1w.miJu <le :1glutinnmc (cill, limo, nrcilln) 

IL -. Contcnicl,, Uo otro::~ rn:l[cdnlcs (org•1nicos e inurg.inicos) 

['·1 rn IIL·vu r n c:tbu 1 ·_¡,; prueb<~ s l , 2, 5 y 6 se t.!(·bc tell<: r n di spu,;i • 



Pujaritus, Ver. El Macerial es u n:na. 
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chl11 llllll:\ilf,\~ liHlltcraoJns, bs cunlcs son dificilcs Jc ohrc;ncr en 'ln;u'l JeiJi­

¡j,) ·¡(]U<..' o.;,; incoherente. Si las lmlcsrras son nlterada::;, n¡js de un experi­

llK'llW ri<:nc r¡ue llevarse u cabo con una vnrlnción nrtificiul de ],1 dcnsiU,td, 

S<.' Jcduce de esto {]UC !u densidad Cil cue~;¡ión en el .:irca de trabajo 

Llcbe ser ul,CdüJa, por ejemplo por e:J méwJo de penctra~·ión. 

Si no se puede llevar \1 c<~bo el progr\llllil nntc~ rncnciunntlo, IHlY 

que mcd1 r ¡,¡ densillnd y hacer simples experimentos (l, 2, .J y i). 

(1.1,\,¡Q, FANCO, suelos gmnos 0.005 a 0.05 111111) 

Stlcl_. ..:ol¡ercnte consistente en g:runos r¡uc van desde 0.002 a 0.06 

mm. g.:ncralmcute no es plástico, cuando está seco puede ~cr pulverizado. 

1'.1 r:1 reconocer el car~ctcr Jel limo, una dlstrlhnción dc:l U\11l.liltJ 

o.Jc los granos es indispensable, se le ll<11na limo grueso ¡¡J que se Jl.lrccc ll -

la nrcnn, y lirno fino nl que se parece a la arcilla. La penneabi!idnd es me­

nor qu'-' ..:n el en so de la arena. 

Debido a la cohercncül una dragn d~:: succiones en muchos casos es 

rnsustiwiiJIL! p:1r;r drngar este tipo de suclc1, cnr~cterfr.ticas conct:trlic:rrtcs ;l 

lil excav<lción solamente pueden se!" consit!crmhs cuando se conoce la resis­

wncin ni dl!!:dizarnicnto. El fango o liniO pueden ser fJcilrnente U<lllS[lUITt-­

dos <1 tr:lv\:s de la ruberín. En caso de Jrng,\s de tolva la scdimcm:lciUn se -

dificult;rrf,l. 

l:rl la rnayorfa Je Jos cn~os mueOJtnrs inalteri.ldu;; pueden ~cr f:icil­

mcnte obwniJns Cn este tipo de suelo, por consiguiente las prueb(IS de !abo­

r:rtorio son m¡"is scncillns d..., llevar !l cnbo. 



información es la requerid:~: 

l.- !'eso por vol!lili<On 

2.- Contenido de ugua 

3.- Tamni'io del grano 

-'1.- l'crmcabiliJml (gol<lmentc ~~~ limos gn1csus o barn!) 

5.- lksistcncia al dcs.ILwmicnro 

6.- Plasticidad 

7.- Contenido de: finas (exclusiv¡lmclltC Jc cuncltas) 

8.- Contenido de rmuerial orgilnico 

Par:1 medir la densidad en el i'l rc;l de trahnjo es Jese<lbl~.:; pero n" 

innJ< . .:diawmentc necesario, pues éstns pucUcn ser meo.lid<ls con ¡.nccisit~n en 

el J¡_¡!xJratorio. 

Cuando menos hay que copwr con la infornHICÍÓtl (1,· :1 y 5) 

Arcilla 

Es un suelo coherente con granos menores de 0.002 mm. 

Cnm plnsticid~d btllas secas no pueden ser ¡wJveri.e:udas 

1..::1 suelo es compresible y adhesivo 

L<1 ;1rci1Jn sólo p .. wdc ser manejada o movida ya sea cuchar.:nndo, 

rt<:¡;<HH.I<! o con:liidO. Ln prWucoJ<"in esUl ,~orn~lucionm.l:l con la n.:~J~Hcnda-

;¡) Liesli:<:amiento que presente la arcilla. 

Par1 considerar a lfl arcilla con propiedad, es necesario coau.~eo· 

lo~ 1 ·1ngu:; d'.: cu¡¡sisLcncin, del cual uno puede determin~r el cscado de! 1~¡ ~ll"-



Limo Figura ~-S 

1 J..:,;cu rgn de la Dra¡!;a Cancer (Limo) 

Figura .t-6 



1 



¡;() 

l,a :on:illa puede ser encontrada en Lrcs estaJus de :>cuo.;rdo c••ll ;;1 

.:ulllvllicl.¡ d~· llUIII,·d:icl (JJ¡¡do, srilido), d pl:1stko y el c~n·odo lrr¡ttid,,. 

Si ! 1 ardlla es mnncpda p..•~ llllil Urng'' de nlT<IstH', se cncuntra-­

r.\11 difi<:ulwde" ll'lf'l lknnr d llore debido'' la :1JiwsiJn cnn la p·¡¡·L·d. 

l~n ca~o de conurla, una <1 rciJ!a fuertemente adhc,;iv:o C'lll:wr:\ ·nas 

c:HJiicnlu d..: ¡,, c:!lJ<.:Ul Jcl cortndor. 

l)dJi,lcl n In cohcrcnci:¡ de la 'lrcilla se form:tn1n bol:os <k lll<llé'l'i.ll, 

,~ · 111 s · In• 1, ' prubkn¡: 1 !:l serios p.1 n1 se r \Jolnbcdd :1 s , puc s pueden ¡¡¡ p 1 ,. 1.1 tul le ri ·" . 

Por lo <¡uo.: ,;o.:!'il n~·cesnrio cunar el suelo en l'lC()tiCii:ls c<~pas p.n·,¡ que hs l>u-­

Jns c¡uc :-;..., form:t¡¡ se.tn pcquetias y pucd:m so.:r bombc:1U:1S, 

l'·>r.l cunsiJcrar la JragnbiliJ:¡J Jc In :¡rcilla In siguic1llC' tnfcll'lll:l--

I:!Óil L'S r..:qucrici-1: 

1.- l'~·so x volunwn 

2.- Conwnitlo tlc humeJ~d 

:¡ - 1\esistcnc:i·.l nl dcsll~amicnto 

.J.- 1\·tngo,; Uc consio:;tcnci:l (phlstiddnd) 

5.- l.'<>ilLCniUo Jc m:ttcrinl urg;í¡Jico 

1\luchnfl veces hl arcilla cst:lmczclnJa con <~runa, por Jo qtiL' t•l<:u!!_ 

Lcnidu de: :1rcn<~ ·~S n<.:ccs•lriu que sc:l tllc:didu. 

Comú ..:n e! en so Jd limo h:l}' que tener cuidado con In,; lllliL'~IJ' l:; -

p,ll' 1 1"-'J'IIt'ri.Jl' CjllC ~C'Iil SlljlJ\<IK '1 prud>'IH do.: J:ihO(ll[OJ'ÍU. 

('unnc:u •ncnos hny (¡uc wncr ¡,, infornnción 1, 2 y ,:1 



r, 1 

Tu rb·.1 

Un suelo a!t~rncnte comprensible consisiCIHl' en dt.:sccllo,; de pl;tn--

l<lor. Cr.ln pl>lStidJm.!. 

clinre".llidO o con:indolu. P>lnl considt!rar ~u Llrug;alliliJnd se requiere la mis 

m·¡ inf,¡nnnción r~JC! la reg¡¡erkl:l. parn ~rcilln. 

G r<Jvn 

Suelo incoherente consistente en grnnus 1m1yores <1<.: (il n1111. 

T<nnnl'ios muy gnmdes son conociJ,H:I como !J,Jleo. 

genernlmentc esl~ n¡c/.cl;~da con . . 
nrcna y seguido se en- -

l'.trn una :1propiada consictemclón de su Jrngnbi!iJ<td t·s mtl\' in•ro.!:: 

t:nlte cunuccr su JcnsidJd. 

MuL'stras innlterndns son muy ditrciles de obtener. 

l.'ls cnp'lS de grava y arenn varfnn mucllo de ncocnlu :1! Jug:1r en--

que,;~ hiLo d sondeo, por lo que es ncccs·arlo t1etennJnur la 111ininu y nl;l.~i-

¡w\ d:m<Jidud en cllaboratoriu. 

l'<~r'l no.nsponar lo gravan tmvés deJa lfne'.l involucr<l gr:1n l'0r':!! 

J·¡ cl<.ó prc>"ÍÚil, por Jo que se requiere contar cun motores Jc gr.111 putend·l. 

l.o,; tests requenllo!:l :'lOn JuH mismos CJI!C parn lil 9n;nn. 

Huc·1 --
En b 111ayoría lic lo,; cn!'los c;;re material tiene (]IIC ser c!csimcgo·,¡-

Jo pvr n1cJio' U e explosivos, después de esto puede ser dragado por <.E vo.:rsus 

1 



CrilvJ Figur.l -t-1:1 

1 



ti pus d;) ~()uípu. 

Algunns veces S<.! ¡'IJCd'-" d1"0¡;ar Jnmedintanlt'lll~ utili.~•tndo dr:t¡po> ·· 

<.:on gran potencia ten. el cunaJor, con dipper dredge o draga de g'.lju!l, ,;omo -

ser.1 en el e uso de rocas sedimentaria,; (..:onclmcla CCIIICnl:tJn p n1ca t'ICU<.!Cl.!) 

La ruo1 es partid<! en peUn;ws. 

1" ·c•;¡x;clalLwdos c><pcrim<.:nws tienen ()lle ser l!c.vtl<.los a cabo, tanto c,l¡t ¡nH!;! 

!rts cst:íticns como din·\micas. 

Sin estos comp!icudos expcrimentog un'l consiJcntción ;lpro¡)i.al<l -­

suhre L1 Jrng:thilidnd del lllntc:rinl seria rksgoL.l. 

J•ara las pntcbas dinámicas no existe un m~todo ttnifunm:, los re-· 

,;¡¡[¡:tdos tienen r1uc ¡;cr ucompathdos po1·una dcscripclútttic ¡,¡s ·tp-lr;uds uti· 

li/.:tdos. 

% Ct)llCCntrncWn Vllria n HaLón V!:i y tipo de sólido y carnct..ori":lli 

C.ls Jd conruior. 

J¡) Conndor 

b 
1 

) Cuchillas 

J¡.¡l l'olr:tu.:in drcl conndur 

h:l) Geomctrla del con::tdor 

llt:lllO!:i Ji ello ()ue Jns e'tracterr;;ticml Jd matcriol por dr.ogn, .;...,~, -

J~tL·nnin:ttllt:S pc11··¡ uhtener una proút~cción óptitna; pero onu f¡\Ctor im¡;,.¡¡ t.:~ 

te vs el !:iÍStVIllfl de corte y SttCdún tic ln drogH. 

1!! sisremn Jc cunL· está furm~l.llo po1· el cort:H..Iul·, Jos mOtlllCH, !.1 

1 



ÜJnchuela Cem,altada en Puenu 1\:iwsco, Son. 



Grava O rogada en l~ajarlros, Ver. Figuru 4-HI 

(;rava r;n l.ib:aro Cilrd0na!l, Mich. 
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TIPO DE SUELO 

Conslomerado 

GRAVA 

ARENA 

LIMO 

CLAS!FICAC!ON DE SUELOS (P!ANC} 

TAMAFlO DE LAS PARTICULAS 

Medlaoo 0.02-0.006 mm.Pasa N" 

"" Fll:lo 0.006-0.002 mm. 

IDENT!f'!CACION 

Flic!lrnente Identificable a la >ista 

pie vista. 
Muy poca cohes!On cuando es¡~ seca 

bies y gnoo.s de limo -­
gT'Jeso pueden ser vll;tos a simple vista 
{la mejor clerermi!18Ci0n es probar po~­
dll .. tac!On. Este suelo puede tener c!er 
ta pJastic!da.d, P"r<l el limo puede se~-: 
quitado f"aclimente de los dedos cuando 
estA seco pues se conviene en polvo. 
Terron.-s secos pu<!'cien ser desintegra­
dos por dedos. 

ESFUERZOS Y.CARACTERlSTICAS 

••••~••'"'''"'~ a la an.na si 
predomii1ar. Jo;; gra.1a; ¡:ruesos. Si sOil ti­
nos se parecer~ • la areOla con c:uacterl~ 
tlcas pillsticts. Muchas v~-ceS est!l em:re:"" 
mett:lada o ii1terestratlflcada con arena fl 
na o carcllla. Puede ser horn~cenea o .;;; 
tntlflcada. La conslstcncJa ):l!Jede variar 
desde limo suelto pasando por espeso has-

" 



fkdHl y el tubo de succión. 

cuncct.h!o por un:\ flecha al motor Llcl {'onaLlor, su romción agita el m:~tcri:ll 

suelto, afloja elrnatcrial compacto u corw el matcrirtl duro, el cual e;; suc--

cioun:.lo por la bOCil del tubo Jc succiún de !u esenia. 

La pr.1cticn común hace p~rccer que su U!:Hl Sl~a necesario ti no, · -
• 

hny"muchos c;:¡sos en que no es necesario usar cortnJur, por cjcll!fllo p<I!'J 

dragar limo, Í<l11go y arena fina. 

l~n estos cnsos lo. rowción lid con>~dor produce una nubl: el<.! •naw-

rinl 8Uclto que puede tener efectos en (.d medio ambiente subaculltico. Uu•t --

variedad de mboR de succión han sido fnbricados tnnto por fabricantes de drn-

gao; como por contrlltista~, gue van Ucsdc el simple tubo cilfndricu, ¡wsandu-
• 

por tubo>: con corH~ de 45° ti !wswmuy d!lborudns nnriccs. t::n algunos ca~os 

sc usnn jers pnn1 empujar el mraeri!ll. 

l!<l'·Ha el momento en Méxfco no hay re;;tricciones en lo rcfcrl!nte !l 

b COill~minaciLÍII del 111edio acuático ocnsion<H.ln por In turbuJe¡¡<.:;ia m·iginuc\a-

por el cortndDr. Ad..:más no ~e han cstuliiéido muy bien BUS efecto,; en el me-

Jlo acuático. Este es un temu muy interesante que se sale de los limite:"l Ue 

cstn tesis, pero rnenciun:~rcmos que dr!l¡;anJo en :~gu:~s no contnminndns ¡xn· 

Josechos industriuks o bnsurn, la lurllll!t;m·w y \u nube do:; m:llcri;ll >luello nu 

oc:1sinnll ¡_l:Ji\os :1 In fnuna uetdrica y en nucln~ ocasiones es benéfica JlltCs r,:,-

muevo:! el suelo nwrlno en el cunl>:c cncllentnm alg1ts y otro:~s panfculas •lli--

rnentlciJs que t:cncficinn a bnncoH dt: ostionc,;, por ejemplo altranspnn•tr In 

corricme marina o del rfo estos alimentos hilstn el b!lnco de ostras. 

'. 



TIPOS IJE CORTJ\DOH 

Los cortadores se clasifican ~n: conador de canasta conador dL: ~ 

bru<:o recto. 

1:n la figura 4-12 podemos ver cinco u pos de conactor • 

e,.,_ ~ .. ,~ 

5 TIPOS CORTADOR 

Figura 4-12 

' 
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El cunndur lle Canas tu (fig. IV. 2) tiene una campantl frontal, un--

c<unpnnn y el anillo. Un eonador de canasta con la nariz cerrada y hoj:l:> es-

pir\llc-; es el m:is adecuado para drag<IT material suave o arena suelta. 

Un conndor de can:.~sta con nariz •lbiert:l es d méls indicado p.na 

•:r;J"-<Ir orcilla y material duro, debido n que si tlrngumos arcilla muy p!:\sri--

c:1 cuu un cortador de nariz cerradu se trab:nfa dicho cortador. 

Una cnnnllta de nariz cerraJa con puntas ciccladas (funnn de cincel) 

c,;p~cind:ls <~ 20 CJll. colocadas ¡nj;.¡ Hubre lns hojas es usada en nlatcrial Ju--

COl~TAI)Qll. llE BRAZO RECTO con hojas extendidas dc¡¡Jc la cam-

p;:~n;l y :nornilladas a la r~raña del corwdor, es usadu en arcillas durns. 

En mutcriales muy duros se usan hojas en forma de slerr:.~ <l dien--

tes en tormn tnlJ:..!Zuidal. 

Lo~ dtet¡tc¡; de pico trabnjnn bien en cornl y otros materi~llcs :lbra-

P:1r:1 evitar C]Ue algunos objetos como raices, cables, rubos, roca,; 

de t:lmniiu grande oh;;tnty::tn la bomba, se so!Jan más pedazos Ue varilla de--

:l¡'B ó l" en b hucn de succión, ocnsiotlUlmente se soldu una ll~lTU u trav0s -

dd ojo de !<:~ bomh:L 

POTENCIA DEL CORTADOR. La potencia aplicada al corwdur v<:~-

ria u_, ncucn.lu :11 rrnlwjo y :d tnmn~u de la drnga. Orngns prcq,u.;i'lns (8 <:~ 12-

pul¡;adiiS) puede11 tener hasta 400 ]ljl. Dmgas mayores pueden te11<.:r h•JSW--

• 

' 



4000 hp. L:t vclocidac..l c..lc rotndón del curwdor varfa emre 10 y :lO rpm, ck-

pendiendo de.;! nHHcrial por dragar y llel tanMi"io del con·.1dor. 

El conador es soportado en el extremo de la escala por la flc..:h.• y 

un tonlillo especial subacuático. Este tornillo debe tener gran n:sisrcncia -

p;tra soportnr las severas condiciones a las que está sometido .:omo Jos im---

pactos de las cnrgas ocasionudas por lil dr:1gn, la abrasión delm:•turLil, cte. 

DISEÑO DEL CQWfADOR 
• 

En el .. .nseño del corw.dor imervicnen una serie Je variables gcom~ 

tricoOJ que es ncccsnriu tclmar en cu~Ilta. Tcrry sugiere que las distinL:Jll v•t· 

rinbles e.'ltén relacionadas con la función de excavar, J¡¡s cuales depcndcr:ln· 

Jcl ;\ngulu de cono y el ángulo de cara (fig. 1\'·3), en el desplazamicnm angu· 

lar (fig. 1\1·3} y en el ángulo d(! ln cuchilla. 

El ángulo de cnra C$ generalmentc igual i.l la mitad del .1nguto de C.2_ 

Jo y debe ser diseñado para dejar un terminado horizontal en el cort..:. 

El i'lnb''.do de dcspb.:nmiento de un bra2u del cn.-rador es medido ~d 

d...,,;Lle un punto en h1 pa.nc c¡ontral de la campnnn n un punto c¡ue pusn por 1:>~~ 

cuchillas (fig. JV.3). 



Figura_ 4-13 
92 
' 

------<> 0 A, M P A. N A 

Cortador tipo canasta de 6 hojas. 

CAMPANA.-·---~ 93 

!R~lO.o-------c 
Figui"a 4-14 

ANillO 

Cortador con Brazo Curvo 
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Figuras 4-15 

.\~f parn un cortador de 4 hojas de cuchillas, tiene un de.sphu;t- -

nncnw nngul~r dt:: 90. 

chillas, la flecha, los wmillos, ¡xn·o esto crea un espacio menor ~ntn.· J;.¡ó; 

IJOjns pan f)Ue pucdun entrar roca:; ll"ituradas n la succiUn. 
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1::1 .lngulo de inclinación se define como (fig. 39) cl.lngulo entre la 

tiln¡.r~ntc :1 l;¡ puntu de In cucl1illn y n lil ~uperficie exterior. 

Figura -t-16 

1 J!S connllllTüs so11 11SuLlos cnn o sin dkntes dcpcmlicndo de 1<1 Ju-­

reLil y la cumiJ:JCWCión del material ~ dragar. 

1~1 Jiente puede ser pano Uc la hoja, o puede ser soldada :1 la hoj:1 

(Jlg. -tü). 1::1 desgaste del cortador es extremadamente alto principalm<..:ntc 

t:tl materiales duros. 

Las cnractcrfsticas que deben tener las cuchillas sun: 

l.- Dureza: Brindell 500 6 Hockwell "8" "Sl" 

2.- lksistcncia a punw cedente: 200 000 psi 

Esfucau do 

3.- Filo.- ResistenCiA al impJcto 15 pies 

.J . .- Tcmpl;1bilidru.i de S¡llllgadas. 



(8.) 1 

!·1g. lV-17 Dientes rcemp\a...:·Jblcs 

n) l'untu de cincd 

b) PtaHU d<.! pico 

e) l\mto enganchado (debaJO de la Jrnea central) 

U) l\1nt<l cnsnnchadu (tipo de l:.l line•l ccmral) 

(.)j !'unto cns~nchado (Ucbajo de In lincn central) 

Oaas panes estructurales del corrnduc como la cmnpana, el brn...:<J 

y 11lillu deben SL!l' hechos por m:ncrhl (k lnll sigtlictncs caracternHk:l:.J: 

l.- l)un;za: llrinell :HO 6 Hockwcll "e" 36 

2.- \'icld esfuerzo 125 000 psi 

.'L- V m":l: (charpy) rc<Jünencin ni illlp:lcto 

-1.- Tcmplabilidad de 3. 5 pulgJ.da::; 

I,'IS dinWilSiones nproximmlcts Ue lll1 cnnn,lor son nlOSll'·•d:IS l'il l.1 
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figura {.tS). 

El Ui~merro del conadur ptt.:dc srcr c.~pres?Jo en términos cid tubo 

Jt: i;lJCCÍÓn: 

Dc,CcDs 

Ce = Coefici<.mtc que v~rr~ entre 3.0 y ci.D 

Os "' 0I;:!metro de succión 

La longitud del cortudor pueJe ser expresada en términos Lid Lli;\--

lllCtro del rnlsmo o sen: 

Se = O. 75 De 

l.:t veloc[d(ld del cortador v.urn desde JO ::1 3lJ rpm. 

El hp requerido puede ser obtrcniclo por In 

1' l re , 
75n 

y, 

1' , horsepowcr (potencia en JJP) 

u , N De Nj60 en mjSc S 

'> " LonginHl del corte 

7S"' Fnctor dt: conversión {lhp "' 75 l;g fjm) 

Fe= Fucr...:n r:unante en In circunferencia por unidad de. 
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1 J¡¡y 2 fonnas ~e incrementar b profundidad de drag,,du en una - -

dragll con corwdor: a) instalar una bomba de jet en hl lfnea de succh\n; b) e~ 

locar una bomba de dragado en la escala. 

Ambos métodos !Hln sido utilizados en la pr6ctica y se In visw '1'''~ 

trntJ:ljnn satisfacwriamentc. 

Como lo mencionamos en el Cnpfrulo !11 la cnvit;lción limita la o¡x~-

rad.5il Je 1" bomlJH, sin em!J:ngo Nl'S!-1 (Net Positive Suctiun tlcaJ) c.or¡;d pn:~~ 

ltva succión . 
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Un nuevo concepto do una CSC!ill con curtudur extcndiblc: parn tra­

bnjos ~n nlta ll1:lr"fuC prcscntat.!o por Fumes en un Congreso de !Jrag.ll.lo. La 

dragn tiene una cscnln nniculadn y compcnsmln p<lrn c¡uc trnb::tjc Ctl:lmlo ¡1.1y:1 

olc:1je y no luvante el corwdor del nivel de corte. Lr,s uniones aniculad,Js 

est:"ln nrrib:l del módulo en dont.lc se encuentra el conudor. 

. . . . 

l'igurn 4· 20 

i.Ol 

ANCHO DEL CORTE,Y PROFUND!OAD DE DRAGADO 

El ancho del corte de dragas con cenador que vurlan entre B n 2.J" 

de diámetro en la descarga y varias longitudes de escala r coslo son repre--

sentadas en lll figura B.Sl y la tahln 8.4. 

Profundidades de drag11do como función de la Jongnud de la cs::-:tl., -

son mostrndos en la fi¿,rurn (!V-21) y en la tabla. 
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Profundidad de Dragado en Función del 
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ANCHOS DE COHTE EN rUNCION DE LA INCLII\ACION m:: LA ESCALA 

TAI\1Ai\'O DE LA DHAGA R" l{J'' 12" l 4" 16' 

LONG !TUD DEL CASCO 28' 32' 32' 42' 45' 

9.33 10.67 11.33 13 14 

L00:G!TUD DE Lt\ ESCALA 28" 32' 34' 36' 42' 

9. 33 10.67 11.33 12 1 4 

LONGITUD TOTAL HASTA EL TANCO .S 7' 65' 67 u 83' 

ABANICADA EN LA SUPERFIC!E 80'7 90'0 94'10" 111'8" 104'0" 

ABANICADA CO:-.J LA 15° 79.5 90'0" 93'0'' 110.0"' 122' 6" 
ESCALA Ll'~CLINADA 

26.46 30 ,¡;, 31 136.67 49. 82 

30' 75'3" 85' 10" 88' 3'' 195'0'' 116'()' 

25.08 28.59 29.41 35.00 38. 82 

45° 69'0 78' -f' BO'T' 96'9" 107' O" 

23.00 26.18 26.84 32.23 35.67 

W' 60'10" 69's·· 70'9'' 35'5" 4-1'9" 

20' 25 23. n 23.56 28.41 32.5{• 

--- ---
~!~f.J._liJ .~l!.t/1 ~ m_pr;. Tf!A M jO -·-- -----·----

20"' 

SO' 

23.33 

70' 

23.33 

12' 

171'2" 

166'3" 

55. -tl 

156' S" 

52. 13 

140'8" 

46.87 

120' 2" 

·tO. 05 

2-l" 

--· '" 
23.33 

70' 

23.33 

1 26' 

173' 2' 

173'" 

'' '" 

-- -, 
;:, 1 • 1 

163' 6' 

5-L .J7 

147' s·· 

49.2[) 

127'3'" 

~ 2 . .¡j 



CAPITULO V 

LA VELQCJ[)AO nr. '':l.!CCI0~! (\'S) VARIA CON LA 

PROFUNDIDAD DE DRAGADO 

La Vs óptima vnrfa con la profundit.!ml de Uragado. Como lo hemos 

mencionado antcrionu..,ntc la producci0ñ csti'i en función del gusto y Ucl% de 

sólidos. 

El gasto esti'i en función de la velocidad en el rubo de succil'in y en~ 

el 3rea del rubo de succión. 

En C!:ltc t~.:ma analizai-emos Jos fclctores (]Ue nos afcctnn la vc:loci--

dad de succión, siendo de mayor importancia la profundidad de dragado. 

Cast•l en lu rubcríu . 

• 
En el sistema bomba de dragado-tubería, el flufdo fluye a rr.wés-

del si!?tcrna; puede ser agua clura u mezcla de agua con mat"crial (suelo) y se 

rá del tipo "'turbulento", que es uno de los 2 tipos de flujo que pueden ocuiTir 

en una tuhcda. 

1;1 otro tipo de flujo, el laminar, no ocurre en un sistema Uc dra--
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gado debido a las •llt:1s vcluck!ndes de! f!ufdo. 

El flujo de turbulento tiene un movímienro irregular mientras que 

el flujo Jamín;lr tiene caracterfsticas de un flujo viscoso. El flujo laminar -

ti.~ne una sola velocidad paralela a la corriente, el flujo rurbulento tiene 3 vs: 

Joch.JaJes, una par¡¡lelu a la corriente y otras 2 que varfan sus direcciones. 

Lu presión en un flujo lnminur a rravCs de su linen es propOI'CiOIHll 

a l<l velociLl<ld. 

J{ég:imcn tic sedimentación en el flujo. 

l!ay 4 regímenes de mezclas o.le sólido-agua que fluye en una tul.ll.!-· 

rfa para una co!llposición dada en mezcla y del ram¡u\o Llel tubo. 

Ftg:. 9.6 

' 
Los regfmenes dd flujo son: ;1) como una suspensión homot;éne.t; 

b) como un flujo heterogéneo con sOlidos en suspensión; e) como una caml!- -

que se mueve, saltación (con o sin sólidos en suspensión: d) flujo con una C_!! 

rna c¡;tacionaria (dibujo) 

L:::nos regimenes se tras!Jp;In y no exisre un lfmire entre ellos, El 

régimen ~Jajo de la fig. 2 representa el ripo de flu¡o en el cual las partfcultw 

son tan pequeñas (y por consiguiente su veiocio.laJ vcrtlcul de cafda es muy b~1 

j:1) por lo que !u distribución verlicod es casi uniforme. La velocidad de !.!Hf· 

da do lns parrieula,; es tan pcqucl\a que es insignificante 'u ando se CC'111JZ!D. · 

con el movimiento dol fluido. 

En tm régimen do fitljo heterogéneo, las parrfctllas están también -

en su!;pcnsióñ, pero la distribución vcnical de los panfculas no es unit:Jfme 
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pues la concentración de particul:.~s es mflyor en el fondo del rubo que en la--

p.1ne superior del rubo. 

La transportación más económica de sedimentación en tuberías es 

en este régirm.!n; El peso de matcriul rransportmlo por unid mi de fucn:a re--

qu<.!•·ida a\1n:'iximo. 

El flujo en un régimen de cama en movimiento (dunas y rizos) se -

fommrán en d límite del fondo y la mezcla arriba de la camJ en movimiunw 

\'i<ljará a una velocidad sustnnci3lrnente alta. Esto causa unas pén.liúas acH--

ciunalcs de cnrgu y producirá una operación anti-económicn. 

Un flujo con régim<.;ol de camu estacionaria el transporte ele mate--

rü1l ocurrir(i por encima de la cama la que formará un nuevo límite del fondo. 
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11urand y Condolios sugieren la sig1.tiente culsificación de partfcu-­

las con referencia a los distintos tipos de reglmenes' de flujo. 

l.- Suspensión Homogénea - panrculas menores de 40 u. 

2.- Su:;pensión mantenida por turbulencia- tamnilo de parti"cu!as 

entre40 uyO.lStllltl. 

3.- Suspensión y saltación· t<lnHlilO de partfculas entre 0.15 y- -

1.5 mm. 

4.- Sa!t.tción - partfculus mayores de l. S mm . 

• 
La presenw c!.1sificación se refiere a parrrculas que tleMn gnh'.J-

Jad especffica igual a 2. 65 y que son sujetas a fuerzas de suficiente mognitut! 

que producen movimltmtm; en el agua. 

Flujo homogéneo de 2 fnsef;. 

1.\ásicumente hay un número de fuerzas que aculan en una partfut!a 

·.r.1nspurtuda por un flufdo y que son: 

1.- .Peso propio fuerza verrlcal actuante hncia abajo. 

2.- Floración o fuer¿a vertical hacia arribu. 

3.- Fuerza causada por la corriente en dirección hori:wntal del~-

movimic~<to. 

4.- Fuerza resistente de arrustre en la dirección horl:.:omal. 

En orden de mantener la partfcula en suspem:!ión en un flujo wrbc~·· 

j,~ntu y prevenir el t~senmrniento del sedimento debido a !u gravt~ad; Lk,b-1.: •· -

¡;xistir un !ntcrcan1bio de fluido que contenga mayor cuntklod de set.limento ¡,u 

el nivel inferior con el flufdo del nivel superior, el cual tiene menor ('OUCCn-
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tración de sed! mento. Este intercambio es usualmenw conocido como una --

mc<'cla turbulenta. Generalmente en el dragado existirá un gradiente de con· 

cenrraclón verncal del sedimento en la Ulbcrfa, pués hay un r.:lrlgo en el Lam,!! 

ño de las partfculas que van desde las muy pequeñas a las muy grandes que-

se encontrarán en la mayorfa de las opcrnciones. 

El flujo homogéneo será obscnudo con pequei'ias panfcullu¡ para--

las cuales la velocidad de carda es lns!gn!Hcante. La figura 5. 2 muestra la-

distribución uniforme de sedimento en un flujo homogéneo son el bombeo de­

arcillas blandas, lodos de perforación y orras muy finas partículas. 

Pérdidas de carga. 

Las p.:,,didas de carga en unn rubcrfá son una de las rilá<~ importan-
. 

tes consideraciones desde el punto de vlsra económico ya que lu potencia r,¡·· 

querida es proporcional a-la carga. Puesto que las caracterisdcas del flujo· 

en diferentes regímenes no son iguales es Importante detennlnar el tipo de ·-

régimen de flujo de fluido bombeado para utilizar la ecuación de pérdida de -·· 

carga para detenninar didtas pérdidas. La relación enrre las pérdidas d~ -­

carga y la velocidad ptincipal de la mezcla parn diferentes concentraclone>J -

de sedlmenro son mostradas en iR flg. 5.3. 

Curvas típicas de pénlidas de carga y concentración de sedl1ncnto -

para un fluRlo d.1do, sedimento ~· tamaño del rubo. 

El régimen de depósito está del lado izquierdo de la lfnea p.ldC<:l.la 

fuerte a bajas velocidades del flujo y el régimen de no dep6slro catl del llldo 

derecho tk la lf111;.I p~mr·~ada, y se prescma a alws velocidades. J'atu agtw --
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en un flujo netamente turbulcnw la pénJiULt Jo carga r!t'! proporclomn o! cun·· 

dr:idO de la velocidad. Es conveniente llútar que hay una pérdida de carga ·-

mínima para cada concentración de rllC:t.cla ocurre a una determinada veloci-

dad. Esta velocidad ha recibido variOs nombres de acucnlo a cada investil@ 

dor y son como velocidad límite de depósito, o velocidad económica, vclocl-

dad crftica. 

La ecuación de energía entre 2 puntos a una distancia: 

En t.lomk " coeficiente cnurgfa cinéticn 

h¡ " pérdida de carga en 'tt (m) 

= peso especffico 

\' = presión 

El coetidente de energía cinética dcpcnJe de la variación en tu ve~ 

J¡,c¡Jad sobre la conexión del tubo. El coeficiente para un flujo laminar en un 

tubo circular. 

En donde es conveniente tomar en cuenr~• el valor "' 2 

Asr tendrt:mos que: 

h 

En un tubo horizontal para una descarga constante la ectwción ~;~ 

reduce ¡¡: 
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Pérdida de Curgu por Fricción. 

En un flujo rurbulento la fricción es afectada muy poco por lu vis--

,;ocitlad, pero la carga disponible decrecerá In carga de fricción como el por 

cent~jt::: (!e material se incremente. Unu ecuación familiar para la pérdida 

de carga en tuberfas que transportan agua es la de Darcy-Wcisback. 

li = (f) (L) (V2) 
(d) (2g) 

En donde: 

11 ~ pórdida de carga en pies de agua (m agua) 

L ~ longitud del tubo en pies (m) 

d ~ diámetro interior tubo en pies (m) 

V ~ promedio de la velocidad del agua en picsjseg. 

m¡seg. 

. . . . . (,: ) 

f ~ fncror de fricción generalmente considerado por algunos uut.e 

res que varra con la velocidad. 

EBtá en función del nümero de Reynolds 

g ~ aceleración de la gravedad en piesjseg 2 

Si la velocidad del flujo es tan baja que el material se comportará 

en forma de cama des!i;r.ante (duras, rl;r.os) salwción, esta ecuación no es--

aplicable. 

Es generalmente aceptado que el facror de fricción {f) sea inde~.!! 
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diente de la mezcla en los sistemas de dra¡;udo. Esro e~ que perman!.!~eró -

igual para un 'flujo con mezcla de agua y material que el de para un flujo de • 

agua clara. 

Otra ecuación comunmentc asociada con la fricción de agua clara -

es la de William y J-lazen. 

donde: 

H = (0. 2083) 
1001. 85 

e 
0 1. ss 
~4. 8655 

. . . • • (2) 

Jl =- carga de fricción en pie!:l de agua (m agu¡¡) por 100 pies de ru-

hería. 

L! = diámetro de J¡¡ u¡berfa en pulgadas 

Q = gasto en Gl'M 

C = constante que depende de la rugosidad de la ruberra. 

La ecuación (1) es más práctica. Muchos ingenieros e investigad!! 

res consideran que el exponente de 2 en la ecuación (1) es demasiado alto. 

Por lo que un valor de l. 75 ha sido propuesto. En donde el valor de l. 75 ha 

sido usado, se ha encontrado que el valor de fricción (f) se vuelve constante 

en un valor de 0.0280 aplicado a las mezclas de dragado. La ecuación (1) se 

convierte en: 

(1 ) (V l. 75) 
11 "' (0. 0280) li¡,if'¡ ---t¡,;;;g,) _L_ 
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La flgum 5.4 nos muestra v<dun.:s de (f) obtenidos de ;lp!icnr la--

fórmula (1) en la cual el vulor de fricción (f) es variable dependiendo de la vg_ 

locida.d. 
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La Iigura 5.5 muestra pérdidas de carga relacionadas a la vcloci-

dad cuando usamo,; la ecuación (3) 

• 
·1_ 
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La figura 5.6 muestra las pérd1das de carga para distintos diám...'­

t:-os de tuberra en función a la velocidad. 

Hay otros valores de la ecuación (l) que han sido sugeridos. Uno 

de ellos es un exponente de velocidad de l. 830 y un exponente del di11mctro­

de 1.170. 

También se han calculado valores del factor de fricción Jc ¡¡cuer-­

do al número de Reynolds y viscocidml y rugosidad del rubro. 

Pero el adaptar estas ecuaciones a los sistemas de dragado no se -

ha hecho el suficiente trabajo en esrudiar los efectos de material en las ecua­

ciones para agua clara y determinar o predecir los cambios efectuados, mu­

cho más trabajo se tiene que hacer, a la fecha se han hecho csrudios parad~ 

tcnn_inar ve1ocidndes crrticas pérdidas de fricción en rubos de 11/ 2 y 2" de 

acarreando arena fina pero los resultados on todavfa teóricos·y de poca apli~ 

cación a sistemas reales de trabajo. 

Es gt!ncrnlmentc act;ptru::lo que el incremento on carga en un sisee~-

m a de dragado es dependiente de las pérdidas de fricción m~s el porccnwje -

de material en la mezcla. Modificando la ecuación de Darcy~Weisback, para 

t?mar es ro en _cuenta una aproximación más cercana del cálculo Jc perdidas -

que puede ser uhtenido. 

Como el porcentaje de material en la mezcla es directamente .::~fec~ 

iru:io por la gravt.>dad especifica de la mezcla, multiplicando la ecuación mv:!!­

ficada de Darcy-Welsback por la gravedad especffica de la mezcla nos da: 
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11 = (s6) (f) (L) (V l. 75) 
(d) (2g) 

Donde: 

s6 = gravedad específica de la mezcla 

f = (0.028) 

Los otros han sido definidos 

De acuerdo ::1 la experiencia en cumpo se ha encontrado que una --

aproximación cercana de los efectos de la fricción en las mezclas Bb'lla-llla--

terial en lfneas de dragado putrlcn ser obtcnidBs de la ecuación modificada d:-: 

Oarcy-WeisbaCk. 

Pérdidas por Juntas 

La ecuación de pénHda de carga mencionada anteriormente es ap~ 

..:able a secciones rectas de tuberfa. Cuando hay curvas, codos, juntas, re--

duccionea u otro tipo de Irregularidades en la lfnea adicional de carga se pr~. 

sentarll en la lfnea. 

Hay dos variables que hay que considerar para encontrar las pód!. 

das debidas a curvnn1ras (fig. 162), el radio y el grado de curvawra. UT1a -­

aproxlmuclón de las pérdidas por curvatura se ¡:ucde obtener de la ecuación-

familiar. 

Ji; K v2;2seg 

Para determinar lu K se usa la siguiente fónnula: 

3.5 
K = (0.131) + {1.847) !80 



Donde: 

1{ = raJio curvatura en pies 

r = radio tuberfa.-; pies 

= grado de la curvarura en grados decimales 

- -- -
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Si se deBen obtener directamente las pérdidas en pies de tuberfa -

dejamos L¡ = long:itw.l adicional a la longitw.l actual L 1 y (f) otra constante, 

temJremos: 

(D) (K) 
(4 1 (f) 

. . . . . ( 4) 

En donde el valor de l11 constante (f) para ruberfa de 6 a l.ü" de di á 

metro deberá. ser de 0.006, para tUbcrfas de 12" a 18" es 0.005 y par,¡ tube-

.:-fas de 20" en addantc es 0.004. 

Pérdidas por v(l;lvulas de chapaleta se incrementan proporcionul-

mente al tamai'io de la ruberfa. Una buena aproximación de las pérdidas pu~ 

den ser obrcnidlls muhipHcando el diámetro de la tuberra en pies por 6. 5 pa-

ra obtener la longitud <...>quivalente de r;ubería. 

La!; pórdidas p:JT baii-Joinw plteden ollrcnerse mediante la fórmula: 
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llb ' v' 
(S) ~ 

2g ..... 
' 
' ~ 0.10 

Pérdidas de energra acompaMtndo un decremento de velocidad son -

siempre mayores que aquellas acompaiiadas por un increm~nto de la ve!ocl--

dad. Por consiguiente las pérdidas de carga scr<'ln mayores cuando se prcsen 

te una expansión slibita en el sistema hidráulico. 

Uno de Jos más comunes y fumlliares cam.hios en el tamai\o en un -

sistema de dr¡¡gmlu son las juntas tipo carnero (tnpen~J end) pura conexiones 

en la .lfnea de tierra. Aqur se presenta una contracción stibita o e.xpans!6n, 

dependiendo de como esté conectadu de la OJberia. 

La pérdida de carga por una expansión súbita pll(.'lk ser hasta JO ve 

ces mayor que en una contracción .!:!libitu, cuando In junta es rfo arrib'l (con--

tracción súbita) fig. (163), la pénlida de carga será: 

"' 

' 

(V2 Vl)
2 

= 2g 

,, 

e 
l 

-------, ,, 
1 \ 

1 ' 
1 

--- -"-

EXP.o.NSION W~ITA 

FlgtiTll 5-8 

,, 

. . . . • (6) 

' 
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Donde: 

V ~ Velocidad de emradu picsjscg. 
l 

V ~ Velocidad de salida pies¡scg. 

' 

' • aceleración de la graveJaJ picsjseg 2 . 

e ~ 0.4 u 0.3 

Cuando la junta es rro abajo (contracción súbita), las pén!iJas Lle -

•;:J.rga en cada junta se calcularán usando la fórmula sustituyendo--

e, porC 
l 

• 

., 

(ONTR,.CCION SU&ITA 

,---,, 
\] ' ' 

., 
'-J __ 

f¡gura 5-9. 

Como ejemplo de como las pérdidas se incrementan teniendo la co-

11exión rfo abajo más que rfo arriba considerando una tuberra de la playa de -

20" de lli<lrnetro conectada a una de 18" de diámetro. 

Estas dimensiones nos dan un incremento del área de - - - - - - -

l ·3· . ' 1. 23 

con~ecucntcmentc un Llecremento de la velocidad de 0.187. Asumiendo que -

la velocidud V 
1 

= 20 pies ;seg, la velocidad V 
2 

de expansión será de (20) -­

(.813) = l6.26picsjscg. 

' 



Las pérdidas de la junta rro nl.Jojo sen'i: 

"' (20 - 1626}2 "' 
64.4 

Ü. 22 [)Í<:S 

Con 400 juntas se tent.!nl 88.6 pies de pérdidas de carga. 

l'or otro lado con la conexión rfo arriba: 

Hx "' (0. 22) (0. 4) "' O. 09 

Con 400 jumas se tendrá 35 pies de pérdida de carga. 
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Por consiguiente put;.odc parecer que la lfnea de tierra debe csiar e~ 

necrada con juntas de reducción desde el punto de vista hidráulico. 

Existe también un mal cntcndk!o, pue:> algunos piensan que cu:~ndo 

tramos de tubcrfa de distintos diamctros son conectados, la conexión rfo ar~l 

bu deberá ser la menor. Esto ocasionará que las condiciones de flujo sean -

maJas. 

C<J.rga Din<lmica total. 

L~ carga dinámica totul es la suma nlgebrafca de todas las cargas 

indivüJualcs en el sisrema de bombeo y o.:s usualmente expresada en pies de--

agua (m de agua). Estas cargas empiezan en la tmcción y continllan a trav,J;¡ 

de la descarga como siguen: 

.\.- Carga total de succión.- La carga total de succión es lacar-

gu nec'-"-'-'1 ¡., p....ra vencer la carga de entrada a la succión, carga estátic::. d~ 

sucdón, lo carga de velocidad de succión y la carga por fricción en la suc- -

ción, y es la suma algebraíca de esws 4 cargas, sol.amcnrc la carga est<'l'tica 

en la succión puede ser negativa, las orrus 3 son siempre po.:litivas. 



1 2:\ 

l.- C;trga de entradf! a la succión.- Las pénlidas Je carga «n la 

emro.Ja de la succión son generalmente bajas y compurado.s con las on·Ml -

pérdidas del sistema pueden ser despreciad::ts. L(lOJ pénlidas de carga por 

entrada en la succión se calculan usando la siguiente fórmula: 

Donde: 

He=KeV
2 

2g 

lle = pénlido carga por entrada en la succión en pies 

V = velocidud succión pies;scg 

g ., aceleración de la gravedad en pieOJ¡seg2 

Kc = coeficiente de entrada. Para una entrada de campana, la --

cual es In más recomendable Ke = 0.04 

Entrada redondeada Ke "' O. 23 

Entradu ti¡x> boca tiburón Ke = 0.50 

Como puede verse de estos coeficientes la entrada de sucdón debe 

acercurse lo más posible a una tipo campana para tener menores pénliJas. 

2.- Cargu estática de succión.- Es la carga estática de succión-

(l!ss) es la tl.istancla vertical en pies (m) entre la superficie del agua y el ce_!! 

u'o de la bomba. Puede ser negativa o positiva dependiendo de la localiznción 

del ccnt¡·o de la bomba, ya sc•l arriba o abajo de la suporflcie del ab'1lU. 

se: 

Para dcrermlnar la cargn estática, la siguiente fórmula pueJe usa_E 

llss = SG B -l 

' ' ! 



Donde: 

Hss = carga estática de succión en pies de agua 

C = distancia entre la entrada de succión y la su~rficle d•.:l -

agua. 

B = distancia entre el centro dL Ja bomba y la entrada de la Hu~ 

ción. 

SG2 = gravedad especffica del agua sobre la que el agua cHl tra­

bajando. 

S'\ = gravedad especifica de la mezcla que está siendo bombeada. 

Si la Hss resulta negativa como serra en el caso en que el centro-­

de la bomba esté por debajo de la superficie del agua debe ser sustraída de la 

suma de las otras cargas del sistema de succión para obtener el valor real 

de las cargas ¡x¡r succión. 

Pero la densidad y la cantidad de material bombeado puede volverla 

positiva panicularmente cuando el centro de la bomba está muy cerca de la 

superficie del agua. 

cuando la carga es positiva hay que sumarla a las otras cargas. 

3.- Carga de velocidad en la succión. - l.a carga de velocidad e11 

la succión (Ifsv) es la carga equivalente a través del agua que tiene c¡ue ca-:::r 

para adquirir la velocidad que tiene en la succión; es por e<.lnsigulentc J,, <.::!Ar 

ga que debe desarrollarse para crear la velocidad en la succión. 

En un rubo a través del cual una cantidad de flufdo está COil'it:ndo -

' 
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la velocidad e<~ V "' QjA en dunde: 

V " velocidad del flujo en pies¡seg 

Q " gasto en pícs3 jseg 

A " área rubo por pies 2 

Asfun cuerpo que cae tendrá lu velocidad V = 2g s de acuerdo a 

la ley de la gravedad, en dond'-~: 

V = velocidad plesjscg 

g = aceleración de gravcduJ pies;seg2 

s "' distancia de carda en pies 

Por consiguiente la carga de velocidad en la succión será: 

Usualmente esta carga el:l baja, pués la velocidad en la ~mcción es • 
b3ja. Cuando el flujo es de mezcla la carga se calcula: 

2 
,SG(V) 

(2g) 

en donde SG = gravedad espccmca de la mezcla. 

4.~ Carga por fricción en la succión.- La carga para vencer la--

il.cción es lLamada carga por fricción (llsf). 

La carga por fricción en la succión puede ser obtenida mediante la 

ecuación mudificada de Darcy-Weisback. 

Hsf = (SG) (f) 
(L) (V) l. 75 

(d) (2g) 
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Donde: 

Datos: 

¡¡,;f = carga p:¡rfricción en pies 

L = longirud equivalente de tubo de succión en pies 

d = diámetro interior del tubo en pies 

V = velocidad de la mezcla bombeada pies¡seg 

g ~ gravedad cspccrnca pics;seg 2 

f ~ O. 028 

y, ~ 15 pies 

PD ~ 30' 

J>[) ~ 60' 

% sólidos = SGm 
120 

= 62":4 l. 92 
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se = 120 lbjpies3 SGa = (1.92 - 1.03) .20 + 1.03 

Pérdida de carga: 

llv "' SG Hv = 
' 2g l. 21 X 

B. - Carga total en la descarga 

1.21 X 225 , 
64.4 

4. 23 

La carga total en la descarga es la suma de las cargas est:ltlcu, ~-

velocidad, fricción en el sistema <.le descarga. 

1) Carga.Estática en la Descarga.- La carga esr.ática en !<.1 tke-·· 

carga ·(Hds) es la obtenida usando un método similar o.l utilizado para derer~·· 

minar la carga estática de succión; esto es la distancia vertical en pies •fe --

.. 



---
127 

agua entre el centro de la lfnca y el punto de Uescnrga. La i.len!:!iUml del m a-

ter!Hl q•1e e~tá siendo bombeado debe tomarse en cuenta para obtener un va--

lor rcnl d~ esta cc1rga. La gravedad especifica multiplicada ror esta disran-

:::la nO!:! dará la cnrga estática en la dcscnrgn. 

2.- Carga de Velocidad en !u ))escarga.- La carga de velocidad-

e>~ In d<!scaqp (1-ldv) es la-definida exactanwnre como la carga 'h: vulocidnd -

en la succión. 

En términos simples es la carga creada por la bomba (siendo la --

cargu Lle salida menos la carga de entradn) y es proporcional ul radio Je lo>::l 

diámetros de la succión y descarga de la bomba; si la succión y la descarg<1 -

son de igual diámetro, la carga de velociJ¡¡J en la descarga scrJ cero. 

Donde: 

Puede ser obtenida de la siguiente forma: 

IJdv "' 

lldv o 

Vd o 

V< o 

g o 

se o 

,s'o'G-lJ(V'-"d'-2~-_1,' ,~ 
2g 

carga de velocidad en la descarga en pies de agu<J. 

velocidad de la mezcla e11 la descarga piesjscg. 

velocidad de la mezcla en la succión pies;scg. 

aceleración de la gravedad piesjseg 
2 

gravedad especffica de la mezcla. 

J.- Cnrga por Fricción en la Duscarga.- La cargu pur fricción --

en \a descarga (lldf) es la carga requerida para vencer las pérdiJas ¡xn· frie-

ciün en la Jescarga. 

1 
\ 
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(L) I,SG) {Vr 
75 

Se obtiene por la ya conocida fórmula f!df oo F d (Zg:) 

Para determinar In lungitlid equivalente en la lfnea de dcscarg~ !::C 

multiplica pÜr (1.3) ó 1.5 para corregir las pérdidas adicionales por !t·ic~· 

ción cnusadas por ball Joums y codos en la lfnca flotante. 

La longín1d de la línea de tierr:l ~e multipiJca 1.1 purll corregir·-

In<~ pénlit.hiS ¡xH fricción ocnsionadas por las juntas. 

A conrlnuación desllrrollnmmns un ejemplo del calculo de 1« Uista,!! 

cia ¡n.1xima de tiro y la producción de una U raga de 24" de diámetro lic suc·-

clón y de 20" de diámetro de descarga con 1 700 HP de pu!"ncia en la bomba. 

Lugar de trabajo rfo Nauti:J 

condiciones del trabajo 

a) Distancia máxima del tiro 1 300m. 

línea florflnte 300 m. 

lfnea de tierru 1 000 11\. 

b) Cargu cst11tica 15' S m . 

e) Profundidad de dragado ") 30' (JO m) 

h) óü' (20 m) 

d) Espesor ud manto 15 m. 45' 

e) 'Jipv de material. Arena gn1esa, metliunamente comp.lctai.lil --· 

mezclada con arcilla b!nndil y boleo 

f) COilCCntración promedio de BtHidos 20% 

g:) Cilrga ~inámica de la bon:bo 225 pies 

1 
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h) Fnctor de materhll l. 3 

Sol. 

Cálculo del peso espccffico de la mezcla: 

SG=(SG- SG ) % s6lidos + SG w w 

SG = (2.6 - 1.03).20 + 1.03 

SG = 1.3 

Cálculo de las cargus hidráulicos máximas Jispombles conturme ai 

c:I!JiilLlje y a l~ capacidad dinilmlca de la bomba. 

m ti' .. GPM K TI )1-1 x SG 
3960 x Ef 

DIIP = caballo de potencia = 1 700 

lllD = carga dinámica 

SG = peso espccffico de la me<: el a = l. 3 

3960 = factor = 3960 

Ef = eficiencia de la bomba 60X:, 

11)1! "' 

. TDI 1 = 

t-IP x 3960 X Ef 
GPM x SG 

3107076.92 
Gl'M 

• 170() X 3960 K 0.6 
1.3 K GPM 

' \" .. 
1 
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Por lo tanto lu 'fl)JJ 

P.<nl !O 000 CPM , :!107076.92 lO 000 , 31 O pies de carga hítlráulic·..a 

Par,: 12 000 GPM , 3107076.92 12 000 , 258 pies tle carga hii.lrilu!ica 

!'ara 14 000 Gl'M , :ll07076. 92 14 000 , 221 plea de carga hidráulica 

Para 16 000 GJ'M , 3107076.92 16 000 , 194 pies de carga hidráulica 

!'ara 18 000 Gl'M 3107076.92 18 ooo , 172 pies de carga hidráulica 

La nJ;'ixi[]la carga hiJrjuJica que se puede disponer ea !a de la Uo~ 

b.1 = 225 pies. 



DlAMETRO VELOCIDAD FACTOR FRICCION 
CAHCA CARGA CARGA CAHGA 

GPM suc-- suc-- VEL. de ESTA-
DESCARGA DESCARGA C¡lOO PIES CION CION CARGA TI CA 

lO 000 20" 11.5 1.7 13.45 22.45 2. 67 19.5 

12 000 20" 13.8 2. 44 15.20 24.28 3. 81 19.5 

14 000 20'' 16.2 3. 2~ 17.50 26.50 5. 25 19.5 

lO 000 20" 18.5 4.26 19. 89 28.50 6. 85 19.5 

18000 20" 20.8 5.35 22.59 31.60 8. 65 19.5 



· scv2 
xx Carga SucciOn = Hos + Hfs = 2g 

XXX Hud = 

1 = 30 

2 = 60 

SG v2 
2G 

XXX Hsd = SGD 

-, 
· FL{SG)(v/·'' 

+ PD (SO m • SGw) + (d) (2g) 

CON PROFUNDIDAD DE 10m. 

GPM 
CARGA DESP. · DESTINO 

BOMBA MENOS QUEDA CARGA DIVIDO;. DIVIDO;. EN PIES 

10 000 225 35.62 189.40 135.30 1.7 7957.15 

12 000 225" 38. fi) 186.40 133.15 2.44 5468. 85 

' 
14 ()()() 221 42.25 178.75 127.7 3.29 3880. 

16 000 194 46.2·1 147.76 105.55 4.26 2477.46 

18 OC<l 172 50.73 121.27 86. 80 s.:JS 1619. 

DESTINO 
EN M. 

2652.0 

1822.0 

1293.3 

825.8 

539.67 



-----------------
GPM CARGA DESP. 

BOMBA 

lO 000 ,,-_, 44.62 

12 000 225 47.00 

14 000 221 51.15 

16 000 194 54. 85 

18 000 172 59.80 

PRODUCCION HEQUERlDA 380 m3 J 

QUEDA 
PARA 

180.40 

177.40 

169.75 

139.15 

117.30 

DIVIDIENOO 

128.8-4 

126.72 

121.25 

99.40 

80.20 

DIVIDIENDO 

1.7 

2.44 

3.29 

4.26 

5.3~ 

MAX. 
DIST. 

7573.82 

5193.44 

3685.41 

2333.10 

1498.00 

MAX. 
DlST.m 

2526.30 

1731 .15 

1228.5 

777.70 

500 

-
-. ".' 

'·' 



GPM x (Factor conversión) = M
3 

x conccmrución "' 

3 
"' M jl4 000 X 0.227 3178 X 0.20 =: 635.6 X 0.60 "' 381m3¡ 

Dragando a una profundidad de 30' (lO m) la m<lxima distancia de ¡¡ 

ro ,;erán 1 300m. obteniendo Iu producción deseada. 

!'ero cuam.lo dragumos a 60' (20m) de profundidad la máxima dis--

tanci.l de tiro con un gasto lie 1 400 GI'M scnl de 1 230m, que es menor r¡ue-

la dlsrnncia de proyecto por lo que tenlircmos que bajar la veluc!liali del flujo 

para lllcam:nr 111<1~ Jistancia; por otro Jallo la conccntractón de sólidos b;tja --
• 

put:,; Ja~.;;sc¡¡J,\ L=SWI'<i tr'-lllnjando a rnayor á!lb'lllO de inclinación '1 clin<ltcrial-

cortudo o nfiujadu es menor bajando la concentración. 

Cunclurmos que a mayor profundidad de dragado 111cnor vdoddnd 

de flujo y menor cunccntmción de s6Hdos 1.!11 la melcla por lo tanto baju nucs-

tra producción. 

Q = A V promedio sólidos "' Producción 

A mcdiJa r¡uc la profunJidnd de drag:ado uumentu, la proo.lucclón de-

crece de mancru exponenciaL 
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CAPITULO Vi 

LA PHOIYJCCION MAXIMA VARIA EN RAZON DEL AREA 

DEL JUBO DE SUCCJON (LINA CORTA) 

Una bumbu de dragado es un implemento que evacua lo que recibe. 

La ünica fuerza de que se dispone para empujar la mezcla a u'na bomba de-­

dragado, es la Presión Baromótrica. El disei'lo de la bomba barométrica es 

w.! vez el aspecto m.1s critico de la draga, pue!:i si la bumba de la draga fun­

ciona m.1s r.1pldo de lo que la linea de succión puede llevar de mezcla, se -­

produci r,1 cavitación. 

i"'igurn 7-l 

Impulsor y Car 

casa de 

PLEXI CLASS 
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Un an~lisis de la ecuación hiJr.iulicil básica h "' v2 j2g Ul!lmlcstr;¡ 

2 
gu<: ha vuri:l en razón de V y V varfa en la nn:ón Je la rafz cuadrada de h. 

J)cbiJo a que la única carga h dl< que disponemos para for.wrlu u--

través del rubo de succión es la presión b11rom~nica de la mezcla {con»tante 

al nivel del mar; la velocidad mil:xima es una constante). 

Por lo que Flujo "' Velocidad (const:J.nte ) por Arca del flujl> y por 

lo t:nntu la producción vurra a razón del área de succión. 

d• .,,QvQ oOft 

h = 14.72 lb¡m 

peros,: ;lprovcchan 5/6 de la presión atmosférica 

h " 12.3 

v' 
h i' 2g 

. V = 

h " 

h 

h 

Ib¡pulg2 "' 12.3 x 2.31 "' 28.3 pies de c.1rg:a 

2g = 28.3 x 64.4 = 42. pies¡seg . 

Figura 7-2 

eliminando la constante 2g 

v' V 
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Debido a que h es la presión h.:trumétrica y una constante y V es --

consu.mre del flujo A. 

La ve!ocidad del flujo en In succión es dada por !a lx>mOa, pero - -

nunca será may.or.Qc la-dada por la presión barométrica. 

L::n la gráfica No. del Capitulo \'1 se puede ver claramente la 

influencia del diámetro de la succión en el incrcnlCntO de la producción. 



CAPITULO VII 

LA LONGITUD DEL 'TUBO DJ2 OESCAl\GA VARIA EN RAZON DE 

LOS HP DE LA BO!v1BA 

Un an.1lisis de la ecuación tic porcncia (HP muestra que ya CJU(: e! --

gasto en GPM es una constante a unfl profundidad de excavacióu y vdocirJad ti!;! 

das, y que como la eficiencia de la homba es constante a un gasto dado Jos--

1 JI' varfan segUn !a carga H y que a su vez é!ltfl varra con la longitud del tubo -

de descarga, por esto es que la pownciu en I-JP determina no una producción-

m.1xlr:_Hl, sinO que tan lejos puede ilombcursc. 

Si se necesita bombear a una dismncia mayor debe ai'ladirsc uua -

bomba auxllhlr (booster) o reducir el porcentaje de sólidos o disminuir el g:1;:_ 

to: 

HP = 
GPM x SG x 11 

39('() X Ef 

Eliminando todas las consrantel.! e Jg¡:oarando las pérdidas por suc-

ción que son relativamente pcquci'las tenemos; 



Hl' 11 Longitud de Ju linea 

Volviendo all!jemplo desarrollado en el capltulo V, tenemos que ~ 

con 1(: (liJO Gl'M y con una concentración promedio de 20% de sólidos bombea 

m os a una distancia de 777. 70 m. con una profundidad de excavación Lle 20 m 

í60). 

Si tenemos una concentración del lO% tendl:emos una gnwedm.! es~ 

Pto!Cíflca: SG "' (2.6 ~ 1.03) O.lO + 1.03 = 1.19 

GI'M 

l6 000 

Menos 
lhH·Hv+H 

41. 88 

Dese. 

2 D .. 

Carga 
H20 

152.12 

V eL 
des carga 

carga succión 

18.5 17.71 

dividido dividir 
MA 1.4 Fac.Fricc. 

108.66 4.26 

carga 
vcL d 

17.85 

distancia 
Máx. pies 

2 550.64 

carga 
bomba 

19-J 

disr. ma:x. 
metros 

850 

Vemos que con el mismo gas m en CPM nos dá una dismncia de -

bombeo de 850 m . 
• 

A un gasto constante en GPM, para obt~?ner mayor distancia de~ -

bombeo necesiwmos aumentar nuestro caballaje en la bomba, para lograrlo 

es necesario instalar una o más bombas auxiliares o en serie (boosters). 

La bomba auxiliar puede ser instalada; 

Si se bombea a una distancia más allá dellfmite (fig. 2 punto de-

trabajo A). Se imponen medidas convenientes para evitar la sedimentación 
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d~ h.w productos ~ól!dus en la tubería. t:ltrabaju ba¡o el nivel crítico infe--

rlor llobre todo si se trata de productos menos fino!> hasta gruesos, es muy -

p>!hgrollo pudiendo taparse la tuberra. El único remedio para evitur este pn.l 

bk:ma, es el de disminuir el peso especffico de la mczdn entnlildo 1m'ls nguu 

<.b dilución hasta que la bomba trabaje por cncimu del nivel cl"fticu (fig. 2-

pumo B). Claro está que el peso especifico reducido corresponde con una -

Jismlnución de In producción. 

Este método de disminuir el peso espccffico de la me..:cla, con mJ:s 

agua de dilución, puede emplearse solamente con una longirud dctcrnünada -
• 

úc cxtcsó, mJs ullll de la distancia máxima (parte 111 de la fig. 3 de lii pro-

ducción)c Esta ;;olución se acepta generalmente aún con desgafio la lllcnor --

proJucción o al contrario una de las medidas más convenientes es lude insta 

J;n· un gn1po Jc rl.!impulsiün en la tuberra. 

La;¡ considcracione;¡ anteriores muestran que no sil'mpl'c resulm -

menester un grupo de reimputsión si debe trabujarse con una tubcrCu muy la_;: 

ga. El pla..:ó total del trabajo, la producción totnl por la tubcrra cxcc,;iva, la 

longitud de l<l n1hcrra más al\<1 Ucl lrmile y la producción mayor con imerve . .!.l 
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dó\1 del grupo de reimpulslón (compu.rada con la del sht el grupo) ''"n Ülct•r­

rcs importantes para la decisión si se debe insralar un grupo de reim¡'lth;ión. 

Para esta decisión debe tenerse presente unll comparación del cos­

w relacionado con la producción, para la,; distancias cuyas curvas de roJsis-­

tencia tienen intersecciones con las caract.erfsticas de Ja bomba, sin grupo -

<J.uxiliar, asr como lns carilcteñsticas de la Instalación total d~.: bombeo, es 

Jccir con el grupo auxiliar ncoplado en serie. En esta comparación tienen un 

papel no sólo Jos g:asros fijos y los del funcionamiento del equipo iluxili¡¡r Uc -

reimpulslón, sino también el mayor dcsgoste Ucbido !a pnxluccióu incJcmcu­

tada en matt!rias sólidas, conseguidas por unidad de tiempo con la nli;un:l di~ 

rancia de impulsión, mediante la instalación d~ un grupo auxil!ur. 

Muchus veces la distancia de impulsión, más allá de la Uistancl<~ -

milxima nominal Ue instalación, se ¡¡mpliará canto que la tinlcn posibiliduU d~ 

conseguir una proJucción conveniente es la dt,! instalar un grupo Ue relmp.:J-­

slón (o algunos grupos): 

GRUPOS DE REIMIULSJON 

llay gnlpos de rclmpulsión flotantes y terrestres. Los giUfK)S no­

tantos pueden emplearse, según permita la sirunción t::n una rubcrra flotante -

asf como en !!na terrestre. Es costulllbrc Llc instalar el grupo al final dl.l la­

_tuberra flotuntc. El lugar del grupo en una n1berfa terrestre se dctcnnin,l 05: 

gún la nc'cc!lidad fJUC haya de atravcisar canales, rfos, lagos, etc. 

Muchas veces el grupo flotante es uua draga cHtacionariu flutame -

tmnsfon11Uda. Un grupo rerreHro se compone las más de las Y!~Ccs t.h.: IUill-
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hornl:Ja con t:ll motor de accionamiento, amhos montados sobre una cimcnw-­

~lón tipo trineo, aunque grupos pcqueiios a veces son roJantcs. Nonnalmen­

l<.! el grupo terre;;tre se protege de la intemperie con una caseta dotad.:~ de-­

puertas y v>Jntanas, etc. Algunas veces un grupo terrestre se en1plca como 

ilot,1nte, después de situar la base de soporte (n·inco} en un pontón de tamaño 

C<lnv ::ni en te. 

TIPOJ'HEFElUDO DEL GRUPO. 

Figura 7-2 

GI~Ul'O 

DE 

HI:!:IMI'\JLSION 

Supongamos una draga de succión, con un grupo de reimpulsión inE 

wlado en la tubcrra. Para establecer el tipo de grupo debe conocerse las c¡¡­

racterístlcas de la instalación de bombeo de la draga y cinco detalles impur­

t:tmes para conseguir lu armonía del conjunto, e¡¡ decir: 

l) Las caracterfsricas de las bombas 

2) L_os acoplamientos a la tuberra de succión y de impulsión 

3} El paso de la bomba del grupo y el de la dragll 

4) El lugar del grupo en la tubería de impulsión 

5J El gobiernu del grupo de impulsión. 

' 
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1, 2,3) Una buena instahción de bombeo comprcm!c ;¡{gun;J:l b(lm~~ 

LHlH equivalentes, ranto en :;u f11ncionamiento com•..J en el palolo, rnucllas vece:; 

una instalación se compone de bombas itlCntlcas acopladas en serie. Si se ds; 

be instalar un grupo de reimpulsión su lY.Jmba i.:Usi siempre difiere tic ];1 00!!1 

ba de la draga. Por ello será necesario adnptur el gmpo ¡l la bvmbn Uc la--

drJ.ga. Estas adaptnciones pueden imponer el uso de oao lmp1.1lt>vr U atnt ·-

bomba en el mismo grupo disponible. 
' 

4} Para que la últimn bomba no produzca una presión JenHl:uu..lo .ti 

ta Jebe disponerse una distancia dete11ninaJa entre la draga y el ~lUfX-' fin~!, 

liulintndosc !u presión de entrada dd grupu y a::;f la prc!lión de salida 1111al. 

De esta manera no es necesario emplear una bomtr.:l ooxtraunlmuiir. 

y otros equipos extraordinarios, como valvulas, wberfull (Jotame!:l y tern•s--

tres. Resulta que la resistencia o sea la distancia entre la draga y el grupo 

siempre debe tener un valor suficiente para rcali<:ar esta b<lja preslñn de en-

n·ada y la presión finnl C\mveniente. 

' Por otra parte debe evitarse que el grupo de rc¡m¡x!lsión se pOn~,¡ -

a aspirar. teniendo muy baja la presión de entrad~. Dd>c en lo posible evita! 

~e golpes de agua con aus efectos pe!judiciales al proceso de drag:mlo. 

S) Discontinuidades en la currcga de la mezcla nl grupo de rein•fll!! 

sión puede p1ovocar vacros. Este vaclo dá por resultUL!o m<\s acelcrucllHteil 

en el transporte de la mezcla delante de b bomba del grupo, asimismo, ean -

una mezcla considerablemente insuficiente se forman cavidade.'::l. 

La mcLcia transportada mds ull{; de la boml:w será frenm.la en b w 
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berfll de desL~i.ll"bi\, luego de Incrementarse !a cantiUwJ de 111e-:d<.~ aspiruda, 

se pnxluccn ddantc del gn1¡"l0 de reimpulsión grandes ncelt:nlCiones de: !<1 -

ll\'~lcla; por consiguiente hay fuertes choques entre la masa transporwda y 

en dc.r>Je codos, villvulas y en la-mismi.l bo1nb<l i.le rcimpulsión. 

Además dc ello pueden producirse enormes golpes de agua en los -

..:<ncucntros del chorro acelerado, a\cnn.:-.ldo y del chorro rctn<sadu. !lasta-

en las maniobras de poner en marcha y de parar lu instalación entera con-

.;b'UU-Se·impone un proceso determinado de gobierno Uel grupo nixi\iar para 

evitar golpes de ugua. 

Los ciccros de los choques y golpes de agua pueden ocasion;Jr lu --

pérdidll de una lUbcrfa de impulsión y una instalación de reimpulsión y ade-.-

más hay los perjuicios ocasionados por la mezcla derramada por las 

tuberrns destrozadas. 

Para evitar estas calamidades existen equipos convenientes con in~ 

trumcmos de gobierno a bordo de la draga y en grupos de reimpulsión. . 

Sí deben instalarse algunos gro pos de relrnpulsión en un:1 rubcri:1, -

!.1 cuestión en su colocación y gobierno es más complicada aún. 

r.ARAC'J"Ell.!STJCAS DE UNA !NSTALACION DE BOMBEO DE UNA Dl\AGA 
CON UN GHllPO OE HEIMPULSION. 

Cuando un grupo de reimpulslón es colocado en el sistema de drag~ 

do nuevas curvos curncterrsticns son crcndas. 

Las nuevas curvus carncrerrsticas para bombas en serie ser.1 la su 

m:1 nritm~tlca de ln carga-de cada bomba a gastos Iguales. En la f1g. 171 ·es 
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·.:.sumido r¡uc ;.¡mbas bomb:J.s ti.enen caracterú:tlc:~.u igu.1Jcs. 

~u combinación en sctie es por Jo tamo el doble que eJ de las c.'!r~c 

Lerfsticas de una de ellas. Por ejemplo en el punto (D) en las curvas de una­

bomba la carga a 17 500 GPM es de 80 ptes. Omndo ambas bcmbaa esr.1n ,::n 

serie, la carga a 17 500 GPM es de 160 pks, punro (E). Bombas con Jiferen 

tes caracterf.;;ticas pueden ser usadas tuml>ién. 

Sin el grupo de reimpulsión i<t bomba dt! la drag¡¡ produch:;\ ? 000 

Gl'M a una carga de lOO pies (punto F), pero cuando se le anndc un boosrcr d 

gasto se incrementa a 17 500 GPM a 160 pies carga p..mto (E), ccn :! hon1LE!C 

en lrnea, el g:aato total de 17 500 GPM vn a través de las dos bmn!:wu, Con~ 

cuentemente la carga en la bomba de la draga serA de 80 pies (punto!)), e~,-~ 

mola carga total es de 160 pies, la carga en el booster será también deBO· 

pies. 

Otra _forma de esmdi\!Í" los efccton de la cswción de reimpulslón ~ 

es dibujando (trazando) el gradiente hidráulico del shnerna. La vurinc!óu d:: 

la presión n Jo targo de la lfnca. La ngura (172) nos mucsu·a el gr~·dlcnre l!! 

dn1uUco del ejemplo anterior, Como antes la en ·ga requerida para dcpm::itar 

la mezcla en el área de trabajo es de 160 pies (pltnto E), esta carga com¡-•n,;;n 

de los 70 pies de carga estética de descargn y 90 pies de pérdidas en el sl•;-­

tcrna. 

La bomba de la draga (punto A) produce como antes una carg;¡ di fe 

renc!al de 80 · 30 pies de carga estética de descarga y SO pies carga p:>r p{! 

dida. Supotliendo que la carga de succión en la dragu de 111 bomba es L!c 15-
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pulgadas de Mercurio (17 pies), lo cnrga Jc i.le!!C·Irga dt,; 1.: bomba ro~:-.\ 1.k: --
• 

30 + 50 - 17 "' 63 pies. Con las cargas p.5ri.lidau Jc fricción de SO pie!.! • 

<m la lfnca a ellxloster en el punto (B), una carga do:: ~;ucclón de 13 pies ser J 

<~plicada al booster. 

La unidad de reimpulsión ~n el punto (13), debe producir una c:Jrg,~ 

difcrenciül de 80 pies más 140 pies de carga cst<l:Llca y ·10 pies de lricci.Sn. 

con una cnrg(l positiva de 13 pies tendrá unn pn;llión en la deaca:·g-~ Je 

40 + 40 + 13 = 93 pieH. 

dn,gu 1uqlwrfa producir más carga, üebidu u •Jtlc ue im::recncnwn \ng pC:rll\-

J.1s en : .. liíH..·.1 y la carga estátiC..1 numcntarí•1. 

HespcctivamenLc la estación de rclrupulslón tcndrra que pn ... lucir • 

menos car¡p y de esa forma las demandas de c.:uda bombl se nivelarf;tn. 

Con otras condiciones iguales, es usuulnH~Mc prc!qnblc ;Jí,¡ni~>ttlr 

In carga en \a forma m:1s pareja JX!Siblc entre ln:J bomba;., una c~msu es i~ >le 

reducir la presión total en la línea. 

Cuando se usan bombas tle distintas caracwrrslicr~s la pr:'!ct!ca m~<1 

ndecu<tdn es }¡; de distribuir la carga en fonua proporcional de ncuenl1) 1t óiH>l 

car:tctcr!sticns. 

Concluyendo, la producción cmará limitada pm: 

1) Contlicione:> ele succión (cargr~ barométrico) 

2) Potencia dis¡xmible en la bomba 
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3) Velocidad de la mezcla en la socción. 

A continu?ción presentaremos una gráfica tfplc::: Uc prc.ducclón In 

cual~?uestra los efectos de limitación imj)llestos por las condiciones de suc­

ción (lfnca horizontal) los HP de la bomba (lfneas incllnadasi y .velocidad de -

transporte (curva punteada) Gn:Hica 7A. 

Veamos los efectos de incrementar el diámetr.l de succión (Gn1fi~ 

ca 76), como se puede ver la producción se incrementa pdra un:t lfnea coaa 

en proporción al área de la lfnea de succión (Principio No. S) pero ~uncmo.l ~ 

limitación de caballaje para bombear lejos. Gráfica 7B. 

Ahora usemos una lfnea de descarga de 20" 9:J en lug&r •le 24 ··. LIJ 

producción máxima es la misma, pero dc:;de que hf pérdidas por friccif.n 

varia de acuerdo a dd 4. B5 (Willlam y Hazcn) no puede dd "' dtamerro de d.;}!: 

carga. Gráfica 7C. 

Supongamos que añadimos uua estación de rcbombco (Gréfica No.~ 

70). La máxima producci:ón se mantiene Igual, pero la distancia de bombeo 

es escenclalmente el doble desde que lo~ HP son el Jolllc (6a. Ley de Dl'Af:;>-" 

Cunstderamos que le añadimos una bomba en la escoJa paro nracat> 

i.1s limitaciones de succión. No sólo a la profundidad de dragado a 3 111 (10'~ 

la producción se incrementa, pero a la protundldaJ de dragado IJ 50' F;!l m<ít> · 

del Uoble. Si se necesita dragar a 33m. (lOO') el gasto se cuJctripHc:¡¡j';¡ -·­

:lnndo una producción equivah:nte a 3 Llrllga~ con una Inversión d·~ 5% y ~.lin t~ 

¡u;r 3 rripnlnciar.e;; 111ás para operar ltts dragas. 

:·,..:s oe tx>mbeo si se requiere. Gráfica (7E). 
1 ' 



CAPITULO VIII 

SELECCION DEL EQUIPO DE DRAGADO 

5'8 <t, 

SELECCI0/1 DEL. EI)UIPO DE DRAGADO. 

El ~~toda de selección de una draga hidraulica de succión con cortador lo vere­
rt~s atraves_del desarrollo de Un ejemplo. 

1~ Tipo de Trabajo 

Dragado de construcción del Puerto de abastecimiento de plataformas marina. 

2~ Situación geogr!fica de la Obra. 

En la-Atalaya Campeche. 

3? Volumen a dragar y tiempo requerido par~ tenninar el trabajo. 

Vol. = 4 millones m3 

Tiempo = 10 meses 

4~ Condiciones del dragado. 

a) Espesor del corte 10 m. 
b) Profundidad de dragado-l4.NMBMS 

e) fondo del corte - 4·m NMBMS 
d) Longitud mtnima de tiro 500 M 

e) Longitud máxima de tiro 1500 M 
f) Elevación sobre el nivel del agua de la zona de descarga + 4 m. 

5~ El material a dragarse en el proyecto constituya una mezcla de los sigui en 
tes materiales. 

Limo 20% 
Arena fona 70% 
Conchella 10% 



6) Condiciones que prevalecerán durante la operación nonn.Jl de la dr.!sd. 

Mar c;~lmado 
O]as hasta 1 m. de altura 

7) Condiciones de la draga ·? 

tripulación con experiencia 
sin experiencia 

Solución. 

Rendimiento requerido por mes 

Rendimiento por dia por mes 

Rendimiento por hr. efectiva 

Rendimiento por hr. bombeo 

~ 4'000.000 ~ 400,000 m)¡ 
--¡¡, 

- 4~~000 = 15,000 mJ¡ 

= l~QOOO ~ 800 m3 

=...li..,.QQ!L= 1000 m3f 
16 

Consideramos una concentración promedio del % de pico del 12% 

Se requiere un 0/hr ~ 8333 m3 

Consideremos una velocidad de descarga para este tipo de material de 6 m/Seg. 

Q=V.xA 

A= Q = 8333 m3/hr = .385m2 
V 6111/hr X 3600-

A:TJd2 

d • jA x 4 = 385X4 " 70 cm. 30" · rr -.·J.t4 

la. Alternativa 

Utilizar una draga de alto rendimiento ( 36"0 X JO"P) 

2? Alternativa. 

Utilizar dos dragas de menor capachlad deseada y que nos d~.<n el t"ef!dim!ent~J. 



1~ 0-~terminar f!P requerido en la bomba. 

HP• !.18x2300xl00 
-.fiQ X 75 

;¡p ,. 6043.37 

Sg • {sm - Saw) 1 SGW 
~ (2.3-1.03) .12 + 1.03 

1.1824 

La d1·a~a .disponible tiene 8000 HP en la bomba es correcta. 

2~ Analildr las diferentes condiciones hidraulicas. Forma BMCH3 

3~ Sellección del equipo awdliar. 
El equipo mfnimo sera: 

Tuberfa de 30" P 
Juntas de bola 
swi ve 1 
flotadores 
válvula"Y" 
Bote de trabajo 
Cabria 

~~ Plan y prograTlli.l de trabajo. 

Tractores 
Retroexcavadora 
Camiones 
Cargadores 
Rol tripulaciOnes 
Supercisilin 
Ta 11 er 
Alrr.acen 
Form<~s de control 
dap. de topografía 
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CONCLUSIONES 

El dragado es una actividad mundial y asr vemos que en todos tos --

pafses existen ;~crualmente más de 1 000 organizaciones propietari<~s de Ura--

gas, empleando m (la de 6 000 dragas y con poco más de 400 000 per!lonas. 

Durante los Ultimas 5 anos ha habido inversiones por más de lO bi-

llenes de dólares en todo el mundo. 

En nuestro pais, desde 1893 que fue cuando se realizaron uno de los 

primeros dragados en México, esta actividad se ha ldo incrementando caJa --

df.1 y a últimas fechas se han llevado grandes proyectos de dragado en la for-

;nación de nuevos puertos industriales como Lázaro Cárdenas, pesqueros co-

mo Puerto Peñasco y ::¡an Felipe, petroleros como en la Laguna de Paj:lritos. 

- - -se están· ganando nuevas·i:onas al mar con productos procedentes-~~--

del dragado, se estJ:n excavando nuevos canales para la navegación y para JI~ 

v<tr agua p.1ra riego, se están dragando en lagunas litorales para mejorar la 

.. ·.' 
'• 

' 
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pesca (lumcntondo el calado en los dlstinws pu(·rco:Jprn·a p-ermitir iu entnda 

de barcos de mayor tondaje. 

Como se puede ver el dragado e!:l una actividad muy importnnte v • . . 

que como se mencionó anteriormente la nnnlidad de tma draga es lude produ 

cir, es decir obtener la máxima canlidud de m3. de material por hora, ba-· 

jar los cosws, incrementar la eficiencia y por lo ranto bajar los tlctn¡n'l • -

muertos, además de evitar la contaminación d.., las agurts pan:t no n)ternsr In 

ecologfa marina como terrestrl;l. Pero pura lograrlo h:ty que estar org~•niz;¡· 

do y nreparaüo p:~ra ese fin. 

Tanto la inicintiva privada como el s\Ó'ctor pt1blico deben de pen;r:· 

guir el mismo fin que e~ el de producir n la máximn c:1pacidad con el cí•::'t''-

más bajo. 

En el caso del secror público no importa que Jo preste como un 

servicio, tdno que este dehe ser un servicio eficiente y a bajo costo. 

Desgraciadamente nos encontramos que el per~onal para operar •• 

las dragas es poco preparado como lo menciortemos anteriormente: ius ::tu~.~ 

intendentes no están al dfa en las técnicas de dt<~gado o muchas veces no cor'2 

cen ni los principios elementales de elHa especialidad, y las organJzacioaes-

no están preparadas para funcionar con eficiencia. 

Como se hLl comcnwdo al pri11cipio de este crabajo, llay 3 t:ilf<::rJ.U · 

principnlcs en el dragndu: 

l.· Operacional 

2.- .\dmini!araclva 

\ ••• ' 1 
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3.- Técnica 

Se..de:;:urollfl la estera técnica. Se trató esta últim:l 11H!ncion1ndo 

lus pri11cipios b;1::;lco~> del dragado CJUC se (_k:bcn conocer ¡wra poder t;¡\lentler 

lo:~ problemas que se presenten al desnrrolhu e:;ta activiUml u nl cuntmlar--

1 il • 

Lns 01ras dos esfen1s deben Uc conocerse al igu:ll (]UC in prinwm. 

De las otras dos esferas comenté brevemente la imponand:l tlc 

un'i operación eficiente y la lncldenci'l o.lc ésw en la proo.Jucción. 

Por Ultimo considero que es muy importante mencionar a gJ·auJes 

rasgos el criterio para cobrar por un trabajo de dragado. 

Existen cuatro criterios para cohrar por un trab:JJO J.;: Jmgado: 

l.- Por renta horaria 

2.- Por precio unitario 

3.- Por administración 

4.- A precio alzado 

Primeramente voy a plantear el criterio utilizado p3ril tlctcnninar 

lll n;ntil hur:ni:l Jc la Jraga. 

l.- C.1rg<1s fijns. 

a) Depreciación " Valor de adquisición 
16 200 hrs. efec. 

En dunde las 16 200 horas efectiva~ de vida se considerará para--

tr<lbajo;; cn ;uena;; medianas, arcillas, limos. 

En cn~;o de trabnjar en suelos duros estn condición cnmbi<l cvn1plc 

tnmcntc, por Jo CJIW huy que bilS'lrse a ln experiencia, por ejemplo en el na-

\ 
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bajo dC dragado en Puerto Pcilasco, Son. la vliJ¡¡ lle la llragn .:ntt:ti de h.1ccrle 

un overhjll completo fue de 14 000 hrs. efectivas. 

b).- Por reparaciones mayores y mantenimientos~ consid<:!ra el-

12% nnual del valor Uel o::quipo trabajando 3 turnos en 9 mCliCS ul Hilo con 300 

hrs. efectivas t.ln el mes, o sea un 50','{1 de cflciencia, lo que nou da 2 70ü hm, 

un u a le!;. 

El 50fo de eficiencia se tomó en base a la experiencia obteniUil t:n S 

a líos U<! trnbajar con drngns hidráu!ic!ls de Kucción de cortndor cen :lO" tlr.:s-­

Cc1rgn. Lo rm1s indicado es determinar la Cficicncia de la draga Llo a,;ucnlo • 

al tipo de trabajo. 

llay unbajos en que se tiene unJ diciencia del 60Jo corno otros de! 

40%. 

e).- Por intereses, seguros y alnwceaaje, el porcuntajc totul va-­

rfaentre 15 y lB'fo. 

Lfnea do:: descarga. 

2.- Tullcrfa.- Se desgasta wtalmcnr.c en 4 000 hrs. dccliv<HJ de­

tlr~1gm.Jo COn un rendin1ient0 de 250 m3jhr. S( C!l ¡jfena COn· limO O llrCiiJa. 

3.- Flotadores.- Tienen una vida de 10 800 hr. efectivas tlc dra-

g•ttlo. 

4.- Conexiones de bola (balldonts).- Tienen una Jurach)n de· 

12 000 hr>~. efectivas si elmnwrial es arenn fino con limo o arc:iii;J. 

Operación. 

n) Consumo de: Diesel 0.18 x hp x 1 - l .x Precio IJ 
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¡:J",J!iliS, aceites, etc. 12;>~ del vn!or del cumbliMihl~ JlllSC:cln-­

-~etl'!!,--cab1es, cuchillos. 

elerm:ntos de desgaste menor 20% del valor del combu;niblc. 

b) Mnno de Obra* 

Capitán de la draga 

Dragador 

MilCJUinista 

.Ayudante de maquinista 

M armeros 

l'cones 

Cnbo 

*Para draga hidrtlulica. 

6.- l:C]uipo auxiliar. 

Canüdad 

1 

1 

1 

1 

6 

8 

1 

Remolcador cisterna. lloras trabajadas efectivas 1 !ll\0 l1rs. 

consumos menos criterio y la draga 

Oper<~ción 

P.nrún dd remolcador 

_Ayudante de.operm.lor 

Cantidad 

1 

.. 1 

Lancha motor fuera de lxntlJ horas efectivas por ai'io 1 800. 

Enumeré d criterio general parn determinar la renta horaria l!c la 
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draga, pero para definir el P.U. por m3. C!l necesario Ueter•ulnar el rendi-­

miento de la Llriiga, la forma de obtenerlo fue tratado en esr:l w~;lt¡. 

Usualmente se trabaja en México por Precio Unitario y por ALlmi-­

nistración. El primer caso se usa cuando se cuenm ,·nn la lnfonm•dón sufi­

ciente para determinar las horas efectivas Ue rrabajo y la pnxlucción espl'r~: 

u~,. El segundo caso se utiliza cuando no se cucnw con un proyecto t!cflnido 

o en el caso de dragado de zanjas y aproches pnra cru.-:nmlenw subo~cuátko­

de oleoductos y gasoductos. 

El sistema de renta horaria se usr~ cuando se renta la dra¡;;J a o¡;·:· 

empresa p:lra que ésta la utilice en un trabajo determinado y el control Uc la 

obr¡¡ corre por cuenta de la empresa que renta. 

Por último el cobro a precio alzado es el menos usual pero se ha -

usado sobre todo en el extranjero en cruces de rioa y tendidos de n<berrn :;u!~ 

acuática. 

Por Ultimo diré que existen dos corrienteH en Jn lndusuia del dr..t~­

gado en lo que respeCt:l a su definición y son: 

a).- La primera la define como una ciencia porque se puede lle­

gar n tener un conocl!niento exacto y ra..:onado de los fcnómemm que se pre~­

sentan en el dragado. 

b).- Lu segunda corriente lo define couw un arte d~!Jido a '1""' >l:'~ ·• 

conoce el método y las reglas generales p:~ra ejecutar el tr:•bnjo y que J·; te -

al ser distinto en calla proyecto se tiene que utiH.wr y crear un nuevo prmX:'" 

U muen LO de cunstrucción basado éste Cil la eKperlencia y la técnica ,\dqutrh!J 
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C<lrl d timnpo cñ la ejecución de trabajos similares. 

Le primera definición no es válida porque solo en un lllborntorio ~ 

s-:: pueden simular las distintas condiciones del trabajo y determinar el méto 

..:::::1 para resolverlas, pero la realidad es otra porque como lo mencioné en el 

{'llpúulo IV no existe un método confiable para dete~-minar la drcigabilidad del 

n:Ht::rlal y por otro lado las condiciones climatológicas no son controlables y 
. 

t¡cle el dragado se sigue basando en la experiencia. 

La segunda definición se acerca más a la realidad, pero aunque--

nos basemos principalmente en la experiencia no hay que olvidar que esta a.s: 

tividad se está tecnificando cada dfa más y que se están desarro!lando costo-

.;;as y valiosas investigaciones en las distintas áreas que forman el dragado y 

que son principalmente: 

estudios del comportamiento de la mezcla en la tuberra. 

estudios de nuevos métodos para determinar la dragabilidad del 

suelo. 

estudios de bombas para dragado 

nuevos diseños de dragas 

estudios de la contaminación provocada por el material pToduc~ 

to del dragado. 

Esto nos muestra que un arte aprendido en el trabajo actualmente 

es una profesión que abarca a muchas disciplinas como la económica, hidn1~ 

Hca, automatización, mecánica de suelos, biologfa, etc. y hay que aiiadir ~~ 

que la administración, la una de sistemas y la polftica influyen en el trabajo 



de la industria del drag;:~do. 

Actualmente en México nos encontramos que el dragado sigue sien­

do un arte y muchas veces ni eso por ]a falta de entendimiento de la actividtld. 

Debemos de aprovechar la Investigación c¡ue se esrj llevando en Holanda, E.­

u., Bélgica, y Alemania: principalmente para aplicar, tecnificar esta activi­

dad. Nos queda un gran camino por andar, es la intención de esta tesis ayu­

dar a dar el primer paso, entendiendo en que consiste el dragado . 

• 
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Inlroducción . 

El presente trabajo no pretende ser, sino una pequeña ~ 

~untribución, para ser de este curso; de ~con~truccfón Marítima 

y Portuaria'' Obtener todo el éxito que se pretende. 

A todos nos consta como esa m~ravillosa Profesión, que~ 

se llama "Ingeniería Civil", ha ido creciendo a pasos agig~nta­

t1os hasta lle<Jnr a ~er hoy e11 día, 11na de las más importantes 

p.ara el desenvolvimientu econórnico de nUe$tr~ Patr·id. 

La Ingeniería Civil por lo extenso de sus Programas de­

Estudio y lo variado de Materias de Especialización, con que -­

cuenta, hacen del Profesionista un Técnico con ampliú futuro;-­

que pueda participar hoy en día cualquier Empresa de fndole, ya 

sea Oficial ó Privada. 

Es n1i deseo que los beneficios qt1e se obtengan de éste­

Curso, redunden en frlvor de nuestros Profcsionistas, ya que --­

ello les dar~ mayor prcpdración técnica, que será aplicada de­

muy diferentes maneras·. segUn h~ diversa~ ocupaciones de uste­

des;· pero siempre en fdvor de una Metd en Co,,Jún: ~Nuestra. Pa.tria". 

Porque el Curso '"' '" materia de •construcdón Harit.!, 

~· y Portuaria" sirvan de ejemplo, para •lUI! " Juventud EstLtdio 

" de ~léxico, " gufe, pdra dlcarizar 1 • e ima y segLtir promovl!:n, 

do 1 • dplicactón de Técnica, presente y futuro de es te Especia-

lidad. 

El trabajo que est~n ustedes intctdndo a Leer 6 Escu-­

char, est~ hecho o más del propósito, que se menciona al prtnc! 

p1o con el f~n de dar a conocer los Procedimientos de Construc­

ción, y problemas que se presentaron; en la Construcción de 6 

de los Muelles, de la ''Nueva Terminal Marflima'', ~n lJ L19ur,ij 

de Pajaritos, Ver . 
. . 
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~'(.'Ci!Jl, ¡ente algunos_problt;:mi!S. no fueron atacddos con procedj_ 

llli~nlcv, o.: ·-:u.:.~o~; i''·oducto yuizá de lu roca expericnciJ, que tcn~os en 

~2 ~~~~~l~:M'Orl las T&cnicJs que J. nuest:·o Juicio fueron las mJs-

corl'.'i'nient,•s. Les n:i!go que las criticas que se hagan de este trabajo, 

contribuir· d~ntro de ln Humild'" de sus conocinliento, esforlándose al 

dr:<:arrollü, CJ<IJ 'i<~Z Hr~~ grande de e~t,l [specialidad. 

Anh•cedentes Histól'iros . 

. - il!L.E.uw __ de llisto_tjE_: 

'':· vo.v J ~<'•lllitir hacer unos Comentilrio; Histór'ic~s dr·:l Pe~r6 

lr·o, ~'-'"·;.- t.Jdu~ u5tcdes están al tanto del rápido ascenso, que la "In-
• 

J~;t,·ia l'etrult.'fJ", hu tenido en el Mundo. 

[] Petróleo ha sido empleH!O r.n diversJs formas desde hace vil 

rios Siglu~. ~n 1~ llit,liu apor·ece con el nombre de: "Betúrr" ~ Asf,11to. 

~iClll, d!!l ,"\•_.,¡¡,. \'<:!JCL~l y co:::o Cemento en sus Construcciorres. Los Ara-

bd y lu~ l!o'fol"eu:; par~ USOS mEdícinilles. 

~o~ f<O!•:.,nos pal"a la de>trucción de la Flota de los :;¿¡rra~e--

r¡l,ó. Lv: f._¡i¡-.~io~ ~n ~us ~rdcticas de EmbJlsamientos y er1 las rintur.H 

d¡, l o~-l;,!'u~ <lo· ··.us- flllrrbas; -que todav ¡¡, sfl-aprecian-vcst i ~ i os:...........,.__· ---

Lus Clri,co ,,,,.,·úrr lo~ primeros en USilr el Gas Natural, para obt\'rler 

aluror!w<tdu; <.it·v.,··LLdo·;c !le Tullus de ~ambú, para su TransportQ. Y el "B~ 

tt:n- t,;:Ldto" l.r utilidad que le d3barr era como Jmplemento de Guerra, 

ir.Jcit';ndolc t:rJ lut'Ul~ r!~ Aceite Hirvi~ndo. 
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F.n ,,¡ !d~t. ,¡,, •lt• p,,,J',;_-,, 1\u~i.i en el 11Jt' Caspio, los t-!.:nanti;;h~ de Pctr_?, 

lc.•o 1 1:~·., .. l.ollllbL>~tilole•, ~~•·vian para JH.lnt~ner Fu~~o, el cu~l con~idern-

,lot ~~ .• ,.,., '' ,,. ,,,¡ ~rJ'"" ¡JJo·;¡ >Hill~ado 0:01110 ~ledicilld y cm110 lncioen~o pa 

1 ·, 1 :'" '. ,: 1 1 "-' • 

•\•)".-"'<1" ;.,.,,,,,¡, ,-¡~icu ,,~,t~:ujtico y quilr.ico Italiano (1755- 1303), In-

c.,·, tkd .. ,;.:,, ., .... l·l·ntiO\iÍJ "'' TtJbu L,limJrico de \'iJI'iU rc:Jucir;n~u Jo"-

:- .. , ,,¡ oJ¡,~o:b•·imi,:IIIO oe esta láou¡lara,,<.! ~-.t!.oia incro<lucido ~" 

1''''''"' ""' ., 1 1',·1 nJ I.•CJ, <¡ue ,,,-,,r,(.J COIICIIZÓ a ~ener~ 1 ÍU>'5e. a fines del -

''·k:. l•;t,,,¡,;,, lhdtlos, se enudió l<i fonn~ de o~tener el Pe-

el l'r'l"'"'' ;:,.,-,-¡ 1 J., Petróleo en 1850, ~ouvi•·tiéndos~ en el PionL't'O de-

1 ¡,,,.,·"'""'"ti~ t~t·de, el Prof~~or (lcnjamin Sillimdr JI'. Qui 

1:nc .. ,;.,,'lo_. .... ,.·i..~no. <:uucluyú ~us e~tudius sobr'-' la R~fiu~clón del P_!2 

l<lile., ¡,,· •. ¡., ':'' 1,; ilo•stilJCió" Fracciond,1a qiJe es el ~~~t?clo em¡Jl~ao'<l 

dLIII o;,t IIL•,:,II "'· •l j,¡•;. 

. . • 1 ' ~-1 l'<'i"'"'' ~úlQ que~·~ perf1l!'Ó en /lln('ricJ, <.on ~ exclusi~a· 

1 ¡,,,,¡ ;,,;,;1 .1..: ··~lu,e.- Ji<•tróleo, se d~De al Corou¡¡] f•J>~In \.. D•·~~e cort-

, .. ,ció,,,_;;,,,._.,, Jndustri~, • La Petrolerb" 
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K<lrls Benz. Ingeniero· Mecánico pionero de la Industria Automotriz. 

y ¡weCLti'>Or del mod~rno autollló~il. comenzó a diseiiar y anriar el motor de 2-

velocidadcs en lll77. En 1886 construyó el primer a.utomóvif impulsado con 

motor de gasolina. 

[1 invento del Sr. Benz lr~jo como con>ecuencia ·el uso de Petró-­

leo ;;t.mo carbur~nte en los !~atores de Combustión Interna, generalidndose­

~;1 el siglo XIX el uso de la gasolina, pues tiempo atras no tenia ningün --

Vctlúr CWII~r·CÍJI. 

Cuan lejauus nos parecen esos días en virtud de la evolución que 

ld Técnica y la Ciencia han experimentado al servicio de esa maravillosa -

~ctivid~d indtjStriul. 

H~.<ico no a perm;wecido al márgen de todos esto> acontecimientos. 

' A purtir del año de 1901, en el que se encontró la primera pro--

ducción CUIIIt'I'Cial. Dur·ante el período de 1915 a 1924, fué considerado en--

tre los pJis~s productores más importantes del mundo, gra~ias a las gran-­

des producciones del Petróleo en el Distrito Ebano - Pdnuco al Sureste de-

Tampico y o la vieju faja de oro, a ]J que se le atribuyúran reservas fabu. 

losa~. 

!.u exploración petrolera en ~léxico, se inicia en 1900, haciéndo-

se oryanizadamQ•He ,, par·tir de 1942. Ante el compromiso p~io•·itario de CO!J. 

lar oportundlllente con las reservas necesari~s, que permitieran satisfacer­

la demandd sicmfH·c creciente de Petróleo y sus Derivados. 

_A .l:dr:_t~~ !~_a~~ d_e_19?~-~e"tról e os -~~~i c_a~os _ t~yo .qu: cambi~r- __ _ 

su polltic~ en cuanto los sistemas de planeaci6n y operación empleados con 

anterio,·lJJd, bu~cando la máxlm~ eficacia de ]Os recursos-disponibles. 

1.~ polHicet l.le la exploraci6n petroler~ se establ~ci6 báslcamen· 

te con dO~ tendencias fundamentales. 

¡,).- Ol"ientdr la atención exploratoria Macia la"búsqueda de ··-
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yaciml-<~ tos ~" uuevas áreas con pos i bil id~d~s pe troJ fferas. 1 oca 1 izadas en 

la mayor p~rte d~l territot·io Nacional, exploración que con anterioridad~ 

c. t.~bía co .. centr~do, CdSi en su totalidad <1 lo largo de la Planicie Cos· 

teril del Gallo. 

L).- C~mbiat· la imdgen de que la Exploración se mide en función 

de loó trtJLJjos de catttpo, que si bien representan la información b.!:sica,­

ésta no ti cote un signific~do aprovechable,, si no es debidamente manejada, 

depurada e interpretdda por los especialistas mejor calificados y de má~1 

ma experiencia, J¡¡hor que se desarrolla en los laboratorios y en el gabi-

A~i tn pocos anos de acelerada actividad se han descubierto nue 
' 

•ras proviucids petroleras y varios yacimientos que mome"ntlneamente hicie­

ron posibl1! que ¡,léxico recu)Jerar~ su Autosuficiencia en m~teria de Pctr6-

' leo; Sin erJtbJr~o la creciente demanda de hidrocarburos exi~e que la e:<plo 

t'dción no vuelva a quedurs~ re2agada, sino que al contrario su actividad-

' s~ acelere a un ri~ que esté acorde con las demandas previsibles para -

1~ próxitttd dGcada. 

Lu. cxplordción petrolera ha roto con sus atávicas áreas de ex~ 

ploraclón Jb~n;ando un _amplio panorama econ&-lico- petrolero que co:npre_!! 

d~ casi la ma~or parte del Ter"ritorio lladonal, en cuya sUperfi;ie de -­

aprox inti:tdurur~nte, d~ 2' 000.000 de Km. 2., corr.esponden 782,100 Km2, a 

cuettcos sedittwrtta!"ias Je origen marino localfzad~s en el Continente, y 

3J8,900 Kru2. " las plütilformas M~r1nas del Golfo de 1-hi•!cO y del Od<~ra>·· 

~.ocífico. 
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1970 d 'IS7G, el 70% se ~fectuó en la Planicie Costera del 'Golfo; 101\ en. 

l~s Piatafon""s r~Jrinas del Golfo de Mé.>.ico y de la Baja t:alifornia en­

el l'a.~lfico; el 20"! !'estante corresponde a trabajOs de reConocimiento 

en otrd~ ·~·~_¡io11e~ de la R~pública Mexicana, en las que se ha obtenido 

infon110 :ión prel iudnar en una superficie aproximadamente de 500,000 -

i\m. 2. 

Del total de reservas descubiertas en los Ultimos 35 af105 co-

r.respumle r' 1 /2X. a 1 ~ 2ona Sor, e 1 lG% a 1 Norte y Noroeste· y e 1 12% a 1-

0istrito de Poza Rica. 

Resol tados. 

L lar1uro Custeru lo mii:s trdsCedental que haya descubierto Pe--

tr5leos 11cAic~nos en J!l a~os de su existencia en la Provincia Cretácica 

d~ Chidpas - Talldsco, donde tH.S:n ubicados los ya famosos ,campos de Si­
• 

tio Gr·Jnde, Cactus, Srmiria y Cunduac~n, de acuerdo con lÓs últimos es-
> 

tudios ~euffsicos y g~ológicOs puede extenderse hacia el Norte hasta la 

PlJtdfornta 11al'ina de Cam¡¡ec/1e: y hacia el Oeste y Noroteste ·en gran pa..!:. 

te de los estados de Tabasco y '/eracruz. 

t:n ~1 (~tado de Veracruz en l~s inmediaciones del Puerto del-

r11101110 IIOml!n.', e11 el Jr~u Ue Cotaxtla se han descubierto en rocas Se!lle--

-jdntes y de ld-urhma edad a lds-de·REfoMllll --Chfop~s.:cuy~-magnftud en,-----·----­

res~rvds a~rl se ignora. Esta Provincia promete extenderse" hacia el Sur-

y Nor·t8 y ,;u v~lor ~conólllico lo decidirán los pozos exploratorios que -

habdn d~ pcrforar·se en un futuro próximo. 

tiortt y Norestl! de Mªxico. AunqYe-no tan espect~c:ulares como­

' lus antcrillres, los de~c11brimientos de los Campos en Tamaulipas y Coa--
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huila, n~¡'r'L·'.,·nt"'' pr·onld~dedoras esperanzas du desarrollo en .~r·cas IIU'J-

vas, pur c·l ti¡.u d~ ruc.ls que las rorman, carutlid!'.Í -~n ,_,l futuro imcdia-

to el pronl.,u;, ~~~ ]a ofer~il de enc•·ge'ticos en el rlorte del Pais. 

I'I<~L<lfonlla Morina del Goltu de México. Lo ~obresaliente y ~x­

traordirlilrio d~sJc el punto de vistJ económico- petrolero, ha sido el-

pozo CllliC t l. cuyo lOCdlización se dió a 80 rJD. al 1/orte de la Laguna­

de Términos, tks~uCs de w1a int~nsa y minuciosa exploración sismQlógici:! 

a lo largo y uncho de la Plataforma Marina 1de Campeche.· 

[ste pozo se perfo~ con barcaza a una profundidad de 3,S67 • 

11ts. se encontr·ó en Rocos Calcarias del mismo tipo a las local hadas en 

Sitio GrJ.nde, Aceite Comercial en una prueba de forma_ci6n: Este <lescu-­

brimiento aDre nuevGs horizontes de producción en gran parte de l3 Ph-· 

' taforma de Campeche, hJsta latitudes aún desconocidas, habiéndos~ clet.e_s 

' tado hasta el momento un número considerable de nuevas localidades para 

perforar poz_os ¡;,xploratorios de los cuales ~e encuentran actualmente en 

perforación los de B~kab y Kukulcdn. 

En la Plataforma Marina de Coatlacoalco~ se tienen posibllidi:l 

des de encontru nuev~s reservas de Hidrocarburos en estructuras rela--

clonadaS con lJomos Salinos, en for-ma semejant./1 a las de l_a Cuenca Sali­

na del Istmo ~n la parte terrestre. 

' Baja California. Los Estados de Baja California· a tra'Wh ele-

su larga Historia, han sido explorados con fines casi exclusiliamentll m..L 

neros. En el a~o de 1944, inter·es"ados en descubir en cH_a porr.i1>n d·! 

nuestro Territorio reservas de Hidrocarburos, inició en <l<¡u;>l añ:J va-. . 

rios trabajos de exploración que culmin<l.ron con 8 pozos ele e~pl·Jra:o.-i01 

que por est.~r· distant«s unos de otros no fué posible obtCn'.!r un dícti11'<:n-

definitivo sobre las posibilidades petroler-as de la regiCin . 
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-~ul~o lu creciente demanda de energéticos se decidió intentar 

nuev~lll~nt;, "" "~l•lor~ciór,, .,sando nuevus técnicas y sistemas, se lanzó a 

r-~~~lorur· <·" LH;rr·¡¡ y mar roelas aquellas .ireas que el conocimiento geoló-

~i¡;o· ~r!riaiJl•ú" (011 cicna fllJSibilido.d d~ éxito. 

r.,~.:h~ Guer¡-~'"'' Neyro, Bailía de l'izcaino, ~ahia Magd¡¡Jena hasta 

lds.veci .. Ju·,Jc~ <le· lij Pa~. se e~ploró con Geología, Gravimetría y Sismol.Q. 

gí~ _y d.-1 ,,.--.urt.,do del ccnoc1n;ieroto obtrmido ~e perforaron 4 ~o~os ex--

¡,IG .otiJr•i••S oJr· lu·; crr"l.cs ~1 pozo Car.tirtJ #1, se encuentra actualmente-

!ti pru~!J~~ d,• ,,,uo.Jucción Cll!l buenas ¡,o~ibilidades de resultar productor-

Can l u~; d" ws Uer i VJdos de estas exp 1 ora e iones se obtendrá el-

apoJiO rl~c~sdrio pdrd 1~ i"u~rpretación que conduzca a valo.rar con mayor-

u~rwza ]¡,, ¡ru:;it,ilidades ~ctr·o'ler¡¡s d~< l~s Cuencas tel'restres y 111ar·inas 

J~ ~~t.J,tian Vhc,Jíno y l'unsina- lrag. 

~·""' finaliz~r. es necesario dar el crédito que .]es corrcs¡¡on­

tl~ a tu~. lcc,.iCtl~. y t¡·aiJ'u,JudorPs J~ i'eti'IJleos Me~icanos, ya qu<~ debido­

' .1 su •"•'"··• L<J J rlcdicJCldr< Jril:iL•ron posible que Mhico pudiera contar--

c1n lJ~ r"r";r·,·v¡¡~ lle hidroc~rlluros 11ecesar·ias para continuar con su desa-

,-,, IJ !11du~tri~ Potr·olera la Exploración, la producción, la--

retin,,t icin y e:! tr·drl'.porw son operaciones tan estrechilme.-._te vinculadas­

~ntr·" ci, '~" 1.11 1<.!""'' que r~l Jesarr·ollo de cada und de ellas est6 ínti-

A tu:lr,•. ,.oo; corrsta como en. los últio1os anos, se pose~rr una red 

iw ol,·rJduclo',, !ld~l.'oductos y otras line~s de conducc16n de productos que 

¡,enrrito:~o .. 1 Loau~:mr·tf' en su r.ldyor p<~rte del crudo obtenidO en los cam--

po; l'•~trn];_,.·o•. •·n l•JfJIUt~cióll a las Ref1ow.rias de 11inatitlán, Poza Rica, 
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Cd. M~dero y Reynosa en la Zona del Golfo; en el i:on~ Centro d.~ li!. Rep.Q_ 

blica se encuentran localizadas las Refinerías deAztc~pozalco, Tula,-

Hgo., Salamanca, Gto. Cabe mencionar que actualmente se construyen las 

Refinerías de Cadereyta, N. L. y de Salina Cruz, Oa~. desde las cuales-

se .. •.,~stecen de productos petroleros, combustibles básicos para la tn-

dustria Petroquí•nica a vados lug.ues del Sllt', Centro y Norte de la Re 

púld ica t1exicana. 

' Bajo ciertas condiciones Jos transportes de petr.~leo Crudo y 

sus derivados se podr.!:n hacer por fernlcarril, Carretera, 'oleod:;cto y-

Buque Tanque. 
' concentración de la totalidad de los campos productores 

de. j.Jetróleo, gas natural a lo largo de la Costa Oriental de México, •• 

as{ como dispersión en vastas §reas del pafs d~ los centros de consumo 

plantean ciertos problemas de transporte y distribución, agravados al­

rnh por la topografla de nuestro pais y por lo acelerado del !ncrtc'flli!rl· 

toen el consumo; factores estos últimos que d~ mayor énfasis al tran_~ 

por·te, obligando a la Industria Petroler<~ a desarrcl!ar· ~~a consuntc· 
' ' 

actividad de planeaci6n que le pennite aju~tarse a las nuevas cond!tif!. 

nes a traves de la ampliación oportuna de sus ~ctlvidades :Y la ad!c16n 

de nuevas instahciones tales como; Ref!nerhs, Petroqufmf,ca B6sfca,­

Transportes, Plantas de Alm<J.cenamiento y Distribución Terrestres y Ma-

r1nas, la Ecología y la As!~tencia Social. 

Siendo el problema de la tr\tnsportac!6n factor dechlvo en· 

el desenvolvimiento econ&nico de cualquier Industria y la gran vade-­

dad de productos existentes a lugares muy alejados tal~s Como la looo~ 

del Pacifico, la Exportación al Este de los Estados Un1dos o.Jol t~o,.le :¡ 

' a otros Países d~l mundo, as! c~no el transporte ~ntre Jugares cor,t~-· 

ros es a todas luces rr•lis costeable si se utiliza el medio 'marftfmo, •• 
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t·azón por ld cual las Obra.s Marítimas y Portuarias juegan un papel de w­

carkter básico ~n la Industria Petrolera Mundial: 

la transportaciónPluvhl de grandes volilmenes de productos p~ 

t•·oltros entre inst<.laciones localizadas en las márgenes de los ríos, 6 

entn~ ést~o y las instaladas en la Costa, hace que en forma semejante 

las Obras l~arililuas y Portuarias, las pluviales sean de gran importan--

cía en la Industria Petrolera. 

P.eclenteruente se ha iniciado la perforación de pozos petrolew 

' ros en el mar, po•· lo cual un nuevo aspecto de las OUras r1arítimds va -

ddquiríendo esp~ci~l itnportancia. Debido al éxito de estas perforacioww 

nes la constl'ucción de Plataformas en el mar, lineas de conducción subw 

marin<J.s; se ltJ llevado d cabo en forrna sorprendente . 

FLOTA PETROLERA DE MEXICO 

Actu.tlmente la Flota petrolera está constituída.por 2S Buques 

Ti!nque, 2ll Rcr,olcadores, 44 LunchJS y 117 Chalanes. La flota de buques· 

tanques repno>Senta 635,ó0l T. P.M. y la flota menor de 50,732 T.P.M. con 

un valor total de S380'000,000.00 . 

. __ ·- .. ld. flo.t'!__ m~yor_ en_oper~ción coloca a Petral eos_l:'exica_!l_os_ en .:.... 

Segundo ](¡g.¡r· dontro de los sectores estatales latinoamericanos en la -
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i'ur· vi u w~dr.i:r"l ~e tr·anspnrt~· anualmente el 50'.;' ti<! todos l,;s 

;·r·.,nucto$ ., .. , se wuno:,j,llr, el r,tro 50::. s~ rlrorrejd por Oleodrrctos, Carros· 

r.,nque~ y Aut~ T~l~qr•cs,.lleg.iudose a tnlnsportar en 1975 99'000,000 -

dt! IHrrTilc·~. lleu.i~do~e c"si al limite de capacidad de tNnsporte de 1~ 

;·lota propi•·"·'d de l'.·•rh:X <¡un e~ ~rroxirnadamente de 4.5 millones deba--

,.,.¡]~s ,,] ..• iin por· UrJ<¡uo:,. 

1 n virtud de lo "ntcrior fcu~ i111prescindible recurrir ~1 alqu_i 

~cr l·· bu.¡w,·: ¡..~r til1n¡.o deternin~do o ror 1riaje p~ra cu~~ir r011 r.J -­

vans¡..c.,·t.: r: .. .,·iti•IIO requet·ido por lo dcoranda nacion<>l de l)ldroc<:rburos. 

Lr:•l·rérr el.dwllento <1~ las Inrportdc1Cnes exigió ei drrendar-

t.ur·cos d,, r ••• .'lera e~trauj~r¡¡, 

~ 1 wt~l Je barriles de petrOl~o crudo y.derivados, tr~nspor-

• 
t~Jo !JOr' vi~ ,,,Joiti!n.l,.Con la flota cowbinada propied~d de Pemex y'ren-

toJd ¡;a.·~ ,.¡ ¡.r.:~erHI: dilO sera de 220,000.000 de barriles. 

l'r .. rr"uld•s ~~~xi~anos sieurpre ~pugnado por ~i:f autosuficlnnte 

"n el trans¡o.-,rce llrur·itimo, ~ijr~ evitar asl la dependcncil J<'l Exterior . . ' 
' "n "st .. IWp<tr!Jut<• acthltldd. Con el Incremento de la flOta; el 'vol u--

roren'traus¡lor·!JdO por l>uques de Pemex ser~ m.:~yor ll de los :buques renta 

Jo> y e.ll 1~ r.,<.'Jida que se adquieran nuevas L~nbarcacic11es y .. operen~ 
' 

plena Crtpuciu~.¡ el uleuducto Cd. Cárdenas, Tab., - Pou Rfca, Vfor·. Se 

' ~-~tu~l1ue"te operan Buques Tdnques cuyo peso r,1uctto v~rfa en-

en IO,ouu y • .. u,oOo Tonelada~ de Peso l·luerto. Con b~se en lds ne~esillil,; 

ore~. rutur"·, ·k uun;por-tc lliJr'ltlrno y ~1 r~sultado de estudios to!cntcus, 

·,,;M CII>J~iJ~,·u.JO r¡ue la~ en:bafc~ciones que Pemex adquier~ <.!elwn de 

"' 
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l>~l.l< .,,¡,, ¡,,._ 1 i1111t~' di' 40,000 J 60,000 Tons. de Peso l~uerto. los -

tr·es •íll ;,,,,., 1'"'1';"'· r:~~:l)u~s cOIIIpo\IJos por· •'Sl•l ]n:;titución tienen, dos 

.¡., t·llúé ·.• .. 1.11() lr;:-,;. ,¡,. Pe>o Mu~rlo y uno de 43,700 Tons. de P~so Muer-

'"· 
, ' .• e 1 ,_,,L o·c·""' .. 1 'Gil ti nuac ~ ~n 1 u~ d f feren te; ti pos de pro.1uc tos 

'1'''-' u·.¡,, .. ,·r,, ¡,, ll ... t •. d~ f'l'tl'olcoó ~lexicunos. 

HEF1fiADOS --------- ---

/!,dta: 1'.-o;""''\J l{cfonllirda y Catalítica, llexJno, Gasolina Alto Octanaje 

fr<•ctúl••í·-<, ¡,¡,;r.J.no, r.n";'-'1 (spl.'cial. Diesel t/0. l. Oiesel 2 - O, Gasó--

b~>J('OS Pfi~A L.UllRICANfES 
-- ------ ··-----. -------

1~ .. .,¡,; t:IJ !.V., llcutro Liq~r·o eo !.V., Neutro Liger-o 95 l. V.-

r:u•lr·r• 1 i , .. ," lO', . V., N e u tr·o Pesddo 80 1. V., Neutro Pesado 95 t.V. 

;,..¡,·e,•,: •>u<lo del l~ú110, Crudo Naranjos, C1·udo P~nuco, Crudo-

' L· i ,·~r·.•···, 1 ,,,,¡,,.._LO ko L iqero. Combu~ tól eo Vapores, Combus tól e o Pesado,~ 

(~;o.l.>~'t"I••J lnt•·•l•"·dio 15, Hcsiduo '!irgen Diluido, Residuo Primario,--
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Propano, 6utano, Bu~ 
' 

tileno. Tolueno Xileno 5 Grados, Benceno, Orto~ileno. Meta:~ Paraxileno, 

Tetran.<lro, Oodecilbenceno, Etilbenceno, t·leti!etilcetona, Alcohol, Isopr,i 

pilico. 

~~!NALES MAR!TIMAS 

Por las razones antes expuestas, anteriormente, tanto la Flota 

Petrolera como las Terminales Marítimas, se han venido modernlz3n\!o y -

ampliando en tal forma que bajo las condiciones programadas en cuanto-~ 
' 

al aumento que tendrán en sus capacidades de alllldcenamiento, bomteo y 

a.tr~que; se puede asegurar que se cumplir.! con las demandas.pronostica-

das. 

TERMINAL MAR!T!M,\ DE PAJA!UTOS VER. 

Uno du los m<ls importantes aciertos en mJteria de insta lacio-
• 

nes portuarias, fui! la construcci6n de la "Tenninal de Pajaritos~. 

pu~s h~.despla!ado hacia este lugar ~1 tr~fico que antes se hacfa en su 

• totalidad a traves del Río Coatzacoalcos hastd MinatitUn,·'lcr.; Actual 

mente se hace ~n Pajaritos el 98% de eH'e tr4f!co y el de Minatjtldn y~ 

lldr\Ch1tal. Ver., se a reducido al mlnimo, eliminando el peligro del p~~ 

so de Buqu~s Tanques por el puente de Coatzacoalcos; que ya fué causa -

de muy ·costosos accidentes y bloqueos err las comunlcacinne$ d'"l Surc~te 

del pafs. 
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LOCALIZACJ[J.'! 

La lermiual Marítifll<l de Pajaritas, se encuentra ,local izada 

,.,Hr.; L.;.titwJ 18"09' JO" Norte y Longitud 94°24' 30" Oeste. 

En 1~ parte inferior del Estado de Veracruz, el ,drea s~ loe!_ 

liza e" h Zona Tropical de la Zona del Golfo de M~xico. 

DATOS DEL LUGAR Y CLIMATOLOGJCO 

a).- :. 1 ev~i..9.n.:_ 

4.5 Mts. sobre el Nivel del Mdr, 

b).- i:tma Sfsmica. 

LOII<l NO. J. 

e).· Condiciones del Vient.Q.:.. 

Pn~dominante: del Norte. 

Velocidad: 200 Km/Hr. Miixima. 

d).- Pn:ocipitai:i6n Pluvial. 

762 m.m./hora máximo. 

e).· Terriperatura Ambiente. 

r,·omedio: 27.5"C. 

~línimo: 10" C. 

l·lhirPO: 44° C. 

~ulbo llúwedo: 21l°C. 

Hu111ed~d Relativa: 901 Máximo. 

f) .• Pr¡>.si~n ~ar{)•nf!trlca. 

760 111111.flg. 
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1 ., ''"l•c•·i;•:.l n~cesidad de co~tar en la Zo:-~a Sur Con un<~ lcnlli 

n~l Jd"'·"·••l.o 1"''-~ ld~ Cllollarcaclones de estd Jnstituci6n y de acuer<lo ~-

lo dtlt,,,; l'{:n,r.slo y local izuda Jdemás en un sitio próxi1i10 a lo~ Centros 

f'etnllcu, ,. (,;du~t,·i<~lcs de t•Std f~cryión ero que florece ld lndustl'i~ Pe-

tJ'Oquiudca.·.':e <!lolbordi'On varios ~:>stullios decidiéndo>e loc~lizar dicha-

fU111l11al (!" ],¡ Mhg1~11 Sur delu LagunJ de Pajaritos; para lo CtJJ] "''-­

drw¡J ¡,, Cimul de fiC~l·~;u que cormmicij el Rio Coatzocoalcus con didJ,¡ --

_l~<¡ur•~ o~n u'"' l""~itu<l de 2.200 ~1ts. y una Plantilla del Canal tle 1011 

1·1t~. don tJ]uJ~s de 1 a 5 Mts. con t.wa rr·ofundidad de menos 14 Mts. -

IUUI.B. •(Slci~i~s). lle est~ pu~to a la Docana (fstollerÚ), ~e ttm> 
\ 

la •lcccsidiuJ "~ drav~r d menos 14 ~1ts. H.I1.M.B (Sicigia~). con un,1 lon'li 

tud u~ ~Oüil 11l>. 

r:~w <.¡uit!r~ \Jecir en conclusión que la Terminal se encuentra • 

a ,,,;e~ sos .J.:·uO Hts. de¡., desembocadura del Río Coatzacoalcos {Bocana). 

!"1 Jlll"iyo lhltutal del ~aso Lacustre, i!l iirea tan LO•~>iderab1e-

de a<JUil d~ ,.,¡¡~ de 2'000,000 dc Nt5.2. su proximidad o1l m<~r y a las Iudu~ 

tridS tJ1tJ~. como: [] C0111plejo Petroquímico Pajaritos, •.~mplejo Pf'trnqu.! 

mico CangreJera, Refineda Gral. Uizaro Cárdenas en MinatitH:n, COir.plejo 

Petroqui•nico Cosci1eacaque, ver., y demás Campo~ productores. 
' 

' P¡¡ra tal fin Pemcx a efectuado inversiones muy considerables 

por concepto de Orag~do de toda la Zona dondes~ localizan los Muell~s 

construidos, y en fase d~ construcción y futuros; <~~f como ~1 Src<l d<l ~­

IPdniobrils al Norte do lo1 mi~mos. 
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~i v c.,u, .. :.,., '~""' est~ Tennill41 se proyecta al futuro para und longitud 

•:L· dV~\¡uc J,. ::,13l 1-l!.c. se llc<¡a ~ 1.1 conclusión de que las propiedades-

<!e p,,,e• ··"" i11•.ufici¡,ntcs ~ tn,•oos qu~ se constt·uyaiÍ 0Jrsends mediante--

!lo·d:;.•;;Jus p~,.~ auwmlar ld longitud utilizable, caso del Muelle No. 7 futu 

ru q, ... ,,,. e<n:u~t•t!'d lucdlizd!IO ~•• la M.io·gen Norte de OicltJ LJguna, lo·-

l·r,· 1"~ fdlOn"> c~r•uc>t,1> >e ti~cidió disponer los Muelles de 

ld T,.,.,¡.,JI "'· [s¡.¡~.;l, nor1nal~:; a la N~rgcu Sur Je ld Laquna, con lo-

cuill i:rl Ultol lu~o~itud de 8CO IHs. se cultre las necesidades de los 4 mue-

llc~. to11 unJ lon~ituJ JO ••traque de 1,672 Mts. 

Jncl"i"'r:dic:ltWit<:ntc del atwrro ir~discutible d,,l terreno a localJ. 

~ur lll~m·iuttiu' Jl<jo.!"IJS: 

1).- 111 cun,:c•tlrdr las instdl~ciones en unJ zona reducid~ pcr·o 

,JctJtr<J .J,· /,,. ltOt't::a!. ,](• s"guridod existe un moyor control de ldS o~eraci_Q_ 

().·Con 1111~ Ílll'''t'Sión ligeram~nte superior~ 1J n>querida, p~-

r-.1 la COJISt.-,,c.;ió" d" un 1·1ue11,• "Tipo T", par~ el atraque de un~ sola cnt~ 

t>~o·c~i:iórr "'r ¡,, 1-:llr•llr· ~" l.sp1~6n ~s posibl~ el atraque de dos ~~rrbarc~cio 

:1) • r_,, or·ie,l••cirin d~ los Huelles en direcci6n llor·te- Sur, --

1jue r·:; l'i• ,¡,. t<r·. ViHntu> dtJtttirr;;ntt•>, permite'que la err.barcac16n atr·acada· 

pre;~"t" 1 .. lh'Bin· ·.rr 1,,rlir:ie al viento, lo cual tiene vontajJ~ de inrpor--

L<trll:'" ,-,¡ ,r,•clH<~•''·~ 'i;r'> '"uniohns u~ ~tra~ue y desatraque corr mayor faci 

liúdr\, ¡,.,,.,,,,¡¡,.,.,¡" ntennres e~fucno~ ~la estructura del Mu~lle. 
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DESCRIPCION 

Los Muelles de esta Terminal se pueden ,]asificar ,omc •• 

Muelles de Operación, requerimiento para cubrir necesidades 1'!!1-

un lapso no menor de 20 años son las siguientes: 

MUELLE No. "l" . - PETROQUIM!CO. 

Tipo de Instalación . . Espigón, 

Número de Embarcación que atracan Dos. 

Tonelaje máximo de Diseño 

Longitud de Muelle . . 
Eslora ~áxima actual 

Tipo de subestructura 

Tipo de Superestructura 

Jn1c15 Construcción .. 

Inició Operación . 

Producto que Opera 

Sistema de Operación 

. . . . 
.· 

20,000 T.P.M. 

.. 256.32 Mts. 

.. 170 Mts. 

Pi 1 o tes de· Concreto. 

. . 
•• 

.. 

Concreto Reforzado. 

2 de Ene1·o de 1970. 

Agosto " 19 7 2 • 

Et11enoy Crud(l. 

Manguera do ,. • ¡;¡tra r:ti.J¡· . 
ooy Garzas para ' 1 criJ\lo.: 

Sentido de· Flujo .. . . ,, tierra • a arco . 

Servicios Auxiliares .Agua, Deslastre, Corriente 
eléctrica, alumbrado y t~-

1 éfono, 

Sistema Contra Incendio , , , ..•. , , Torres con Hon1tur~~ ~ Hl·· 
dratantes. 

Luces de Situación ... , , . , , , . ,.l.• RoJa Extremo Norta. 

1,· Verde E~tremo Sur. 



Hoja No ..•... 18 
' · . . .... ,, 

' • 

Sistema de Defensa . . . . . • . . . . . Hule tipo fijo. 

~istema de AmHre ............ G<~nchos de Escape. 

Calado Ofial ... . . . . . . . . . .. 
Horario de Entrada y Salida 

Ob5erva.c1one5 , ... 

11Mts(36.). 

Diurno y Nocturno. 

Calados referidos a la mare<l 
baja media. 

Angula de acercamiento al Muelle. Es ~~ lngulo de friSiderl· 

ciase forma ent1·e el.alineamtento del Pardmento del Muelle, co~ el 

longitudinal de simetrfa de la embarcación, misma que no e~ederJ ele 

! o •. 

:1~0 de lnstalac16n . . . 
•,.i~ero de Emb,¡rcaciones que atracan 

·:nelaje mhimo de Diseño . 

.;ngitud de Muelle 

:.lora máXima actual 

:a de Sub~structura , 

.• 1 de Superestructur~ 

·. ~uctos que opera . , 

.• .. ·.:1~ de DperaciOn 

:\JO de FluJo .• 

·.:cíes Auxiliares 

. . . . 

Espigón. 

o os • 

40,000 T.P.M. 

.319.50 Mts. 

.206 Mts • 

. . Pilotes de Concreto. 

Concreto Reforzad,,. 

Cd~bust6leo y Destilado. 

.. Mftnguera de B''d. 

•. De tierra a barco. 

,, Agua,Oulastr'e,Corricnte 

El.ctrica, Alumbrado y • 

Te le fono. 

• Contra Incendio . .• . . ' . . . . ' Torres con Monitores e • 
Hidratontes. 

k Sltuac16n .... , .... , . , . l.· RoJa Extremo Norte. 

1.- Verde Extremo Sur. 
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OESCRIPC!ON 

Los Muelles de esta Terminal se pueden clasificar comol •• 

' Muelles de Operación, requerimiento para cubrir necesidades en­

un lapso no menor de 20 a~os son las siguientes: 

MUELLE No. ''1''.- PETROQUJMICO. 

Tipo de Instalación . . Espigón. 

NGmero de Embarcación que atracan Dos. 

Tonelaje máximo de Diseño 

Longitud de Muelle 

Eslora ~áxima actual .. 
Tipo de subestructura 

Tipo de Superestructura 

Inició Construcción . , 

Inició Operac16n . 

Producto que Opera 

Sistema de Operación 

Sentido de· Flujo .. 

Servicios Auxiliares 

' ' . . 

Sistema Contra Jn~e~dio , , , .. , , 

20,000 T.P.M. 

.. 266.32 Mts. 

.. 170 Mts . 

.. 

.. 

.. 

.. 

Pilotes de· Concreto. 

Concreto Reforzado. 

2 de Enero de 1970. 

A~nsto ,, 1972. 

Etilenr,; y Crudo, 

Manguera do 6" 
Garzas ' r<~r~ Etf.hJ · 

"' y para ,, crudo. ,, tierra ' Barr;:o. 

.Agua, Deslastre, Co!'rhmtt! 

eléctrica, alumbNdil y t.t•7 

léfono, 

, , Torres. <::on Moflitvr:,~ f. ~i·· 

drata~tes. 

luces de S1tu~ci6n ... , .. , , , , , .. 1.. Roja Extremo Nort;::, 

1,• Verde Extremo Sur, 
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Si~tcme de Defensa ...... . 

Sist~:ma Ce Amarre ....... . 

Hoja No ...... 18 

Hule tipo fijo. 

Ganchos de Escape. 

Calado Dfi~J ... . . . . . . . . . .. 11Mts(J6').· 

Horario de Entrada y Salida 

Qbservaciones .... . . . 
Diurno y Nocturno. 

Calados referidos a h mal"ea 
baja media. 

Angulo de acercamiento al Muelle. Es el ~ngulo de insidcn-

ci~ se forma entre el. alineamiento del Paramento del Muelle, con el 
• 

longitudinal de simetría de la embarcación, misma que no exeder.í ~~e 

1 o •. 

MUELLE tlo.2 

i1po de Instalación 

\.::mero de Embarcaciones que atracan 

·~oelaje má"ximo de Oiseiío . 

.. ngitud de Muelle 

:.lora máxima actual 

;.o de Subestructura . 

·.J de Superestructura 

-. :"uos que oper~ .• 

_._, .. :¡a de OperacIón 

:t~o de Flujo .. 

.,,dos Auxiliares 

Espigón. 

Dos. 

40,000 T.P.M . 

. 319.50 tHs . 

.206 Mts . 

.. Pilotes de Con,reto. 

Concreto Reforzado. 

cdmbustóleo y DestilAdo. 

•• Manguera de 8"6· 

•• De tierr~ a b~rco. 

Agua, Des 1 as tr"e ,Corr 1 .__.n te 

Eléctric~. Alumbrado y • 

Telefono. 

• Contra Incendio .. • . . . . . . . . Torres con Monitores e • 
Hidratantes. 

: J~ Situación ...... , . , . , . , 1.- Roj~ Extremo Norte. 

l.· Verde Extremo Sur. 
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Sistemas de Defensas ........................ Hule t1po Ffjo . 

Sistema de Amarre ............................ Ganchos de Escape. 

Calado Oficial. ............................. - 14 Mts. (45'). 

Horario de Entrada y Salida.: .........•..... Diurno y tlocturno. 

Ol!serv;¡ciones ............................... Calados referidlls il la 

m.Jrea Baja l•ledia. 

I~LIELLE ~lo. 3. 

Tipo de Instalación ......................... Espfg6n'. 

Número de Embarca<; iones que atracan ......... Dos. 

Tonelaje tláx imo de Diseno ....•.... , ......... !!0,000 ,T .P.~I. 

longitud del Muelle ......................... 349.55 'Mts. 

Eslora máxima actual. ....................... 230 Mts. 

Tipo de Subestructura ....................... Pilotes de Concreto. 

Tipo de Sup~restructura ..................... Concreto Reforzado. 

' Productos 1¡ue op~ra ..........•.............. Crudos, combust6leo y 

Destilados. 
' 

Sistema de Operación ........................ Garzas 1de 12ft 0 

Sentido de flujo ............................ De t~f'~':'J ~ barc(). 

Servicios Aux11fares ..........•............. Agua, Deslastre, Corr!e,!!_ 

te llliktr1ca, Alumbrarlo­

Y teléfono. 

Sistema Contra Incendio ......•..........•.•. Torres con Nonitorc~ ,1 -

Hidrdtantes. 

luces de Situación .......................... 1.- Ro~ a Extruno Norte. 

1.- Verde Extre:uo Sur. 

Sistcn1a de Defensas .............. ,., .....••. HUle t!po Fije. 

Sistema de Amarre ................•.••....... _,Ganchos de Escape. 
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Calado Ofitiill .............................. -14 Mts. (45'). 

lloraría d~ Entt·gd~ y Salida ................ Diurno y Nocturno. 

Obsen·itciones ............................... e~ lados referidos a la 

!'tarea Saja Media. 

~IUELLE No. 4. 

Tipo d1: Instalación ......................... Espig6n. 

Número de Er.tbdrcaciones que atracan ......... Dos. 

TonQlJjl.' r~:Jximo de Diseiio ................... 50,000 T. P.M. 

Longitud del Muel]e .......................... 349.55 ~\ts. 

Eslora máxima Actual ........................ 230 Mts. 

Tipo de Subestructura ....................... Pilotes de Concreto. 

Tipo de Sup,!restructura ..................... Concreto Reforzado. 

~rodu~tos que opera ......................... Crudos, Combustóleo 

y Destilados. 

Sistem.l de Operación ......................... Garzas de 12" 0 

Sentido de flujo ............................ De t1erra a barco. 

S~1·vicios Auxiliares ......................... Agua, Das lastre, Corrie.!l 

te el6ctrica, Alumbt"ado y 

TEléfono. 

Sistem.1 Cout!'d Incendio ..................... Torres con Monitores e H.i 
dra tan tes. 

luc~s tle Situaciiln .......................... l.· Roja Extremo Norte. 

1 .• Verde [~tre~o Sur. 

Sist~1Ha de Defensas ......................... liule ti¡io Fijo, 

Sistt."rna de Amarre· ........................... Ganchos de Escape. 
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C~lildo OficiJl ................................ -14 Mts, (45'). 

Horario de Entr<tda y Sal ida .................. oiurno y Nocturno. 

Observacion\!s ................................ Calados r·eferidos a la 

Marea Baja Hedía. 

MU[LLE No. 5. 

Tipo de Inst.,Jaci6n ........................ l•ldrginal.: 

_NUmero di! Embarcaciones que ~trac~n ........ Uno. 

Tonelaje Máximo de Diseño .................. 50,000 T.P.M" 

Longitud de Muelle ......................... 230,00 ~lts. 

Eslora mhima Actual ........... ,........... 207 Mts. 

Tipo de Subestructur~ ...................... rilLiles de Concreto. 

Tipo de Superestructura ................•.•. Concreo Reforzado. 

Productos que Opera ................. ~...... Petroquímicos En~asad.;~s 

crudos, combust61co _y­

De~tiladÓs. 

Siste111a U1: Operaci6n ........................ Man~twras de 8" p. cnnt<.! 

• nedures de 4o Tons. Carga 

con Grúa .Viajera. 

Sentido tlr! Flujo ............................ De Tierra a l:!arco. 

Servicio; Auxilidres .....•.•..........•..... A~uJ, l:esTastrc, Corr1Jrr!..~ 

Eléctrica, Alu::1brado, f<\--

1Mono. Bodega y PHio ~~fl 

Maniobras pdril E~hdona-­

lniento \le Contenedor.;:.,. 
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Sist<.u"· • "roo o iliceudio .. : .. ................ Torres con Monitores e fli 

draLantes. 

, .. , •:;n,del(nl. ......................... l.- Roja Extremo Norte. 

1.- Verde Exlr<~lllo Sur. 

~iS.l<'"" oh• üei011S·>S ......................... Hule ti~o Fijo. 

'.i~lc•!,oJ .,,. i\l.:u·,-e ............................ Bitas Dobles. 

C,ol.nlo "1i~i;.l .............................. l411ts.. (45'). 

lluo·,., ;,, .: .. r,,¡,-.,,!o y S.ol itla .......... , .•..•. D1urno y Nocturno. 

fl!.~~l",,¡. ,.,,. ................ _ ................. Actual1oent~ en [<;ludio y 

proyecto. 

r~:TUDiiJS PP.ELIMINAI(ES ... ·-----·-

L~Jwlio. u,,¡ Sud<L I'M~ detc-ro~inar el.Perfil Geológlco y prof~Mi 

Ja,J ::~ l!o:~¡<l-<1"" .:,~ !u, 1'1 lotes, se hicieron tres Sondeos que nos .dieron-

1.- ::<H•·Id> 1111, .JG!IG J un~ ~r~lum.liUJd de- ll .20 y a una distJ_I! 

cid dr, L• ¡,.,;~,¡ t.·J.-,cJ a~l'd tierr~ d"' lO.UO Hts. encontr5ndose los si-

9''¡""'"~ u,.,¡,.,.¡,,¡.,.:: Lu-•o Jrenoso blando hast~ una'profundid~d de 13.00 
' 

11~.uu 1-tt~. Arcilla rnuy ri<Jid~ a una ·~r'ofu~did~d. de - 20.00· 

l:t5. !\,.,,,,~ ,,,., illooi• ''•"Y dcnsa-J' una profu11didad de- 21.00 Mts. Arcilld-

r'i',]i,];, ,, ,,,¡¡ [>I'<IIUIIdit[,J¡j J~ 'n.5Ü /1ts. 

~~< a.~u 1·11',, l~<e:.l""h J~ vst~ <!lcvación liast~ la profundidad de- 35.00-
' 

~.- SO<oJt:u Ho. 1 C98 d una profundidad de - 24_. 20· y a una dista!!_ 

cia de la tr·~sd tcóricd il!jua t1erra de 123.00 Mts. encontrándose los Sl·-
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guientei r,<.J:.cr·i~lcs: li~rn ~reuoso blando hasta una_profundi.dad de--

-17.00 1·1ts. ''~"""·' a,.cillosa n":>di¡¡namente co111pactada a una ~rotundidad de 

-23.50 !Hs. 

Si •. ~o~o <'S te el nhel de desplante de pilotes ó sea:a.. una profun-. 

didJd ,¡,. 2~-~ú ~:t~. tlcspués d,; esta d .. oor .. ci6n hasta la p~ofundid~d de-

3~.00 ~n~. ~.: '"'"·'"'Lró arC'na arcillosa m"y.dPrt>oi. 

t<on.::i¡, d~ J,. t.r~s" teórica agua tiert·a de 236.oO'Nts. encor¡trá"ndose los-

s1guientt· .. ~teflo!~s; A~olve hasta un~ profundidad de- 12.00 Mts. Are­

M .,,·cillos.l nol:'dianao¡,ente compactada hasta· un~ profundidad de - 14.50 Mts. 

' Arcilla r~¿,J_:~n~'''~ute comp~ctad.:: hasta una. profundid~d de - 29.00 Mts. 

~1endo iist<: t-1 nivel de desplante de pilotes 6 sea a una pro--

LAiiORHORIO. 

f';,," d,•t~rmill~r la· variaci6n Estratrigrá"fica y las propiedades 

fisicas dr; ¡., •. r.,~H·dah~s que fonuan las capas encontradas en los Sondeos 

se n'a 1 i z~ r..;,, 1 .r-u,'·La~ dl•: Hu111eddd /la tura 1 , Oens id~d, l fmi t~s de Consiste!!. 

cia. Ccl.:n;.::j,, ~ir.;;i:l l" 6ronu1co:~etr;"~ a las !·luestras extraida~ en cada-

.... ' . 
• • ···o:~:l~i :~ :{c'.·:·:::-r-: ·:;¡:.-H ~~ J.:;::~~S­

' úr, J.;.~ .. •uc:~ trd s 1 na 1 taradas obtenidas en 1 os materia 1 es cohes 1-

~(IS, se 1Jl.¡,t;;•(m e~pc:ci1a~nes para realizar pruebas de comPresi6n trla--­

~ial. Axiól y ~!-'"~olidaci6n unidimensional. 

D¡;"¡¡, ¡.,~ t:~ses de diseño y de acuerdo con ·los. resul t~dos obte­

nidos del cs:.uaio de U Geotecnia, se determinó que el' tipo de subestruc-
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tura mas ~iaJ,le ~ura los Huelles es a base de pilotes, por lo que se prQ. 

c;_dió a obtener la capacidad de trabajo para los misll".Os. 

Para definir el trpo de pilote a usar, se hizo un estu~io­

económico de diversos tipos como son: De Concreto Reforzado,. Concreto 

Preforzado, TubulJ<'I~S y Sección K, resultando m~s econ6rnicos los precol_! 

dos de concr~to reforzado en si tu. 

-PROYECTO OEFJ:HTJVO DEL MUELLE No. 4. 

Es rlo.: este Huelle del cual quiero darles a uHedes los prt>ce-

dimíentUs \le coustrucción que se emplearon. 

Dt~pués de una serie de anteproyectos basados en l<1s neCI'Sid,! 

des de diseiio y tendientes todos a ser funcionales en grado rr..ixiw.o; se­

llegó d definir el proyecto definitivo que a continuación se describe . 

~:UELLE PETROLERO No. 4. p~ra el atraque de Buques :.Cisternas 

desde 20,000 hasta 55,000 T.P.M. 

Corno los anteriores Muelles No. 1, 2 y 3 este Muerte se cons­

truyó f'n Espio:J6n pura el atraque, de urra cmbarcaci6n por banda.Su eje 

long.itudinal est~ 'iObre la Coorden~da E- 1080.71 y un~ longitud de-

349.55 Mts. que es de la Coordenada 5- 4965.78 hasta la Sur.4615.73 

~lineamiento del extr·(lmo de los Muelles 1, 2 y 3. 

SISTEMA Ot COORDENADAS. 

• 
El sistema de coordenadas que se utiliz6 COI/10 referencia para 

la localización, trazo y construcc1ón del Muelle es el oficial de ]d S~ 
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cretaria de Comunicaciones y Transportes, que es 1.'"1 mismo que se ha veui 

do utiliz~ndo en 1~ construcción del resto de las lnstdlaciones Portua·­

rias d~ la Ter·111irral. 

NIVEL DE REFERENCIA. 

Tunto para las profundidudes como para las Cotas: del Muelle -

' se utilizó el plano oe referencia coincidente con el cero correspondien 

to al nivel de marea baja media (sicigias), defintdo cowo el promedio 

de las Bajamares m~s bajas diari~s. Se tomó como amplitud de Mare~ 1~ 

diferencia entre la Pleamar máxim" y 1~ Bajamar mínima r~gistr·,nJd. 

Ple~n;Jr mJxima registrada. 

ll~jdmar mínima registrada. 

!Unplitud en valor absol11to 

0.813 M. 

0.712 M. 

1.585 M. 

Dichos valores es tan referidos al nivel ~~~dio del mar, est<~.n-

oo éste~~~ el caso ú~l Puerto Pajaritos, a 0.27 M. arr1!J~ (!Q 1~ BJjamar 

Medi¡¡. 

1HVEL DE OPERACION. 

El nivel d~ operación será aquel donde ~e lleven a Cclbo las 

nrbn i ol![a s en e 1 flue 1 lo. cons 1 S t~ntos en el movimiento de persona 1 Y -

v&hículos a una altura tal que permita que el barco en condicione~ ex·­

trL1Tii'IS (1\ plena Carg,¡: y V~cio) sea operado sin ninguna dificúltad y con 

tudas lus 110mas de Seguridad. 

DiCha Cota será de 3.JO Mts. con respecto al ' nivel de re.f~r'lll 

o;ia Jr,tes .ueucionado. 
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TI POS DE BUQUES QUE ATRACARAN 

A ,·ontillua<.:ión n•encionarno~ las características principales de -

J,b bJiCOS (lile l1ar.ín uso del Muelle. 

a).- Tipo de Embarc¡,ció~: Uuques Tanques. 

Tonelaje de Peso l·luerto: 20,400 Tons. 

EslDr~ Tot;d: 196.00 Mts. 

Eslora ~r1tre Perpendiculares: 187.00 Mts. 

1-!<'~"9'1: 27.50 Mts. 

Punt~l: 15.60 Hts. 

Calddo de Verano: 10.50 Mts. 

Calado l·ledio en Rosca: 6.20 M~o:. 

Arca ~lhirr1a Longitudinal de Deriva debido al Viento: - • -

: 2,406.0ll ~12. 

Area ~l&xima Transversal de Deriva debida al Viento: - - -

~52.00 M2. 

b}.- Tipo de Embarcación: Buque Tanque. 

Toneldje de Pes9 ~~u~rto:. 55.000 Tons. 

Esloru Total: 207.40 Mts. 

!: >1 or~ entre Perpendiculares: 198,00 Mt~. 

Mdnga: 32.25 Mts. 

Puntal: 16.75 Mts. 

Calado Qc Verano 12.55 Mts. 

Calado Medio en Rosca: 4.00 Mts. 

A!'cd Máxima Longitudinal de Deriva debid¡, al Viento: 

3650 r~2. 

!\rea Mhi111a Transve,·sal de Deriva debida al Viento: 

1200 ~!2. 
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PROFUNDIDAD DE DRAGADO 

La Cota de Proyecto considerada para el Ora!)ado es ia de 14.00 

l~ts. referida al ni~~l de Marea S.J.ja 11edia igual a la existente en los -

11uelles 2 y 3 y Qarsend de l'.<~niobra. debido a que en este Muelle opera-­

rdn Buques Tauquils hasta de 55,000 T.P./1. 

OIHRENTES PARTES O.UE CONSTITUYEN 

El MUELLE No. 4 

a).- Plataforma Central ~Operación: En este l".uelle l.:s dt~ 

mensiones en P.lanta de esta·Plataforma son de 35.00 Mts. en sentido lo~ 

gitudinal y de 30.00 Hts. en sentido Ttansversal. 

E11 esta iirea se instalar.!:n las tomas de prod~ctos c;onstitui-­

dos por 12 Garzas con un diámetro de 12" y un gasto de 15,000 barriles/ 

hora p~ra o¡¡erar productos negros y destilados con una presión de 90 a-

110 lbs/pul!J.2 y 4 Garzas con un ditimetro de 4" para dar combllstibl,:: ;;­

ba-rcos. 

Por consiguiente se tienen 8 Garzas Marinds por cada banja d.; 

Jl<"~que. L~ f'ldt,lfonna Central se encuentra a 172.50 Mts. del eje del -

~ordo sur. 

b) .• Plataformas Laterales de Atraque:¡_ Aman·e de 20.00 !1t;.­

ror los p~rau,cntos de atr·aque y 32,00 Mts. en el sentido tr<~nsverz~¡. -

~on los ~'ICI<IIJrrtos en <¡•Je se apoyudn )as cmbarcacion~S en sus maniot>r<t~ 

d~ Atraqu~ y D€~~tr·aque, y se afirmadn partes de sus amarras. Se loe~~ 

lizan una al Norte y otro al Sur de la Plataforma de Operadiin a ur.~ -­

~istancia du 33.50 Mts. de éstA. 
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l'ur·a curn¡.ol ir corr todos Jos puntos de Arnarre necesarios. P!!. 

r" 1-.~ u .. L>;or·ocir;~,,•s que operen ~n el Muelle e~ forma segur~. 

[~le :·luelle-req•Ji.;re de ¡j Duques de Alba de Amarre locali-

La~; d.,r.er.~ionts de los Duques. de "A lb~ del Norte (4, 5 y 6) 

S\:11 • '' ~u :•~rc.r,,~.-olil <.!r· Jtraqu~ de 13.00 1-lts. y en sentido transversal de-

J.l uo !-;(~. 

!d~ •lwt~nsiunes de los Duques de Alba" del Súr (1, 2 y 3) 

~Oo\ en~~~ p~r~wf:ntQ de at,·aque de 8.00 Mts. y en sentido transversal 

·a).- yj_.;_~~!.~ para Pfatones, Y.~rículcis y_ Tuberfas. 

fitni, ur.~ longitud sobre el agua de 172.50 Mts. para per-

l•litir h (OJ. .... icdcióo r.i¡¡ida entre titrra y la pl.Úaforma Central de op~ 

. ' 
_r.;c1Vi, pctc<Hodu ror· los DuqueS de Alba del Sur (1, 2 y 3) nrediante una --

caln!l~ "" ~-~o m~. con banqu~tas laterales de o.75 Mts. ,,, mismo está 

doit.,tlO dt loiiJ ~o¡.ort"r;a lateral ' MlbOS lados d• " ca lzaJal para ,, --
J]CJjilrni~onto d~ . 1 ~ tub~ríá de operación y ~ervicio "' muelle . 

V_i •.. u.!~u_o para Pt·~EP.fi: Par~ que todos los elementos que-

c~.o .. ~tituyen ,,¡ r·.l,{·lle queden de~idamf!nte comunicados, se construyó una -

p,;~drcl.o <1<.:,·· tJo~_,. la .!']Ha forma Cr;ntral de Operación con la.Platafcima de 

Al<",lQ<.:<o y Jo~ !Ju•,ues de Alba del Norte (4, 5 y 6) con· IJn andador dt!·l. 50 

I·IU. <k ~.u.l.n r U>ll barandal de concreto y en una lo_ngítud de 140.50 

!lr~. r•~:.~n-1.: por· la PldtilfornJa"de Atraque y los DIJques de Alba antes men 

e io11~do: .• 
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cular al parilm~nto de atraque del muelle ~uando aquel se api-ox"irne a ¿S·· 

40,01)0 

55,000 

'·' .·.~·.·,<.',.'~;.• Jr,~ _,-·,~~~< ~C''<'d''' - - .o·" •- ·~ '-''-· , .. •'"~ oc·. 

- ,_ ... . . . .. . 

. 1 3 

o.]() 

o. 1 e 

'·:·,;-:·· 

MIGULO OE ACERCAMIENTO AL ~lUELLE 
~---~--

Es ,~1 ángulo ae incidencia que se forma entre el dl ineamiento 

del pa,·,\mento del muE>) le, con el eje longitudinal de sirnetria de la em· 

barcación ~1ismo que no e~cedE>rá de 10~ 

C~LCULO DE l.., MASA OE LA L. 'BARCACJON 

Puu este concepto deberá intervenir el desplazamiento <Jel • 

rr.ayor bdrco d plenu cargu qu~ vaya a atracar en el mue11e; se con~li!,r• 

ra qut• ]¡,, emb.1rcaclón hace contilcto con urio de sus costados en un ~tlf'!· 

to situado a u11 cuarto de la eslora ya sea a partir de Proa que de Po­

pa SUIIIáitdol~; a ~st~ d~solaz~ntiento un peso extra que·forr.la ún cllind;·o 

de agua de lrhlt', ~011 una longitud igual a la eslora del barco .Y un-di! 

metro r•qui~<~IC11te ~1 cala.do de la el!'barcación a plena cargd, Oebieridc-
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absor·ver Id '"Hall de lil l!ll~rgia, la estructura del muelle, las defensas, 

el colcr•ó•• fonrMdo por· el ag~<l, etc. y la otra mitad el barco. 

FUERZAS OE VIENTO SOBRE EL MU~iLE 

Se consideró una velocidad de viento de 150 Km.P.H. incidifmdo 

~ot>re h mdxima áred longitudinal de deriva debida al viento de un barco 

de 55,000 T.P.M. que lo aconcha al muelle. Para el c§lculci de los puntos 

de aman·e, se to11.ar~n la f111!rza de tensión producida en éstos, al inci·­

alr un ~itlrrto de 150 Km. P.fl. sobre el costado del barco, tratando de-· 

~brirlD del ~uelle. 

CARGAS VIVAS HORIZONTALES 

Son aquéllas producidas por el atraque de las embarcaciones­

por el viento incidiendo sobre el barco tratando de separarlo <ll muelle 

ó aconclrar·lo cl] mismo y por las fuerlas de~ sisrr.o. La Termi11al Marftima 

de Pajarftus se localiza en la C~rta Sfsmica de la RepUbllca Mexicana,­

dentro !le la Zona No. 3, 

CARGAS VIVAS VERTICALES 

Este muelle de oper•ación deber§ s~portar una carga unifonne­

de 1500 Kgs{M2. ó el PHO de un camión H-15, a excepci6n hecha de las­

pasar·elas para peatones que sa calcularon para 400 Kg/M2.:de la sopor­

teda para las tuberfas >e calculó considerando quo;; es U totalmente --
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ocupado (dentro de especifi<:aciones) por tubería de-0.50 11ts. (20") d~ ~ 

cargada con agua. 

S! S TEMA DE Afo'.ARRE 

Con el propósito de proporcionar la mayor seguridad y f~cili-·-­

dades de operdción a los buques tanques en este muelle se instdlaron !Ji!_! 

chos de Escape en vez de Bit~s. en la posición y número que a conti:nw-· 

ción se indica. 

EN LOS DUQUES DE ALBA DEL SUR 

DUQUE OE AtBA l:o. L.: DGs ganchos dobles con un desv1aje de -

JJ"y una Cdrga total de 390 Tons. a cada lado. 

llU(IUE DE 1\LBA 2 y J.~ [Jos ganchos sencillGs a c~da lado a 90"­

con una carg~ total d'! 180 Tons. 

PLATAFORMA DE ATRA·lUE LADO SUR 

Cuatro ganchos sencillos en cadd esquina con un desviaje de-

12" con una carga total de lOO Tons. 

PLATAFORMA DE OPERACION 

Cuatro ganchvs sencillos en cada esquina a 90~ con ur~a car9<.~ 

tOtal de 100 Ton~. 
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pi.ATAFORI-1A m; ATRAQUE DEL NORTE 

Cuatro ganchos senc1llos en cada esquina con un desviaje de 12~ 

Clli'l una carga total da lOO Tons. 

DUQUES DE ALBA DEL NORTE 

DUQUES DE ALBA Nos. 4 ~ 5 .• Dos ganchos sencillos d cada lddo • 

~ 90° con un~ ~~rga total de 180 Tons. 

DUQUE DE ALBA No. 6.· Gancho cuádruple al centro a 90°. con --

UIIJ Cdrgd tota 1 de 650 Tons. 

SISTEMA DE DEFENSAS 

Se pueden clasificar en dos grandes tipos: 

1).- De atraque. 

2).- De Borneo. 

Las de <"ltraque de tipo fijo fueron colocados horizontal ¡ verti 

calmente en número suficiente par·a absorver la energfa de impacto de los· 

' buques· tanques en 1 il sigui ente forma. 

En ]Os Duques de Alba del Sur 1-2 y 3 se colocdron 2 defensfts • 

por pdr¡¡mento de atraque en sentldo vertical. 

Plataforma de operación se colocaron cuatro defensas por par~-­

mento de dtraque en sentido vert1cal. 
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~I.Jtn10r'HI3 de atra<¡ue dul twrte 1' del Slir. Se coloc~ron tres de 

téns"s PO•'l'"'~''-'ioltHJtL de atraque en sentido 1\orizontal. 

DUQUI:S OC i\L!JA D~l NORTE 
~-------·- --

norte·~" c·l CtJJI ~" locnlizarun ]Js defen~a~ de borneo, qu~ como ~u r.ol~··· 

br'8 lo ¡,J¡,-,, 512•'vlr<in para JyudM al barco 

Cilculal' qir·;,wrio con di"Orti!)uador·es y eje 

en su ci~tJoga. Son de ti)!f• 
' • 

rt>tractil, ins,talándc~ . .! 2; 

unil en coldJ !!~quina con Su eje de giro ~er·tical. El planv de_ contdcto c!e-

la defensJ ~·o•· lo tcnto liorizont.:d. ''si r111smo este duyuc de albas~ li' ~.2. 

tical. 

SER_'IICJ..I)_S .AUXJLIME5 DEL HUEll.( 

l_t_llf·I.!JIA_I;_I_O!!_:_ Por· s~r ~1 muHlle ~red peligrosa el alumtJr<~dC Jr~::: 

punt05 J~ ,,,,,¡,·,-,., 

'lr\1'111~ .l'f\J~fl. [l_5_s.!_<y_ICI0 DE LA~_~RCACIONES: ~u tO•ll~ est!i loc<J• 

1 i udd ~,, l ~ "'"" ¡k uar;:a', 
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SISTE!tJI CONTI~A [NC[NOIO: Se instalaron Hidratantes y Monitores-
' 

l><<,..a ¡¡~1l<l ~o;rr el número y posición qu~ la~ Normas de Seguridad lo indican­

ti< 1~ ~Jguitmte l~>rma: En la Platafom13 de Operación en cada esquina se­

colocó una Torre con Nonitor con una clltura mfnima de 5 Mts. 

En la platafon113 de atraque lado norte y lado sur se colocó una 

torre con r.lOflitor al c'-'11tro Ue cada área. [n los restantes llle11oentos que-

oon: Trf.!S duques de alba de lado sur (1,2 y 3) así como los duques de al 

bil del norte(4, 5 y 6) se colocaron hidratar~tes de contra incendio una 

piélil en cadd uno de ellos. 

LUCES DE S!TUACION 

Ell cada extremo del muelle se dejaron instaladas luces de si tui 

:;¡ón <:ue lir~itan h instalación. En el extremo nort~ duque· de alba NO. 6-

en ~l ~araii~<Hrto Este, irá una luz de color Verde y en el paramento Oeste, 

una luz de color Roja. 

f1 tipo de lámpara es tr<~n>istorizado con combinador automHico 

' 4 focos y v~lvulas solar con un alcilnce de 5 millas en condiciones de vi-
• 

sibilidad norr11al utili2anUo para su 'alim•,ntación corriente alLerna. 

PROCEDJM!ENTO DE CONSTRUCC!Otl QUE SE 

EM?LEARON EN EL MUELLE No. 4. 

ORGANIZACION 

La consti'Ucción del Muelle No. 4 se inició en Enero de 1977, y 

J l" techa se lle·¡a terminado lOO% de dicha instalación, cpn su urbanila-
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ció.: corre~pondiente y sus servicios au~iliare~. 

Los inicia Petroleas Mexicanos a través de la Gerencia d!.' Pr(i-­

yectos y Construcción. 

La Superirrtendencia de ~onstrucción de Obras MarftimdS Zona Sur 

fué la ~nc~r·g~da de 1\Ste trabajo y funciona de·la siguiente manera segUn­

se puede apreciar en el cuadro de organización rr.ostrado en ld figura No.-

Cada uno Jc lo> Departamentos mostrados en l<l grffica tienen · • 

una fu,¡ción especiFica y una relación d~ labores por ejecutar, '!ntre eli::s 

e~iste Und estrecha relaciOn. 

l.a anterior forma de trdbajar o dodo magnificas re~ult~dos ~u;"­

la constante relación de la cabela con cada sección no obstante el nürnero 

grahde de-ellas. 

La Superintendencia v1g11a constantemente el trabajo de cada -· 

depart.,1mento, sr l~s lt'Jta d~ urrJ. rrranera cordi,¡J ¡¡ero siempro= e~i9lendo -

el mlixirno rendimiento. Se hacen Juntas j)~riódic<~ment¡, ¡.rara que todo~ los­

Jefes de Sección es tEn enterados de hs nece~idades inmed1ata ael tra~a--· 

jo. 

PROGRAMA DE CONSTRUCCJON. 

Se elaboró un progr<Jma u~ constr·ucción en el cual S<! ba~•.' NI··· 

las necesidades que se tienen para la ten:~inación de 1~ obr~; segUn~~"­

el Presupuesto que se cuenta, fecha de entrega de los m.'lt<::riales propio~­

de la construcción. 

El pro~rama se aprecia en la figura No. y -eomo ~e [JcrC~'= 

observ.H a la fecha se lleva un avance de como ustedes pu¡den apr·eci~r 
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el c:;tlldio d~ este f'rogr¡¡wa se ajustó al máximtJ debido a las necesidades-

·irrtcnras dL' r•..,troh:os Medcanos dado que cada vez es r:t<is apremiante que 

eH~ tipo m· irlSIJlacioncs entre.n en servicio ya que la Flota Petrolero 

que cruzan los ~Jo res de nuestro Territorio así COI~O la Importación de -

Pr<.O<bctu~ El.oll(H"~<los necesitan de Pucr·tos Funcionales. 

t9U 1 ~O t~I'LlADO 

.. 
[•. ,~¡ lquípo e11rpleodo en 1~ construcciún del ~~uelle No. 4 en la 

o E s e R 1 1' e 1 o r: 

M~quind de Soldar· combustión 

Interna 33[} f,tii~S. 

~;liquinas& !>o"ldar El&ctricJ.~. 

llOSÍI iCJdüt"J~ MJt"Ccl )lETrE~. 

r.:a~. 20 t1J. l'.li. 

Vl~ro<Jor·c> rlr~ Clli~ote. 

Oeuz Q. Cilp. 20 1~3. P.H. 

GrUa tildr<ihul ica ~ y 11 

Cdpdcid~d 35 Tor1s. 

GrUa. CJ.p. SO Tons. 

CANTIDAD 

5 

2 

2 

4 

2 

1 

1 

EMPLEO 

' Sold3do de varillas pai-a pilote 

obra falsa y trabajos diversos. 

Soldado de varillas pdra pilote 

obr~ falsa y trabajos. diversos. 

Colcldos de pilotes, colado de ~ 

caballetes, duques de alba pre-

colados. 

Cohdo de cqncreto !Jenera1. 

Colado de pilotes, precola<Jos y 

colados en generir.l. 

Transporte y Est~ba de pilotes 

y elementos precolados. 

Manejo de pilotes de estiba • 
chalan transportad~~-



fl!Sli~ll'\.iOtl (1\rll 1 IJI\1) 

f.j,,, li.ol "' ,: .. ,•. ,J;~ 2-IJ To11S. ' 

CIJ.,]~" •-U" l:o¡,, ,¡,~.]it!J To11s. 

Jlo<"l ¡.,.,¡,, •l· .. r:l i' -~~,· ,.,,, on ~VIG 1 
• 

Torn: O" l'i ) .. f.o:u ,¡e ?! 1-lr::. 

liuin~n;:s 1-;,,,.,.,.¡,_~ dw t';,p. 

fiJotl"'; '-'''' jk'.;, dr~ 

1'., ... ,¡._~.¡ ... ,. '· ... 1,.,, •. •k 

1 

l:oru.o ,¡,~ 1', ll.f' 

. ' 
ú liJ. 

Tr· .. ~toll' ¡¡,. 1.-11 <]o¡iiiJt' 11 UtJI~I 

CJ¡•. 1.1,1:: '1<1.• ... :. 

llcn·au¡ i ~n to M:rou ,- . Lote 

Combus ti On 1 r1t. Cup. 380 Amps. 
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EI-!PlEO 

Trdn~porte'de pilotes, mniobr.l~· 

y transporte de estibil. 

F'ól"il E~uipo de rílo.teo . 
• 
' r•,,¡·,1 !lineado de Pilotes . 
' 

Pu<"<l 11 i ncado de Pi J'otes. 

rJ,"J !lineado de Pilotes. 

ll•riCdOo de Pilotes, 

PJ1·~ alinedmiento del Chalart 1lc 

!lineado de P1lotes. 

h·ansporte de PiloteS y Movinri"'!.! 

to df' tliaLn~ Pilotrf~¡lor. 

Transpoo·te rersondl y Trd~aju~ 

Oi,·{'rSos. 

-:-rdr~porte de ~laterhl~s y t~J.-

))Jjos di~er~os. 

~os. 

Para !!r.-llenos limpi~za du át·c.ls 

y Trabajos Div2r~os. • 

Para Postens<J.dO de 'TRdbt•s. 

Trabajos diversos. 

Prcf~brir:ación de tu~10dd$ 



O E S C ~ P C 1 O N CAN TI DAD 

hactor Nt1holquc con Pla- 1 

tafonna corr Cap. ~:l Tons. 

Camión Hinclre con Cap, 5 Tons. 2 

Equipo p.;r-a 1 im~i~zcl con chorro.2 

o.!~ arena con otcesorio~. 

~Oil"presor corl Cap. dt: 2 

Oll~> para pinturo. co1r su~ 

accesorio~. 
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EMPLEO 

Transporte de Tube~fas y Materia­

les de Construcción. 

Transporte, Montaje y Trabajos di 

versos de Tuberías.' 

~impieza de Tuberías y Estructu-­

ras Metálicas. 

limpieza de Tuberías y Estructuras 

~let~l icas. 

Pintura de Tuberías y Estructuras. 

REVIS!ON Y ESTUDIO DE PROYECTO 

' Una vu1.. r~~il¡idos en esta Superintendencia todos los Planos que 

consta el f'r·otecto, fueron revisados y estudiados para su mejor compren-­

~1ón por todos y cada uno de los diferentes Jefes de Sección, asf como --

por el Personal Téctlico de la Comp~ñia Contratista. Se hilO una Junta de­

Trat.ojo para detennfnar hs necesidades de cada uno de los Departamentos­

que intervinieron En la construcción del Muelle No. 4. 

Lln<l vez terrniMda esta fase se procedió al estudjo y revisión -

de 1us requisiciones de materiales tanto Nac1onales como E~tr~njeros for­

mulando~e J 1 s tos de materia 1 es paN COI'pn s Loca 1 es y fueron aprob¡¡d~s Pª-

ra ~~ adqui,ición. 



OBRAS PROVJSIONALES 

En los ter-renos continuos al Muelle No. 4 se hiz() un<~ planea~ -

ci6n para localizar las obras provisionales que eran necesarias tales c0-

'"'" 
Bodegas pura ~lmacenor cemento. 

Areas de Precolados de Pilotes y Curado de los M¡smos. 

' Area de Almacena~iento y Estiba de los ~ilotes Prefabricados. 

Area de Colado de Trabes Posten~adas y Almacenamiento. 

Area de _Soldadura y Armado y Enderesado Fierro de Refuerzo par~ 

Pilotes y demiÍs elementos. 

Localización de Dosifícadoras en los lugares m5s c::mvenientc"S. 

Cuarto de tlerramientas. 

Bodegas para li,ateriales diversos. 

Oficinas: Administracióu, Tomaduría de Tiempo, Control de Obra. 

Sanitarios. 

Corriente Eléctrica. 

Agua Potable. 

Comedor. 

leléfonos. 

Area de Almacenamiento de Materiales Diversos. {Véase Fig. No. 

Una vez hecha la planeaci6n se procedió a la 1 i~p1e.za y nivelA­

ción de dichos terrenos, uti1iz~~ndo para ésto un Tractor Ó~4, un .:arg~d::r 

Front.;~l de Yard~ y· Media, dos Cilmiones de volteo de 6 m., 
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Unu 1·e2 terminados esos tr3bajos se procedió a la construcción-
• 

Je Obras Pfovisionalcs y ldS áreas para precol~dos de pilotes, trabes, al 

COLADO DE PILOTES 

~ard la construcción del Muelle No. 4 se necesitaron cons-

truir 449 pilotes de concreto con una secci6n de 45 x 45 cn1. en las si--

yuientes longitudes: 141 piezas de 26.50 Mts.; 162 piezas de 28.50 Mts.; 

y 146 piezas ue 30.00 1-!ts. 

Pard hacer estos Precolados se necesitó contar con una Mesa de 

l<~.s dimfrnsiones siguientes: 35.00 Mts. de largo por.20.00 Mh. de ancho. , 
S0bre el tcrreuo natur~l, perffrctamente compactadO se co16 una 

Pla0tilla d~ Concreto. Una vez que se encontraba perfechrnente ni~elada-

se coloca una membrana de polietileno, para evitar que se pegara una vez 

ftaguado el pilote con 1~ cama. 

Se procedió a la colocnci6n de los Armados para que posterior-

,;,ente se insta 1 en 1 os e os tados ·de C imb~a de madera de- tri pÚ1y Marino ~ 

' 
previament~ prefabricados los tableros de esta cimbra. Ante,s de iniciar-

~~ colado se revisO su alineamiento y su sección, autorizándose el. col e­

do de estos elementos. Asi mismo se tenía el cuidado de que, la cimbra ~­

de los costd~os fuerd con sufic1ente grasa para facilitar Ulid vez fruyua 

do su desc1mbrado. 

Una vez que se ordenaba el colado de una cama de ~ilotes, los­

cu<lles conlaiMn Je 10 elenrentos, separados uno de otro 45 crr.s., este es~ 

pacio es dejado para ser el Troquela<;lo de la cimbra de los pilotes; se -



• 

Hoja .No ..... 41 

procedió ~ d~;scimbrar· despues dE 12 hora~ de colado, para posteriormente­

por medio de vapor ~or un tielllpo d~ 6 ~oras ~e curaba11 hasia alc~n~ur un<'-

resistenciu (le 60% 111ícntra5 5e efectu~ba este curado con vdpor, se prepa­

raba otrJ s~yunda c~ma de pilotes volviéndose a r~petir el ::~ismo procedi-

111iento. 

T~1111inJdo el cur·a<Jo d~ VctPOt" de la primt•rJ cama se previó el •• 

problemd que se pre~e¡rt<~ria al ilarlos, para evitar fisuras o· fractur~s-

de los misma~. Sr: le ada¡,taron a los pilotes antes de colar unos ~anchOi· 

de varillo culoc.;dos ~~~los pu11to~ que lllilrCd un vig,1 cnntíliua de tres ~r-~ 

yos y va LuJo en los extr~mos. 

Lo anterior dió rn~gniflcos resultados tanlo t:n ~~ tc~t:sp:n-t" ~~ 

rrestre, 11~r·ítiwo y IIIJ.niobras de ilaUu ~~· il su IIÍIIlu~o. :r~ que se 1r.ovie--

ron satisf~ctori~mente c~rca de 500 pilotes. cuyos despegues fueron he·-

chos sin t.:ner problema de cons~cuencia. 

TamLI~n se l~s diO un número y fecha de colddO marcado l;!n ]a C!l 

beZJ de CddJ Ullll d~ Jos pilotes, par·;¡ ~oo.l<~r locollz~r Jdc1lrr.ente en caw­

de ~lguna falla ·~n la calidad del concreto, ya que El l~boratorio de Pr-.-_t 

bas nos entrega Sl1nanalmente el reporte ae cal idal1 de l:lic;ho concr~to. 

p,,ra el colado d~ pilotes la Superintend~ncin rle' Construcción 
' 

estableció lo~ si•wicntes linedmitmtos. 

1.- El Refuerzo debe ser .,¡ indicado al igual que el n1mer·o y 

Separación de Estribos. 

2.· La Cilllbra d1.2b~ estu perf~ctamente alineada y niv¡,lada, lin 

dimensiones que mdrca el plano con su respectivo chalan. 
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Jo;-- rl ~ilotc antes de SLI colado deLcr~ tener colocados los Gan· 

chos ,¡~ izdje en lo~ prmtos irrdic¡]dOS._ 

~.- Dur·au te e 1 e o i a do dc e <"Ida pi 1 o te se toma. ron .muestras para 

compr·obllr su resistencia debiendo ser esta~ tres por caaa Pi 

1 ü l ~ • 

' 5.· El Concreto terH.Jrd una Resistencia minima a la Compresión a 

los 21! días de té= 250·Kg/cm.2. se usará como ciment<"lnte -· 

una ~tiC!Clo Oe cerll<:nto I'ORTLAND Tipo ll y Puso],lna en. propo!_ 

' r:ión de 1;5 en peso 6 cemento PORTLANO Tipo V siendo este 

ii1 tin•o el que se usó en la construcción de estos pilotes. 

C.· Uebi~rrdose obtener IHI Concreto Denso con tanraiio máxirno d~ 
' 

ag•·egado grue$0 de 4 cm. (1._1/2") y revestimiento de 5:7 --· 

' 
Clll. 

7.- El ,¡c~r·o ae Refuerzo es de fy= 4200 Kg/cm2. 

TR'\!I,Sfll_RTE DE PILOTES 

['ara poaer ~i.lastecer de rilotes a la máqu',na encargada del hin­

cado se utilizaron dos grúas, una de las c~a1es era 1<"1 enca_rgada de despe 

gar de la Mesa de Col~doS los pilotes en los 'tres puntos da 1zaje tr"~nspor 

tanJu a lugat· de esti!Ja. la otra go·úa lira la encargada de tzar y transpo!_ 
' 

tar del lugdr de ~stiba al chalan hecho e_spechlmente pan ';el transporte-

maritirrru tltt los pi lotes. 
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TRA~OPOGRAF!CO 

llna V1:¿ que fué resuelto !!l cohdo de pilotes y el transporte­

je los mismos a los lugares de la hinca, expondrE'! en forma breve el sist~ 

ma de Co•Jrdenadas usado en la Terminal Maritlma de Pajaritos, Ver. 

Las Coordenadas utilizadas son las Oficiales de la Dirección 

Gener·al de Obras Marfti•nas que dependen de la Secretaría de Comunicacio--

nes y Tr~nsportes, teniendo su origen en la Mojonera que se encuentra Jo­

c.il ;ldda en el extremo tlorte de la Escollera lado Oeste en Coatzacoalcos, 

Ver .. (Bocana de dic/10 río). 

Partiendo de la Mojonera No. con Coordenadas y~ -4736 •. 18 -

x= + 1859.93; se trazó una Hnea auxiliar base paralela a la m.!irgen s•1r­

de la laguna de Pajaritos, colocando en los puntos de inflexión, MOjone--

rds d~ntJoles valores corr-espondientes, local izando la 1 ínea centro del --

muelle en construcción (No. 4). Procedifndose a c"lar una plancha ae con· 

creta de 60·cm. de ancho por 40 Mts. de largo pard marcar 

to las CoordenadaS de los bancos de pilotes del muelle en 

en dicho elemen . --
• 

construcción. 

Este tipo de MojoneN se hizo en las abcisas como en las ordenudas (~-y) 

Una vez tenninada esta fase se verifil;6 exaustivamente los pu••-

~os de coordenadas de los bancos de pilotes de cada uno de 1JS el~11ent:.s· 

que constituyon el r~uelle No. 4. Par¡¡ localizar los p11ntcs inclin~iJos ·­

dentro dr la L~guna de Pajaritos, se colocaban dos tránsitos, uno en ~1 -

eje de las "X" y otro en el eje de las "Y" en la intersección i:c las 'i~-­

su~las Ue ambas aparatos es el punto buscado para la him:a del pilote. 
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c ...... J;¡ no cora posible que la nonnal al eje auxiliar base fuera 

vi·:iblf·, entonceo se traz,1ba un tritingulo cualquiera con dos di~taocias­

ct·,;uciuoo 1""' lo que se calculaba los dos ángulos de los cxtreJIIOS y se­

pn•cecía o:n lJ forma autedor antes descrita. 

llHICADO DE PJLOHS 

(1 proyecto del Muelle No. 4 consta oe los elt?fllentos descri--­

IU'• ~oro ~"lcr·ior·idcal, van sobre una serie de Bancos de Pilotes que se in­

di<.:i~ro l:ll las Tablas corr·espond1entes a la intersección del eje de cada­

r•iiute con ~1 plilno de la clevaciór1 de recorte, que a su vez correspond~ 

~ 1~ pa¡·t¡, i11ierior· de los C<lbezales Je cada estructura. 

L~ inclinación de los pilotes se indica en los dibujos corre~­

pomlienre~ ~icndo en to<J05 los Cd~or. ~:1 ( 4 Vertic<J.l, 1 Horizont<~l ). 

[L [QUJPO COl/ QUE SE COi:Ti\BA EIU'I El 5IGtJlENT[: 

1 • - Ci1ul~n de 30U Tons. de ca~at1ddd. 

1.- G1·úo de 45 Tons. ,, cap~cidad. 
1.- 1·1Jrtinete Delm~g D-30 Diesel. 

1 .- Torre Guid '" 27 Mts. de alto. 

5,- \linCh'-'S IMrlU(I)t:s. 

5. - lloyarines. 

5.- 1'\llcl~s. 

3/5 l·lls. dr. Ca~ le de Acero Ue 1" 0. 

l.- Lote de Herramientas ~lenor. 

2.- Chalanes Cdbria de 100 Tons. C/uno. 

' 
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··~ l . 

~--" culoc~ el cl¡dlJn piloteador· ~~~posición, m~oJiante lds illl· 

eL"<· .. ,, · .-~, •.rdocaJ~s cr, la >l~UICIIte fcn~na: tr~s ~nclas en la ProJ, t:>;;• 

dncl,l ~ l. .. ::·iLur, una al Ccmtro y otra J ~Jbor. Etl Popa 2 anclas, una.~ 

G~i.or y ot,·a ·1 E:.tt·ibc.r; tod~s ~~las anclas ~ran unidas mediante cable~ 

11'-'~ l~s ,,¡,:;iciortc:; de las >~O<:. la~ en el agua. Lleuando el chalan con pilo-

to.:s S<: c!Jlr..cd.Jt c" la ~roa d~l chal.•n piloteJ11or se oroa:día a <"Strohar el 

,,ilut" ,,.,,.J ~<:•· i~c,uo y colüc:~•·>~ ~~~ lcl 90i~ pilotcadoru, ter•iéndose cui· 

d~·IO d,• r¡uL !~ ~ufrid¡,,-d dt•l lil~rtillo quedare centrada, una vez hecho és-

tose. r~u,-~ "! <:!Jdlall de acarl'eO y sin que el piloto roce el fondo TMI'ino 

t• ..,.,,,. ,., --~ ·,ilw. vcrifi•:.IIJJOSt.> la inclinación en la torn: pllot~adoro 

n¡uli.uot•· uro ciiCduLillóH, ~e •l.l•'lv'' a comprcbC!I" s~.: posición m~1ian~c ]!,:; -

ti••·· l,,,,,;;,,,:; '1"'~ ¡•:;tJ11 ~•1 t••~•'t'd, 'llle h<lci~ndo ¡;¡¡.,]quicr lr.d1c~ci611 p~n 

ci ~ju:,l.•: ;o.,,,: .. u•t.~ I"Jdio·: rortJt1l~s. ten11inJda estd fase se baja ei pi1Q 
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~or,·e y se Cl"!l"!C~ 1~ sufridera de let cabeza del pilote, ésto se hacer para 

Se dhpara t:l mJrtillo pdra iniciar la hinca del elemento lle--

·:cru:Jo un !'!'"porte de coorportdl•liento, previamente se m,¡r~aron con pintura -

a c.1U~ ll•etro d~ la puntd ho~cia la cubeza su número co~respondiente; véase 

fi!J. Suspendién<!ose ~1 hincado hasta !'"] rebote, ésto se hacia hasta-

alo.;;..ul~l· que en diez golpes penetrara el pilote 5 cms. 

T~r,¡linado el hin,:ado se I"Hi1·a hacia atrás el chalan piloteddor 
• • 

para <JUC t:lltl·e el chalán proveedor é iniciar nuevamente el proceso de hin 

cJ.Jo co11. antes se expu~o; eAcepto la pos1ci6n de las ancla~, ésto se ha­

.riÍ L•:dndo se Cdlilbie 1,¡ locdli:t"JCiÓII del chalan piloteador atacando otro-

bilnco de pilote~. 

RECORTE OE PILOTE~ 

Our·~ntu el liinccldO de los pilotes en la secuencia indicada, se 

procediÓ ~1 ,·ecorte d~ lo~ rrrismos cuidando que dicho recorte no quede 

Jb~jo del nh•ul indicado en t.-1 dibujo correspondiente, las longitudes oe-

las var"Íllos solwantes dr~ los pilotes no se recortarán ol no ser q~e eAce-

dM dr; 2 ~lts. y cstorl!en ]J operación que se haga cerca del pilote, en I!S 

te ~aso ~e cortJrán dejando libre un mfnimo de 1.20 Mts. de longitud que-

se alojar·án post~riorHlelllC ~n la sllperestructura. 

s., procedió a contra~entear las cabezas de ]os pilotes entre sí 

con objl!to de evitar desplaHmientos de consideración entre ellos, duran-

te .,] r8u,·te .Y 1~ colocación de la obra fa ha. 
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El procedimieuto de recorte se efectuó manualmente, las her•·a--

mientas uti1izadas fueron: l!arro de 12 libras y cuña,descarnando el pilo­

te hasta el nivel de recorte, par·a que posteriormente con ~quipo oxiJcet_J_ 

leno cortando el sobrarrte. 

OBRA FALSA "j CIMBRA DE CONTACTO lflfERIOR 

Una vez terr11ini!do el r~cortc de un clenrento del muelle (tales­

como Caballetes, Duques de Alba, Plataforma de Atraque y Operación). Para 

ilustrar mejor esta fase de construcción, tomaremos co;oo ejemplo: La Pld-

tafor1na de OperaciOn, yJ que este elemento presentó el problema m~yor de­

' Obra ralsa y de Cinrbrado c¡ryas dimensiones son 30 x 35 ~lts. como ustclJcs-

pued~" apreciar es el elemento de mayores dimensiones. El procedimiento 

de construcción que se llevó a efecto ~e hizo de la siguiente mar1era. 

1.- Se colocaron 4 abrazad~ras una en cadJ. cat·a del pilote con 

una dinrensión de: 20.3 ~ 20.3 cms. (8" x 8"), sujetJ.r .-~taS por unos ~~r.. 

nos con placa en un e~trew~ y en el otro con tuercas el diámetro de és-· 

tos pern~s son de 38.1 11111. ~1.1!2"), troquel~ndo a su m.i.(ii!Kl pilra que-· 

trab¡¡jen a fricción, colocándose en cadJ uno de los pilotes. 

~.- s~ proccdíJ. u colociJr tubos de diá,netro de Jo:4s cms. (12:") 

arr1b~ de las abrazadera~ antes descr!tas en el sentido longitudinal co· 

locantlo un tubo en cttda extrano por Ci!da banco de pilotes. estos tubas­

actuaban como vi~as de soportes. Para evitar un peso adiciÍlnal deOido ·-

~la fluctuetción <1~ rrrctr(•us y se introdujera agua en lLs tuber·ías, seco­

locar~n tapas er, los e~ tremo~ de dichas tuber·ías. 



lloja No ..... 40 

1•,, .. ,,Yti.l. ¡.n>tiJle~ lol].rs rlc <J¡~slizarrnelltO de las abrazuder-O> 

~'-'""~""'u ... oi':fJS ó ~e ... ~e e'.tab.; hJcic-mlo un sistema colgante combina-

!IC•' la '"1"'', i, ¡,;,. ~ur c.alJ urto de sus dl!ltdrtantentos, tal~s como Topo~ra-

Ti~, 14i·, l1:, Cim!Jt'J<lo y Obra Civil. Utoa \'CZ verificado ésto, se procedía 

ltll·~i¡ud el•: ·J.::s 1·11>. ~n ~;~rtlido ti'Jnsv~r'Sdl u una scpardci6n ~rttre ello:, 

<h: ú.90 l·:l>. p .. ¡·iJ <.t:j,•lat· ~stns elementos a la tuberia, se colocaron tro-

.¡m:le~ •«t• ... l~o.riJn~n _r,, l/4" ¡,,.r¡, conservar su verticalidad,· colocados t's-

Jsi cu":" el tt~t¡u~l"Jo J~ CJdol uno de los elementos, par·a finalt~ar_ COll-

1~ cuh,<.~Li··" Uc lu I.H:eJ¡¡ de 2.54 x 15.24 cnts. (1" ~ 6"), con una lonyi--

'.~<1 w: 1-1.:•; l·lt~. {14"), •olvil~ndose verificar niveles, troqueles, etc. 

li.W·I/11){) DE !\CERO DE RU'UERZO Y COLADO DE CDNCr.ETO ---- ---~----------

u,,, ,.,,i lti•c/ia 1~ Obt'u fJlsu y colocadd la Cimbra ~e fom!o de lJ 

Plat-!lon"'' .:. 0Pt:l'dClón como ej~plo, se po·ocedia al an~~ado;de dicho ele-

11'~011~ ¡,._y,,, iiL~. Gt',ln conudas y habilitJdJS en el patio ]ocJlizado en-

ti~o"·a ::1 l,-,.,~.l'"''lutl~" <le ~st<~ ·lugar IJOr medio de chalanes 6 balsos COtiS-

tt•uitJ,,~ .¡ l'>.¡rn)feso ~ut.>rc li!illbot·es vados; una vez tenllinada eSta fase de 

~rmcldo ~~ ~·.t.l platuforlna, 1·uelve a verific¡¡o·se por la supe'r•lisión 1~ S<l-

IJdldCÍÓtl «lllt'(! v,orill,s, di~lltetr·ns, alttMr'w$, r·ecubrimiento del foJtdO, ~Q. 

lo1<tció11 de <lo'l:ott'~ por·a ayua pluvi~1. dispdros de varillas para los muro:. 

inl•"·iorc~. ""'),ji:~ •• pu~os de duetos ell>ctricos, etc. Concluía~ ~$ta ve•-

riri~,,;iG" ~· 1woccrle oJ <.:t)1uc¡¡,· Jet cirnbr~ de concreto hteral {costados l. 
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cuidandc de contraventcar esta cimbra con la obra f~lsa. 

Especialmente las ménsulas donde irh los apoyos pard el puente 

de tuberías y viaductos. 

Como ustedes pueden ~preciar la losa que se va a colar es de~ .. 

una dimensión de: 30 x 35 Mts. con un espesor de 1.20 Mts. dándonos po•· 

consiguiente un volúmen de concreto de 1250 ~ts. con un peso de 302~ ~ 

Tons. 

Es dificil por el tipo ~e peso a manejar y el volúmen, se prOCf 

di6 a colarlo por etapas en la siguientc fonna: Se colocO el concreto en· 

capas horilontales de 40 a 50 cms. lt~ pr.imera capa colocada sobre 1~ cim· 

bra se dejó endurecer, para ayudarnos a soportar el gran peso que si~nifi 

caba toda la estructura, sacando p1·uelJas de laboo·atorio paru tietect~r la·· 

Resistencia del Concreto a los 3 y 7 dias, la segunda capa por espcc1fic!!_ 

ción se requirió una compactación 11'.<1"5 enérgica que las sub~igui~ntes. ase 

gurándose en esta fonma un contacto adecuado en la junta. 

Como se puede observar estos colados se hl:i~ron en tres eupcss 

de 40 cms. cada uno. En la colocación del concreto se puso especial énfJ~ 

sis en evitar una segregación objetable. •Pa1 , evitar la segregaci6n, t!l ~ 

' concreto se depositó tan cerca como fué posible de su posición findl y 

evitar que fluyera lateralmente una distancia máxima de un metro. E~tc e~ 

lddo se efectuó a lravez de homl.leo desde la dosificadora de Concn~to al 

lugar de colocación, Para que al concreto fuera bombeado con far:.ilidld, 

se llevó a efecto un estricta control de la mezcla ya que dc~ia ser p1á~~ 

t1co cohesivo de resistencia meoiana. Se estableció un reven11 . .ient:l C~t·;. 

mo el cual se mantuvo a travéz de toda h obra, no llldnteniéndos~ re·¡~ni .. -

mientes inferiores a 5 cms. ni mJyo¡·es d~ 15 cmq, 
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r·,,r¡, que tma "1e2<:!J ptreda bombearse satisfactori,!loente a distan 

cias lanpr·: <..e reqLJiere ¡¡lgo 1r1.iS de arena y agua, para tomar en cuenta la 

!JérdiGcr de re'Jtmimiento como resul taiJo ~e la compresión a que está sujeta 

¡,, .r¡;:z,:l.t. 

U lJIIIdli(l mhi11"0 d~l agregado grueso estaba limitado por el di&_ 

ur~tro d~ lu tul.t-ria, la cantidad del ilgregado en la mezcla,.]a resisten--

cid dese"tl.r "1 <:1 es~dciarnierttu d~l ocero de refuerzo. ComO regla generul-

de 3<lo~"- (1.1/i""). 

f"tli•s de imciar el boobea de concreto se lubricó ja tuberia -

me<li~,t~ r·l tJOrubeo de un mortero de consistencia semejante a la de con--

cr~to ~"'~'"'"<Ju. pero si,¡ a~re~atlo grueso. Por lo general o.5 d~ M3. de-

mor·ter¡; t:.·J wficiente par.:~ la lubricación de esta tuberia que es de un­

di~u.cton ..r~ 10 (In~. (4"), de ~luutinio para su fScil manejo, haciendo la-
' ' 

colocaci{jrt firiJl 11red1ante utrJ trourpa de elefante. 

[n (~,l~ rrlisr.ra for·11.~ se colaron los demás elementos de que cons 

1.~ obr·d IJIS~ y l<1 clmora de iondo, los lateralb 6 costados-

se l"~tir\or·on CUdrHJrJ los cilindro·; de concrtto que obtuvo el Laboratorio-

~u'"'''''·"~¡ pr·u~cso ~e co"lado demostruron qu~ éstos ya habían .:~dquirido 

L'l 70% uriJri<rru l·~·•r;titiJo por esta Superintendencia de su resistencia. 

~!<.l·lf\!~)IO_,_f.IJ•WEf.DO Y COLADO DE MUROS INTERIORES OE PLATAFDRI~A 

CorriO se explicó anteriormente se dejar·on ahogadas las vari-

. llH verticilles de los muros interiores, dados, columnas,· etc., arriba-
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' 
' 

del nivel superior de la losa principal, procediéndose a coloc~r las vari 

' llas horizontales de loseler.:entos antes d>:oscritos, veriflcÁndo la supervi 

sión la correcta colocación, nCimero, diámetro, así como su:alineamlento.­
; 

Obtenido este Visto Bueno, se proc~de al cimbrado de los Muros Interiores 

Dados, Columnas, Etc., este Ci111brado se har~ con tableros de tri play marl 

no ya que el concreto será aparente; teniendo especial cuidado en la colo 

cación de anclajes en los darlos de los ganchos de escape de las torres -­

contra incendio, etc., volviéndose nuevamente a checar por la supervisión 

alineamiento de cimbra, nivel de 

cuidado en los anCÍajes, una v~z 

enrase, troquelados, poniendo 
: 

terminada esta cert1ficación, 

especial 

se da le 

autorización para el colado de concreto, siguiendo el mismo procedimiento 

de ccnstrucción, anteriormente descrito, 

En caso de que el proyecto nos marque muros de ladrillo reco~i­

do se construir&n éstos rematándolos con una cadena de croncreto armado -

superior, que deber6 llevar anclajes n~cesarios para ligarlos con la losa 

de piso t.enninada, En esta etapa se colocará tambHin los t~bos que ser'Vi··­

r~n para el agua contra incendio, duetos para la instalación eléctrica: á 

bien.se dejarán los huecos necesarios para colocarlos, se hacen los disp~ 

rt~s para los hidratantes. 

Protegiendo los tubos de acero al carbón mediante una protec- -

ci6n meci!"nica, que consiste en lo siguiente: Umpi~;:a,a ba$c de l'J.$quet~!l 

y cepillo, pintura primario a baso de alquitrán de hulla, una capa de'!~­

mal te a base de alqultr&n de hulla, se colocó en embebido ~na may~ de ~1-

drioflex, que es una maya de fibra de vidrio y como acabadó un fieltro d~ 

Vidromat. 
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• • 

MArEil!AL OE RELL~NO PARA LA PLATAFORMA DE OPERACION 

Unl vez alcanzada la Rcsist~ncia del concreto al 70%; se proce· 

d·.ó ~descimbrar muros, dados, columnas, etc., para dar paso al relleno­

de material de gr<1va cemenJ:ada y con un peso volumétrico de l.G Tons/MJ. • 

~:c.mpact.ir.dose al go:t proctor standar colocándose en capas de 20 cms. t~·­

ni!mdo el cuidado de escarificar la capa irunediata inferior en,uM profun 

~idaa Ce 3 a 5 cms. antes de colocar la siguiente capa, haciéndose su re· 

'::Urte <1l nivEl indicado en el proyecto, para que posteriormente dar los · 

c.~r.,bios dt> pendientes para el bombeo de la lo5a del piso tennihado. 

[n este punto se procederá a colocar los ganchos de escape, hi­

dratantes, el montaje de torres contra incendio, .defensas, cable para ti~ r;;:. 

.-ra, registr-o~ eléctricos, tanques metlilicos de recepcl6n de las purgas-

de garns, soportes para tubería~ y hl'!rraje en general. 

' .~f(!'IAOO Y COLADO DE LA LOSA DE PISO TERMINADO. 

·se inicia esta fase, una vez revisado los nivl'!les del relleno -

' p~rd 'roceder al armado de la losa del piso terminado haciéndolo de la si 

' soufc'lte forma.: Se l¡~bll ita fierro en tierra;¡ se tra.nsporta por medio de-

pl.lr.>ona1 a través de los viaductos que para hacer esta fasl'! ya' estarán ~­

car¡~truídos, posteriorm~nte expllcar .. >rnos este punto. 

Al terminar el armado vuelve una vez mlis a verificarSe los di&· 

metros, 1 ~s separaciones de recubrim1 ente, etc.; proced l éndose- a 1 a e o 1 o~ 

caci6n de reglas para dar el bo~1beo indicado en los planos; verificándose 
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por medio topográfico sus niveles y proceder de illTlediato al colado de la 

losa, utililando el sistema de bombeo el concreto de ~cuerdo con lo des-
. ' 

crito anteriormente, sacando pruebas de calidad de los concretos y dándo­

le terminaciqn de escobillado parJ evitar el derrape del personal que ~ ~ 

opera. Al tern¡inar este punto se ¡;rapara la cimbra para ]as guarniciones-
' 

en todo su perfmetro teniendo cuidado un verificar su a1mado, colado, de­

cimbrado y su acabado, dejando tubos ahogados de asbestos, cemento para -

las salidas de agua pluvial. 

Este es el procedimiento d.- construcción general par~ todos y -

cada uno de los elc1nentos qu~ constituyen él Muelle No. 4. Expondr.? <> ·­

continuación el procedimiento de construcción de los viaductos, tanto pa-

ra vehfculos, peJtones y tuberi<ls. 

FABRJCACION DE TRABES POSTE~SADAS PARA 

VIADUCTO DE TUBERIAS Y VEHJCULO~. 

Como se explicó con anterioridad se preparó una mes~ para h~c~r 

precolados, esta nos servirá para la fabricación ·e estas Trabes, que en= 

' ·su caso son 22 Tr~bes con sección 1.30 Mts. de peralte 0.50 Mts'. de patín 

y 0.20 Mts. de alma, variando sus long1tudes desde 13.50 a 8.00 Mt~. de 

acuerdo a sus claros en el Viilducto de Volifculos. 

En el Vi.;ducto do Tubt,orhs fuer<Hl 108 Trabes con la siguiente 

sección o.70 Mts. de peralte 0.30 Mts. de patín 0.15 Mts. de alma varian­

do sus longitudes desde 13.50 a 8.00 Hts. Procediéndose a la fabricación 

de estos elementos en las sig~ientes formas. Se hicieron dos formas ce ~-, 
Címbras una para el Viaducto de Vehfculos y dos para el ViaductP de Tubo­

das da:ndoles a <tmbas la Sección Tipo 1. Esta Cimbra se hizo de Tri play-
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Ma•·¡•¡o, haciendo Tableros y para darle terminado se forró en su parte in-

ternv 6 seo la cara que presenta al colada con lámina galvanizada para -

rte.- u11 acabado mejor y nos di ero IIIJyOr veces de usos. 

Se procedí! ol armado de dichas Trabes Vt>rificándo sus separaci~ 

11e;;:; diá•~et•·o, previendo varillas a h dJstancia de 1/4 unos cartilbon¡.s-

deJande tMrbc~s de varillas en un corte de 45 donde posteriormente se cim­

brarárl y coloc"rdn los Oiafrdgma~. Todas las aristas expuestas tendrdn su 

Chafldn, '"' e~te ¡w11tO se UeJ~n colocados los Duetos de P.V.C. fle>uble,· 

donoe irJn alojadoS los alamLrcs del precsfuerzo, estos duetos serán de 

uu diámetro de 7.62 cms. (3"). la cantidad de duetos se colocaron de 

a~ue·rao con el preesfuer·zo mhi1110 en el momento de aplicación dividido e,!l 

tre la fatíqa de rotura, siguiendo la catenaria que se indica en e_l plano 

Coloc~ndo>e ~n los casos que se r~quiera una placa en el patín superior,-

dondt~ iriin culor.ddd~ las colu111na> del marco que soportara: el segundo le-­

cho de tuberfcl, esta placa ir~ cor¡ sus correspondientes anclajes, una vez 
. . 

verificado todo ésto, se procede a cimbrar, con los tableros previamente-

prefabricados, haci lindase su ' troquelado y su embrahado, dejando unos ,,_ 
' rrenos en el pdtÍrl superior, donde se alojarán unos Ductoslde P.V.C. 

flexible de 1.91 crns. dé diámetro (3/4"), con una equisdisi:ancia de l.OLl­

Mts. [sta pr,~paración nos sirva para colocar unas escuadrl.s de varillas-

para soportdf la cimbr·a del viaducto de vehículos y andadores; se verir'i­

' can separaciones sus cilafl~n~s. nivel, placas para columnas, etc.; dándo-

se h órdt:n de colado. 

La resistencia a la co1~presi6n fué de F'C= 350 Kgjcms.2., lle-­

vando control de l.dboratorio. Und ~el alcanzando esta Resistencia se pro-

ce<:!e a la aplicación del ?ree5fuerzo ·en ld siguiente !Omld: Se wr'ta el -
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Acero d~ Preesfuerzo a la longitud requ~rida dejando aprox:imadamente 0,50 
' 

' Las características del Acero de Preesfuerzo fueron de una Fati 

ga a la ruptura de fr= 12.500 Kg/cm.2, debiendo no exceder' los siguientes 

"a lores: 

Esfuerzo Temporal mclximo al tensar ........ . 

Esfuerzo máximo al anc-lar .. . . . ' . . . . . .. 
Esfuerzo máximo en operación despui!s do descontar ·las 

pérdidas .. . . . . . . . . . . . . . . . 

0.85 Fr. 

0.75Fr. 

0.60· fr. 

El dilimetro de los hilos fu~ 6.4" rrrn. (1/4") y Ul]a Ac= 0.32 Cm2. 
' Procediéndose a la introducción de dichos alambrles a los Duetos 
1 

previamente colocados antes del colado dándonos mediante up pequeño c<ilc!!_ 

lo la cantidad de alambres necesarios para absolver el Preesfuerzo mliximo 
' 

en el momento de aplicación, dándonos por resultado que el) algunas·Trabes 
' 

nos dieron 36 ~rilos, haciendo Torone de 12 hilo~ cada uno, ó sea que nos~ 

dió por resultado 3 Toror1es, otras nos dieron 24 hilo~ en 2 Turones y al· 

gunas de 12 h1los con un solo Toron, depend\endo como antes se explic6 de 

la Tabla de Preesfuerzos que viene indicad~ en los Pl~nos correspondien~~ 

tes (Ver Planos. 

Una vez 1 ntroducütos Tos a 1 ambres se procede a lf 1 i mpi e~a de 
' 

los mismos en las cabezas, colocándose los tejos en ambos ,extremos de 1as 

Trabes estando listos para la aplicaci6n del Preesfuerzo rriediante un GJto 

Hidráulico con accesorios para el tensado. 

Alcanzada la tens16n por hilo, que variar~ $egún otro pequr.ño -

cálculo, que será de dividir el Preesfuerzo Máximo en el momento dP la -~ 
' 

aplicación entre el nUmero de hilos, siendo nuestro caso el de J6 t:llos • 

" a 3.229 Tt.ns. por h1lo r::enos vn 15;. por pérdida. 
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En ~1 otro caso de 24 hilos s~r~ de 2.255 Tons. por hilo menos~ 

el 15i. Este mismo cálc~lo se aPlicard a otras Trabes. Al ~star aplicando 

-:•Jn ~ol Gclto 1~ tensión se introducen lds cu~as dentad~s de. forma cónica;~. 

~<tr<l termi11ar asf después de dar tensi6n a todos y cada uno de los h1los~ 

q•Je componen !.1s Trabes. A este ml'todo se le llama "FREYSSINET" 

Una ve~ tenninada la tensi6n se procede al llenado de cemento 

mortero del hueco existente entre la anmadura del postensado y la pared 

del conducto que le sil·ve de alojd•nitmto; listo tiene por objeto proteger­

' la ~rmadurJ contr~ la corros iOn; establecor· una adherencia entre la anna·· 

duro )' el concr~to" pa¡·a m~jorar la resistencia a la rotura cuafldo se tr1.~ 

u. de una pie1a a flexión. 

La inyección se verificó con las condiciones sigl.iientes: 

a).~ El Mortero debe llenar completaw~nte el Ducio sin bols~s 

Ge aire ni de ~gua segregada. 

b).+ El Mortero no debe contener cemponente alguno, capas de+~ 

~tacar Jl acero. 

e).~ El Mortero despué~ de fraguado debe presentar una Registcn 

ci~ ~orlo rnenos igudl a t'c'" 200 Kg/cm.2. 

d).~ la composición del Mortero deber~ ser de una parte de ce~~ 

c:ento y otra parte de arena limpia a proporción de J. S y con agua de 17 a 
' 

19 litl'os para ser una mezcla pastosa (Pintura Espesa). 

COLOCACION Y MONTAJE DE TRABES POSTENSADAS 

Al Lonclufr J~s fases anteriormente descritas se procede a la 

verificación de los Apoyos en Caballetes, Duques de Alba, Platafonna de 



Hoja No .•... 57 

Atraq,e y Plataforma de Operación, coloc&ndose plaGas de neopleno de ~ure 

za shore No. 50 sobre ésta se coloca una Umina No. '14, después otra pl<r.· 

ca de neopleno; ést~s serán los apoyos w~viles, en cuanto a los apoyos Fi 

jos se colocará única y exclusivamente una placa de neopleno, de acuerdo· 

con las indicaciones, localiZdción y nivel contenido en los planos de re· 

ferencia. Procediéndose primerall'~nte las Trabes que forman el Vi~ducto de 

VehículOs haciándose en la fonna siguiente: Mediante una Grúa Hidr.fuliCd· 

con una capdcidad de 35 lons. con Llantas de Uule se transportd hastd h·' 

orilla d~ la Laguna o Embar<:adero, para que a su vez en este ounto sea 1:Q. 
. .• 

mada por el Chalan·Piloteador, mediante un guarnido y en dos puntos de·· 

iza >e hacer el transporte marítimo de lds Trabes Postensadas, coloc.!ndo~ 
. 

las en su sitio correspondiente. Colocando las trabes sobre los Apoyos ~~ 

Móviles ó Fijos previamente colocados. Pdr~ el Puente de Tuberfas se pro~ 

' cede en igual fonm~. con la variante de que en.par de trab7s llava Preco-. . 
lados y colocados los Diafragmas; ó sea que se precol6 todo el Marco, • 

haciendo esta colocación con un Igualador en cuatro piJ~otos.de iza. En 

igual forma fueron ?recoladas las Trabes para Peatones, haciendo igual r.u 

colocación, la separación entre las cabezas o;!l! las Trabes fué coloc;¡do 

Celotex como junta de expansión a la separdción indicada en el Proycc1.0. 

ARMADO Y COLADO DE DIAFRAGMAS Y LOSAS DE PISO TER!WIAOO 

EN VIADUCTO OE VEHICULOS 

Como se record~rJ en la fabricacl6n de las Trabe~ rostensada~ 

se ,d9jaron preparaciones para recibir e'l Armado de lo~ o1afragmas, c:~sl' ... 

como unos Duetos de P.V.C. de 3/4"0 en.~] Patfn Superior, para ahf ser-
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¡;o locadas las Escuadras que soportan unos Cargadores de Madera de 4 x 4" 

10nr:ftudir1dlmente para posterior,]ente colocar unos Cargadores Transversa~ 

les, vara filialmente colocar·se la l'lue!a de Fondo. Verificando ésto. Topo~~ 

gr,Hic~mente de Traw y Nivel, procediéndose a lt~ colocación del Acero de 

Refu~rzo Que se habilitó en tierra transportdndolo al lugar de colocación 

y ~uelve otra vez a verificarse por ld Supervisión la Separación del Arm! 

do del Acet'o de Refuerzo, lli~metros, colocación de Drenes para Agua Plu-­

vial,Ariclajes para Postes de Alumbrado, Disparos de Duetos Eléctricos, -­

Colocació~ de Cdble para Tierr·as, Verificación de Recubrimiento, VentanaS 

para el paso de Duetos Eléctricos en los Driafragmas, Placas para sopor-­

tar las Escuadras de Duetos [léctricos, así como la prepa~ación para el -

' Colado de los Barandal es, etc. Tenminada ésta Supervisiónise dió la órdeo 

de colado con los lir~eaulientos que se explicaron anteriorrltente, para la -

colocación y b0111lleo de concreto. 

' Odndose la 6rden de decimbrado hasta obtener cuando menos en 

70' de Resistencia a la Compresión que en este caso será de un F'c-250 

Kg/cm.2. Al tenninar esta fase de precede al Armado, Cimbrado y Colado 

de los BarandaJes, siguiendo los lineamientos que se describieron con-­

anterioridad con todas sus fases ·de verificaciones, dando por conclufdo-

la construcción de las Viaductos p~ra 'iehículos. 

' COLDCAC!Orl DE DEFENSAS OE BORNEO Y DEFENSAS FIJAS 
' 

VERTICALn Y HORIZONTALES 

Como ya hablao1os con anterioridad del Número de' Defensas por 

Paramento de Atraque en cada uno de Jos Elementos que con'stituyen este 

' Muelle as! cowG ustedes recordar~n tambi~n que al estar haciendo los Co~ 
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lados de los Muros Perimetrales se dejaron ahogadas los correspondientes 

An~lajes para que en este punto se proceda a la colocación de las Defen-

sas de Atraque y de Borneo. 

los tipos de Defensas de Atraque corresponden a las fabricadas 

' por Brldgestone Tire Co. L.T.D. f"~ron colocadas (!e acuerdo con la hbla 

.cohténidas en los Planos de Proyecto. (Ver Plano). 

las Defensas áe Borneo son fabricadas por la Shibata lndus-

tl'ial Co. L.T.O. en la canlidad y di!!:en$iones que se describieron con an 

teriorldad. (Ver Plano). 

SCLDAOLJRA Y MONTAJE OE LIUEAS OE SERVS. Y PRODLJCTOS: 

Antes de inicior estd f~se d~ construcción s~ hace una Selec--
• 

ción'y Prueba de Personal que va a intervenir en la Soldadur<l. de acuer­

do con las Especificaciones y Códigos Vigenttts, yd que todas las lfneas­

lr~n verificadas en sus Juntas por Pruebas indestructibles (Rayos X), ·­

para un~ correcta aplicación de 1~ Soldadura. Una vez aprobado el Pcrso­

n~l (Sold~Jores); se proced~ con un grupo a la Prefabricac16n de los-

Cabezales de llegada donde se localizan las Garzas Marin<~s. Otro grupo 

esd destin~do al Montaje, Alineación, y Punteo con Soldadura de Tube- - · 

rfas Rectas, una vez que se tiene alinea1la, se procede al soldado de la· 

junta para que posteriormente se tome ~na PruebJ RadiogrHlca \le 1licha -

junta, para ver1ficar las posibles fallas, 6 la aceptación de ,.a junta.­

Como ustedes pueden observar este tipo de labor se hace en conjunto has-

ta llega\- al Armado de todo el Sistema, (Ver Plano). ' Verificándose qu2-

todas las lfneas de tuberfas en Sil al!neac1ór, nivel y sopOrtes el tlpo-

y can~! dad que indica el Proyecto. Este tipo de Herrdje fué previamente-



Hoja No. • • . . 60 

crdenado 1-'3ra ~~ fabrlcación. 

Una vez otltenido el Visto l!ueno de la Supervisi_ón, se dará la ~ 

~rden para el llen;,do de ngua y proceder a ld Prueba HidrostJtica·de cada 

una de diclws lineus, llilsta alc~nzar la presión que 1105 i11dique el Proyec 
' -

•.o, r.ldroteniéndola durante 24 lloras n!ediante un registro que estcí Sancion-ª_ 

do por un Representante de la Secretaría de InduStria y C0111ercio, 
' 

así co-

"0 por los Técnicos de P~tróleos Mexicanos, concluida esta Prueb<! se des· 

LAS l.INEA~ COrl QUE CONTARA ESTE MUEI.LE SERAN LAS SIGUIENTES 

Crudo 24" 0 . 2 Líneas. 

Dies~l 12" íL 2 Lineas. 

GasolinH 12" 0 2 Lfneas. 

Keros i na 12" ~. 2 Lfneas:. 

Com!J¡¡stóleo 20" ~ 2 Lineas·. 

' Lastre 20".¡¡ ' ' ' 2 Líne.u. 

1\_g~a Tratdda 6" ~ 2 Lfneas. 

A~ua oulce 6" !l 2 Línea~. 

Vapor 8" 0 2 Lineas. 

Aire 3'' 0· .... 2 Lfneas. 

Combustibles a Sdrcos 6" iJ. 2 "Lfne~s. 

Agua Centra Incendio 12" il. 2 ~ íneas. 

' 
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MONTAJE OE GARZAS MARlNA5 

Al tener conclufdo los cabezales de llegadas, se prOcede a la -

colocación de las Garzas Marinas en la siguiente forma: .Se limpia la base 

' 
de.concreto, así como las cuerdas de las anclas, que se dejarOn previame~ 

• 
te se colocan Placas de Nivel, dando el Grout correspondiente 6 sea la --

elevación del nivel de la base d~ concreto, al nivel inferior de la placa 

del pedestal de la garza, se este pedestal y ese espacio que se dej6, se-

inyecta con un Mortero rico en cemento y semi seco, se instalan las tuer-

cas sobre los tornillos de dnclaje y se verificd nuevamente, que la cara­

de la brida del cople elevado debe estar t1orizontal. Para proceder a la 

colocación de los brazos sobre este cople, de acuerdo al Instructivo de 
i 

ld Casa Fabricante seleccionando el Método más conveniente seg,an el Equi-

po disponible. Una vez instalado el Pantógrafo, se instalan lo~ Contrape-

' sos Principales y Secundarios, usando las dimensiones Oel Centro de Gra--

vedad mostrado en el dibujo de ensamble. 

Los ajustes finales de los Contrapesos y Cables se har&n al fi-

nal colocándose las válvulas rompedora de varfos y otros accesorios. Con-

' secuentemente a la te!Tilinación de esta fase, se instal6 el Equ)po Eléctr5 

co e Hidráulico con lo que será movido dichos Pantógrafos, poniendo espe­

cial cuidado al instalarse el Sistema Hidráulico, limpiando cada componer: 

' te ta.nto de Tuberfas como de Mangueras, suficiente Aceite Hidr1ul1co para 

llenar el Sistema y asf estar listos para la aceptaci6n"final".·Los ~late--

' riales y Equipos Elictricos ser~n a Prueba de E~plosi6n todo el Sanco de-

Garz~s Marinas ir~n o Tierra de acuerdo con los Códigos predom~nantes y -

las Especificaciones (Vhnse Pli.lnos 1 Espec.lfi.caciones d'O.' fabricante). 

' 
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f.(hOC,,ClON Y MONTAJE DE TORRES CONTRA INCENDIO E HIDRATANTES 

Con anterioridad se hizo mención a la cantidad posición de To~ 

t·\·et. Cor~tra Incendio e Hidratantes. Las Torres Contra Incendi_o fueron •• 

iltr:fabricadas en este punto son colocadas en sus bases procediendo a an­

~l~rlas, nivelarlas y haciendo su conexión al sistema de con~ra incen~ 

dio, colocando el Monitor, asf como sus Válvulas correspondientes en to~ 

das y cada una de las Torres Contra Incendio e Hfdratantes, Para hacer ~ 

:;o prueba fin¡¡] de acuerdo con las Nonnas de Seguridad vigente. 

JNSTALAC10N DE FUERZA Y ALUMBRADO 

Para llev<lr a cabo la instalación Eléctrica de los Muelles Pe~ 

~roleros es Indispensable hacer una clasificación del Tipo de Local ó -­

'••J;·,~r como lo especifica el Capftulo V del Reglamento de Obras e Instal,!l_ 

cio~es El~ctr1cas¡ el Artículo No. 30 de este Capftulo .nos ha'ce un<~ C1a~ 

slficación de locales Peligrosos y que resumiendo son los siguientes: 

lug~res en los cuales existan continua o periódicamente y que 

~<t manejen, traten ó empleen Concentraciones PeligrÓsas de Gases 6 Vapo-

res Inflamables, Lfquidos Vol.Hiles lnflamables 6 Gases Inflamables; y~ 

~'~E: ~stas substancias puedan existir debido a operaciones de Reparación· 

e· Mantenimiento, ó debidO a P~rd1das, asf como a Escapes que pueda ha~-

:~r debido a Rupturas Accidentales. 

También se Dace una Clasificación de Grupos Atmofé~tcns y son 

1os siguientes: 
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Grupos A, B, C, D, E, F y G. los cuáles resu~iéndolos son: 

Atmósferas que contienen Acetileno, Hidrógeno, Vapores de Eter~ 

Etflico, Etileno, Ciclopropano, Gasolina, Exano, Nafta, Butano, Propano ó 

Gas Natural; Atmósfera que contienen Polvo Met<ilico. incluyendo Aluminio,~ 

Magnesio y otros Metales así mismo Peligrosos . 

• con esta breve descripción la Platafonna de Operación asf como 

el Muelle en General (Aunque en menor proporción se clasifica como un 111-

gar peligroso quedando dentro de los Grupos B, C, O, Clases 1 Oivis16n --
' 

1, 2; ya que es en 1a Plataforma de Operación donde se llevan a cabo las 

mayores Concentraciones de Gases y Vapores Explosivos de_bido 4 la conH-­

nud operación de Carga y Descarga de los Buques Tanques con los Diversos 

Productos que opera Petróleos Mexicanos. 

• 
!NSTALAC!ON DE CANALIZACIONES V EQUIPO 

La instalación de Canalizaciones y de Equipo Eléctl'ico en loca~ 

les Peligrosos en este coso los Muelles Petroleros deben ser a prueba de-

explosión y que se entiende encerrado en una Caja que se~. capa: de resis-

tfr sin dal!arse ni transmitir· al exterior flamas 6 chfsp~s y cualquier -~ 

E}(plosi6n de Gas o Vapor que pudiera ocurrir en su interior. Las CanalizE,. 

cienes se hacen por meóio de Tubo Ccnóuit Metálico de Pared Gruesa con·~ 

uniones roscadas y les cuales cuando es necesario que vayan acoplad~s a ~ 

cajas o accesorios de cone~iones deben pro~eerse de Tos medios ade~Uados· 

para e•·'ta,· "la entrada de los Gases ó vapores Explosivos, 
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~ la~ Tomas de lo, Buques Tanques. Actualnitmte h distr1buc16n de Alumbra 

.oC¿ un 1-!uelle se lleva a cabo por medio de Reflectores de Vapor de Mer-

~:.~ri~ de 400 llatts. a 220 Volts. y colocados por rroedio de Postes a una Al 

l\.il"a de 10 :Hs. ~obre el Nivel Piso Terminado; todos los Reflectores que 

>'l •r.o"t~n a lo lar~o del Muelle se orientan de tal forma que su Hoz L••mi­

noso sea de Norte a Sur con objeto de evitar el Deslumbramiento a los - -

Pr[c~icos que Operan el Atr~que de los Buques Tanques. 

ToQo Muelle debe cont<or en cada Extrew.o con Luces de Situación 

<¡•;., limiten 1~; Bandas de Atraque del Muelle, colocándose una luz Rojo en 

12 Banrla·izquierda y una Luz Verde en· la Banda Derecha~ el Tipo de Lámpa­

rtt que se w.onta es Transistorizada con un Cambiador AutomS:tico de 4 Focos 

' y Fctocelda Solar, el calcance de la Uimpara es de 5 Millas en condiciones 

·Je Vlsibiliddd ~ormal y su Alimentación es a través de una Banco de Bate­

r:as que proporcionan 12 Volts. en Corriente Directa a la vez este Banco­

~s Jlim~ntado a través de un Cargador con objeto de que no haya_úisminu-­

ción en la Carga de la Batería. 

LOS SISTEMAS DE CO~UNICACION 

Con los que cuenta todo Muelle Petrolero es a base de Tel~ronos· 

Instalados en los Cuartos ae Control que se localizan en la Plataforma de 

Operación; estos Teléfonos son del Servicio de Microondas que Opera Pe- -

tr61eos Me~icanos en todas sus InstalAciones, el Servicio que proporcio-­

r.nn esta,s Unidades es de vital importancia ya que establece la Corr.unica-­

C1ón entre el Personal encargado di"! operar la Conexión y Aper·tura de Vál­

vul~s par~ el Paso de Producto a los larcos .con el Personal encargado de-
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operar las Estaciones de B?mbeo. Así como entre los Capitanes del Buque y 

el Depdrtamento de Operaciones Marinas. 

~OS MUELLES CUENTAN ADE~'!A.S CON SERVICIOS AUXILIARES COMO SON: 

El Cable de Tierra para Conexión a Bordo del Buque para Desear~ 

carla do la Corriente Estática, asf como To~~s de Corriente Electrfca pa-

ra Alumbrado exclusivamente de lds Embarcaciones, en caso de _Emergencia 

estas Tomas deben tener una capacidad de 48 kilowatts. a 440 Volts, 

Anteriormente los Tableros de Alumbrado, T~bleros de Fuerza y 
' 

en sí todo el· Equipo que companfa el Centro de Coltro, se instalaban en 

h. Planta Inferior del Cuarto de Control quedando localizados' por este--· 

' motivo en la Plataforma de Operación, con el tiempo se observó que eran 

Inoperantes para un buen m~nejo por parte del Personal encargauo ya que 

originaba molestias a la hora de su Mantenimiento por encontrarse en un • 

A.rea Peligrosa, ésto mot1v6 que todo el Centro de Control :1el· Sistema de· 

Fuerza y Alumbrado se vaya a instalar en el Muelle No. 4 fuera de éste,-
' 

llevando únicamente al Interior del Muelle las canalizacfones:Eléctt"icas-

de Fuerza y A 1 umbrado; as r como el Sistema de 1 a Red de Tierra. 

Esta modificación trae consigo un ahorro considerab'e en la ed­

' ~uisici6n de Materiales ya que el Centro de Control no deber'~ ser" a Prue-

ba de Explosión, sino del Tipo " NE~.A J. 

' 
' 
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En vista de las condiciones de exposición de las Instalaciones-

!-!Jdtimas, sabiéndose que se trabajara en un ambiente hÜ"neCo y salino, --. . 
cor; Gases deriv<J.dos del Azufre, se buscó el mejor sistema pa.ra la aplica-

• 
Lfón <.le los Recubrimientos que a continuación voy a exponer.' 

TUBERIAS Y ESTRUCTURAS METAUCAS.- Se infci<J. hacie'ndo una lim--

• 
píen cor. Chorro de ArC'na a Metal Blanco, usándose como Primario un Inor-

' gánicc de Zinc Tipo -Autocurante 6 sea que se obtiene una lnsolubil lzaci6n 

por si mismo sin requerir de ning~na Solución que se apliqUe" posteriormen 

te, las características de este Primario es SIJllamente Duro y Resistente a 

la Abración, con e~celente Resistencia a la mayorfa de los Solventes a -­

los Arr.blentes Búmedos, Salinos y Harinas. 

Las Pruebas Qufmicas se realizarán después de las 24 Horas de 

Secado y d~ndose un Espesor de Rt>~Ubrimiento con una ~lano de
1
Pintura de 

' 
2.5- 3 Milésimas y después del tiempo correspondiente de Recuperacilln --

este Recubrimiento no debe mostrar Ablandamiento, Ampollamiento, Agri<!ta­

miento, ó pérdida de adhesión. 

Aplicando posteriormente il un Acabado Vinilico de A,itos SOlido~ 

·cuya Espedficacidn se refiere a un Rf!cubrimiento a base de Resinas Vfní-

licas P1Gst1ficante, Pigmentos Colorantes Inertes y Solventes; formando -

una Pelfcula Mate, Dura, de Alta Resistencia Hec4nlca y con una excelente 
' 
Resistencia a lu conalciones de Exposición antes citadas. La.s Pruebas--

Qufmic":'as se efcctuuán después d(l 48 horas de su ap11c~ci6n Y, el Recubrí~ 

miento de 3 Mlls, por ."1ano y el Nú.~ero de ~~a~~s sera" de Dos; para que el-
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Recubrürliento sea efectivo no debiendo mostrar después de ~u RecuperaciOn; 

Jl.blandanriento, Ampollamieoto, Agrietamiento, 6 P/!rdida de Adhesi6n. 

OBRA CIVIl, PARAMENTOS DE MUELLE, SARANOALES 

DE CONCRETO r,UARNIC!ONES, ETC. 

Se ír1icia con la preparación de las Superficies de Concreto en­

Paredes, Parapetos, BarandaJes a bdse de limpieza con ácido Muriático Co­

mercial y Lavado con Agua Dulce hasta dejarla limpi~ dicha superficie, -­

concluyendo esta opel'acíó11 se aplica el Primario Vin11 epoxcico Modifica­

do, est,l Especil'ica~i6n se r~fiere a un Primario a base de Pigmento-:; n • 

' lnhibidores de Plomo, Oxido de Hierro, Inertes y un Vehfculo Vinílico CW! 

modifiaci6n Epoxi - Fenolico. Sus características es de una excepcional • 

' Adherencia, una gran Compactibilidad con diversos Recubrimientos. Excele!!, 

te capacidad para detener la Corrosi6n bajo la Película, Resistente lll -­

Ambiente Kúmedo y Salino con Gases Derivados del ¡\zufre. Las Pruebas Q~f-

micas se efectuarJn después de 72 Horos y el Recubrimie~to ser/! de un Es­

pesor de 1 Mls. por Mano, aplic<fndose Oo.S' Manos de este Primario. 

El Acabado se darJ con el Vinflico Altos S61ídos que anterior--

mente fué descrito. 

La Tabla de Colores Convencionales para Pintar las Jnstahcio--

nes Portuarias de Petroleas Me~icar1os son: 

Garzas. . . . . . Color Blanco con Franja d~ 20 cms. de Anch~ 

en el Brazo Secundario distintivo del Foo~-

dueto que Maneja. 



Eotrocturd de Operación de G~rzas. 

O::asetas de control . . . . . . . . 
Eieroentos de ~narre 

Ganchos, Sitas, Corna~usas 

Parapetos y Bar<~ndales 

G~~rni~iones .. 

Enrejado Irving. 

Para~ento del Muelle 

Torns y lfneas Contra Incenclo. 

Pestes de Alumbrado ..... . 

• ·Ofi!!"'SdS •• , •••• , ••• , • 

E sea 1 eras. 
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Color Naranja. 

Color Blanco. 

Color Naranja. 

Color NaranJa. 

Color Bhnco. 

Color Negro.· 

En Cuadros Alternados de 2 x 2 Mts ' . 
Colpr Blanco lColor Baranja. 

Color Rojo. 

Color Verde Claro desdo el Nivel. 

de Piso hasta 2 Nts. de Altura 

Resto color Blanco . 

Color Negro. 

Color Negro. 

' Color Blanco con Franj<~s de 20 ·-

cms. de Ancho a cada 10 Mts. Dis­

tintivos del Producto que Manejen. 
' 

COLORES OISTJNi!VDS DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS. 

Gasolina Super .•• , ... , • , •. , • Color Amdrillo. 

Gasolina Nova .•.... , , . , ..••. Color Crema. 

Diesel. ' . . . . . . . . . . .. Color CaU. 

Lastre. .. . . . . . . . . . . . Color Gris Obscuro. 



.. 

Agua Potable. 

Kerosina; 

Aire .•. 

Vapor , 

Combustóleo 

.. 
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Color·Azul Obscuro . 

Color Verde Claro. 

Color Amarillo Claro, 

Sin color va11 Aisladas. 

Sin color van Aisladas. 



.. 
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OIQUJ:r;S SECOS Y VARADRiiOS l 

ben eJ. ncr=bre· do Alltiller.a ~u&ndo ae trata de c~tl"'ICcionea Civil.u 1 s1 1111 -

trata do Militaro11 110 leo U.. Ar11enale11. 

in ellt!l..ll instal.aciono11 cuando utin bien equipadae, tiene eepeeiel. 1mpmrt.ane1a-. . 
la eetruetUl'a qm aloja o ooati$UO &l. baree ya ooe durant11 ou n~p&racidn • du­

rante au eelliJt.nee~n 1 lee el.Q!.entos requorid.os pa.ra uc.ar el ca.oeo dol a¡ua -

on eaoe de nopanr.eionea o bot.ar el caaeo al. e¡ua on cuO de cottotruccUno 

Se cutnt.a con una ¡ran variedad de 1n3talac1onee para el eaa.,pero uo pu..:l.en -

reaumir en la dguiente !•l'lll&l 

1).- Yaradi!TDII 1 platatomee do mrea, 

2).- G r a d a "·• 

)).- Diques tlotantea. 

4).- B 1 e va d • r e a • 

S).- Diques aocoa, 

1.- Loa varadero>~~ 1 plata!ol'IIIU 
• • • de mros. ecn loo JUe anti¡uoJS 1 lllfl.ll dmpla1 -

med.iea para n~perar cascos <1o embarcacienee, pero doedo lue¡o ti111111n 11111,1 l1m.lt.t 

cioneo. 

Se pueden eq¡l.er en leo puertoa een gran al:lplit.ud de maro_, 7 eon barcu. poquo-o 

n.eo. 11 proced1mient.o qm 1111 oi¡u ae el'eiguientef a Jllfj,l'!ll& elta M acen:a t>l-

• buce b III!LII posible a la pla,-a en 1111 lugal' bien protegido dal • a.:'l.•ta;¡o '1 o& --

&OWTII a tierra 1 al descender la lllll'o& la quilla toca ol tondo y el \t>.t<:c er.-

ce y luep que ee ha terminado ee11 lado cen ayuda de 1~1.11 mal"".,, 1111 peu"' >\ .tl"t·ll 

n\I$Y&IIIIIInta y 1111 vuelva a repetir l4 •rac16n con ol .t.re lado. Roto dlll'l.ll~ 1'14· 

&<1 o treCe eua · riugu 7 e6lo 1111 utillaa ~ puort.u no l!quij¡...dee 1 cur:nlo n• -



2 

' e'lii~t!a ya el Di<¡llO Seco .11111.8 gran 

u~ '>ll<S but. la !echa. ha;r en la Rep1ibllca 110 comprenda qua no ruult.eba -

"~"'tw.'tWI para 1&1111 emb4rcaci.m de peqllll1lo tonelaje hacer el ga11to qu= I"epr! 

e-.~1h 1& Op6f'&ci'u y ut1l.hac16n del lliq~ Seco. En ocaaioooa at~ pton!an do­

<i;(;'l>:!l!rlto diveraoa armadoreo p&l'& aublr a D1qutt 6 u 8 81Db&r<:acienoll ;r lvo -

e~ 6l pho un poco arriba de l.a mar,y, baja. 5o c.¡~tea el barca a.bra d.icba 

plata!oMM. aprevach&ndo la marea alt"'• "'" aJJ:arra dobidaJ:~ento y al vonlr la-

pNOOo q\11:1 al subir de nuevo la lliBt'llll. el trabajo 1111 l!uapende y se vuelve a­

~ hil.11ta que ea Uone do nuevo la baja ml'Gb. Se utilir.a tambi4D en -

<l15LIIII pJ.etatormaa 811 e11tablecen en aillUIUI trenquilll11 puall de ha.b$1- ol~~&je -­

t\a.li&r1a el barco, 

:;: ... l.ae ¡red&~~ o planos inclinadoa sou e~t.ruct11rae que pneralmante 110 ut.i-

Uzan par& la conat:rucc14n de barco& &WlQUOI tambi'n 1111 utillza.n para la re­

p-u-..d6D de b&rcos do tooelaje medio, 

aa,r .l.atUler.a en el mundo en llande u utilizan gr&dae do con~~truccUn para 

qtu; tu6 ~elli'lada, L& lon¡l.tur.t lle dict .. viaducto ~~~ !lo J a 4 vell•• l.&. ealora 



' 
del m&J'(Ir baree que h&r4 WIO de ella. O. d.ic:ha. lgrud.t.ud pc¡or lo ¡$1'\er&l las -

2/3 partee se encuentran dentro del agua. y ea llama ant.egr&da y l4 otra 1/3-

p&rt.e qus sale a tierra se UllliiQ. ¡rada, 

La.a pendientoa quo ea utillean son desde 1113 a 1125, La pendiente no OiiB -­

unitome, se M.ee en !ol'!llll de C\U"V3. vertical con un radio mu,y ¡re.nd.e • bien-

' ee hscan 1:on pen<:lientes d.i!erentoe la ¡rM.a y la ante~, llllll pre=ciill1a 
• 

la perdiant.o de nt.a última., &t11 ee llaca para !acillt.ar la bot&du..ra, 
' :. .. 

Las gradaa de conett'IIC:oión ceo ante11 se ~~>~~nciona ee utilizan ~atll para -
-~ ,_, ~-.:- .. ··, .. 

ba.Noa da gran tonelaje 1 pues en la botadura 1nterviene la tuerza de gre.ve-. ~ '. ',; 

d!l.d ayuda.ulo¡ en cambio para gradae de reparaci\Sn el t.a..na11e su limit<> e b&r-

' co.a d<1 no m!lll dtt S,OCIO Ten, pues la subida. hay qw h&clll'l.a P.,r I:IBdiou med-

nicoa y requiere =w:ha onarg[a, Ademia on lau gradas de censtruccUo cuÍl• se-

conetru;ye el c&aoe y un& yes que puede. neta:r Be lG ponen el reeto d11 

loa eleiJl<lntos, cemo son miquina11, co~tpaft.i.t:dent.a, cast.Ul"• etg, En be 

barco11 que suben a rtoparación hay que ~ubir el pe~o tclotiJ. d!!l.barco 1 en­

oca11ionea haate. con ds- d<i! car¡;a, de ae11111rdo a las c1rcUill!tanc1ae. 

Bn la11 grad&.ll do nparaci6n genero.ll::aento MI celocan de 2 a 4 Y!ao do acero­
' 

loa cu.ale~ oe apoyan 111n tr¡¡."t";;~::llil.ca . . ~ . ' . . 
aPDy&n en J..o piloto~ o ~a de cimont.aci6n que ' . . . aonatituyen loa elementos de 

la oubeotructura, 

S.bre lao rlA~ corro u.na estructura Jls~W~da e~, tomad.& do l.ar¡;uu~ 7 -

travuañoe y dct.ade de un.u piusa Jlocrsdaa pic&d.eros Q\1:1 IICD. lee que rcct-

ben la quilla d.ol barco. Batas cunas puedan aer ds coru~~truccit!n b<l-atar.to -

aencil.ls acorde cen el tamaño de la ombarcae16n. Para va.ro.r un turce so ~ 

enc:bia, calztrdolt comenie::t.IJ'IIento, d.oapub por lll8d:ie do cabl1111 do 11.e11rc "1 

de winches colocados on ol w;t,re1110 aupoi-ior ele la ¡¡:rada, lU'I he.l.& la e= --. 



-:-vr.T.<mJ.enrlo el barcoJ ha:sta q..w::lar el c&!JCo tm aeco, Se tija la cuna por me­

:U.<:. ll.e d.i<J;>.J&itivos qu~ evit.an Ql.l& el barco u de&lice en e&llo que un cable 

,-:> ~· 1.4 pgtenci» reQut~rida pa.r~: s(.obir el barco eetá "" túnción tUreota 

,· .-1 poll:.l:) del lll:l.f\alo, del paao d01 la cur.a, de la efec<.ividad del awcaniiiiiiO do 

•:i<..•l."!.t~~toú..ent-o y de la p~~ndienltl de la gr-ada, 

g..¡ . ..,:¡¡ CWlM e .. puechm !>tocar en tal ter= que el barco quede horizontal al -

:sr varado o bien inclilado con lA m1ame. pendiente de la gra.d& • .&n el p:ri­

E¡,r cuo-la eltW""e da la cuna ea vu-iabh dende lllltOo.! en l.s. p&rt.e que ;:a a 

\.!torre, todo en !Wlc14n di!l l.& pendiente. 

l..!..:$ t;l"ll.dl:.:l pU!Kl<'n at1r llm&itl.ld1na.J.es o tranavereal01a. Las lon¡itw11nslea -

ca uu.n cuando sa cU6nta con eapacioa d~ ~gua lluticientamsnta aq¡l.ioa 1 qua 

l.& ant.e¡n.da no coJUtitu,ya. probleiii8.B para l.s. ~ve¡aci~n d&do qua en cc.uio­

rw~ tienen qaa internarae mucho en el mar. Est.e inconveniente limita en -

~:~lllla ocuione:1 el emplao de l.& e &J"&<I&a long! tudin&l.ea ;¡ M;¡ q\l!il :recurrir­

.¡_ 1111:1 &J:'ad&ll trWlaVtjl"~lee Ql.l~ ee con~~trll,Y8n pua.lelas a la playa o a la -

::....r~~:~~n del ñe. 

Siero:lo &111. dhminuy.., au lon,¡.itud, ain ..,.oblr¡o como la potencia par» la -

t..-;ac-:iUA "'' proporcional a 14 pen.iient'll " r<~quiet'& mayor cacacw..:l v.n lo~t­

odne\w" para lc"ar la miama velocid»d d" maniobra de varado a l¡:U.!Il.d&d d"'­

,(>e~eo a. ~:~anejar con relaailln a laa gr<>das lon¡itudinalea. 

Las gradu de con8trucci6n ditiare:n d6 l.a.e de reparación en que en lu pri-

1!1ttU4 la cuna no eatll rontl&d.a por >m& outructura pen:l&llonte, independicte de 

la. Olllbarcacl-'n, eat.A forma.da por 2 piezaa lon_git\ldinales unid&a flrmom.mte-

41. <'&eCo aiaui~mdo la fon~U~; de eat .... .iillt&s piaza.e aon de IIEidera dure, duo"!! 

l!all eobre las vías y eetu a au vez Sobrtl lo" muartoe. Pare. la botadura da ~ 

\m ba.rco a.., utilizan lubricantes como selx>, gaeae, jabón, etc. antre l&-
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c\Dl& y la vi& 7 n haca 4eillur la ubareae16no 

Par la ~neral laa gradaa da reparacién no requieren de acoeaorioa ''P'­

cialea, Se emple&n andamioe y en oeaaionee ¡W.nd.ola~ col¡adae de la belr­

da, P&ra IDOVor piu~a peeadaa n .aplean loa elettentes de ir.aja del - -

barco. W gradu dtt conatruccidn a! deben da contar con ¡rda.a ~tont.n­

T eabra todD !11\Q" &lt.lul puea ba7 que mcrnr pinae quu deben pua.r aobre -

la cubierta de loa barcos, a ello agro'!gueae ).a. altura da la grBtUrr., Ha7 -

embarcaciones con punt.aleo del oró.en de JO m,, de lll&nur& que 11e pu&don -­

requerir ¡rdaa h&ata de 40 m, do altura, 

Los •t.uerea" !ol"!!Wl Wl r.n~6n 1:1111' hport.ante pa"' ccx:pl.811111ntar tant.­

lu grf.daa d.e canl!tl'll.ccic!n clliiiO lu de reparad6n. Bata aa haca exhnai­

vo a lea Diquea Flotantes, loa eluvadorea y lea Diquoo Sote oh 

J ,- IUevadore!.,- Ant.ea ae utiUzaba aeta proc!ldUJ.anto Qllll c.ns:l.ato en-­

plata!ortll!.a unida~ a tierra por col\llllnS&, Batea plata!ol"ltba ae aum>U'fllltl• 

reciben al bll.rca 1 l11e¡a aan i!14du can t.cxre y barco G::p!.a~.nd• tue.ru. -

mecl.nica c•n aiatema hidl"'lulico • bit.n otro a~te~~t~., CUandt la p]..,ta!or­

ma la ctr~&tituyen eleJDI:Intoa oat1111cos quu puede•·. oer llenados da agua • -

-VllCiadoo a velwrt.a.d a11 lea llama Diquea SCmi-Flotantoa. 

Kn $al.inJ, Crus au cezu¡tr'IIJ"6 hac• WlOII 6 a¡¡,.. lln8 oatn;ctura. qu. e•• der;­

tre da la Claaiticaci6n de alevad.orea, Se llama aincroelevador y oonaie­

te en una plllt.&forma metálica que ose hun:ie, entra el barca y lue¡a a a -

iz.ada la platafoma cvn al barc• en ella. 

La plataforma aaU: aoatenida da oel\11111'18.11 qua ae enc~>E>ntran a lu coat.&do.1 

y •Ü ascenso 1 daaceiUio de ella. ea ccntrol&do por '<dnchl!a operado& par -

motorea oláctricos debid&mant.o aincroni:¡adoa para que el J:UVilniento o1ll -
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sl llb'i;ll~A2.. 3e Cl.'1llltru,y6 para b.r..T~:os de l!lllldiano tonelaje y ee pl.an..&­

b" 'OO.QSt.ruir lUlO p!I.X'IIo bu.I'I'JOI!I pBSQ.Ut!l'OII <¡WI CQII.Eitit~n el. JM)'OX' nJ1me-

d¡, lot üiqu..,s e<JIId-flota.nt.ell. C!WJlo la plat.a.torma no est.t wúd11 a l.& 

¡:.l.t.yu 'ino <.¡UII aa indapeal.iMnt.e "" tiono lo qu.o u llll.lll& un Diqua -­

net.urt.e, 

to en lo qua torca el ebtema de pi"o <:OliiO los 11111r011 lataralee, (lell&­

rul¡¡¡ente eon llllltálicoe en la actualidad, Daban 11er eut1ciomtWIIEinte 

resi~tentea para que el poder de flot&ci~ de los muros y del tondo 

eoport.oen el peso dO un bt.rco COQW c.trga ~onc$1ltr..da tm l.aa linea.e de­

~ica.d.roe, ade.:n.b eu paeo propio y otl peao del equipo de bol=beo • 

.lil ~o de operar ea el eiRul.ent•u 

So :iJ¡un::l& y 110 hunde ol Dique con la llnoa de picaderos debidU~Jnt• -

.'l·~un'.!.icionad& al barco qua va a htlcer ~Wo de U, una ve1 que en~n. el-

b&rco ae cOJDienr:a a bomb.ar ol ap tanto <io llls pa.n>dOIJ comg de los -

Se ooquiot'lln fosas pro tunda e par• el hundi.miento de ea tos diques, con­

eid&re•o al tirante del be. reo más grande qU!:I pueda al.ojar, mu oll. VU:! 

·!lo d!ll pont6D del tondo, 1:1&11 lA al.tUN de picld.eroa, ma11 un mar¡en-

~up6ngae .. un barco que cal.<~ 7.00 ... y el diq\18 tenga 4.00 m, de ~:~epe11or 

tí,~.iál 
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IHl ae ptont.onee dü !ondo_,Be t.omar.II.:?.OO t 4.00 t 1.)0 t 1,00 .. 

l),JO m, &ata" praCund.idadea en ocaa1ones conetit.u;yGn una l:iJiiit&c16r. 

• 
ColiiO puntos a au tavor tienen eu o~to rolativamentc bajo con rela­

cUn a l~t~~ Diquea Secoe, baje costo de instalaci&l, ra"piliar. de crms­

trw:c16n T pueden MI' oquipa.doa con ellae Puertos de pocoa racUl"e...,,­

ya que ae conat.MQ'Un en Puert.oa con aat.iUe~s eepeciillK&don y lue¡¡o 

ee transportan a loe eitioe don:le ea ~uiera.n, relllolCI!I:ndololl, 

' el fQBII pnd.o de la República, CUenta COll una eapacida.d de 

levante de 1),000 Tona 0 Su eelors. ea de175,00 m,, IIU u.n¡a ee de 

)2,00 ~~t, Sn ál 110 pueden reparar loa barcos más ¡:randoa que ten¡a. le. 

flot.a IIIWlicana en l.a aetli!IJ.idad, La toea donde se hunde tione 15.00 111. 

de profundidad, Be autecarenant.e pu:.11 IIU toMo eotl!. !armado por 7 ..__ 

pontanea que pu..don oer NOGTid.oa 1.orllvidn"J ..... nt.e paro. eua rep=aei­

neo 1 tienen una l.on¡i.tud tal que cabtlll en la m.l.ll¡& del Dique, 

Su rigidez 110 la prqporcion&n las parodee qu~ son continlUih 

J!:n tjlrminos ¡enezw.le.e las caract.er!aticaa d11 1m W.que Flotf.Jlte pued!'n 

BJ. ancho de la plat.afcrma i¡u&l a la man¡;a del barcc lliBII una di~t.an-

eia de 2,50 111, 

El grueso de laa paredu laterW.ea "r' 0,45 del e4lado del ba:reo • 

LB altura a!ni.m.e. del pcnt6n del fqndo 0,6 del calado dol barco. • 
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L& altur1. m!n1.a.a de loe IIIUl"Q& latera.lu au4 el cal.a.do del b&rco, mas -

la altura do picador11a, 11\lie un bordo libre, 

5·- 01quea Sec11u - Un cU.qu.tt e~o ea un va.ao excavado ceroaoe a 1ae -

dlroena.e, con una •tNda qua 1111 pU<Id.e cerrar con \1118 CO:f!pUert.a 1 que 

CtUIIIt.& Cotn llledie11 para eú,raerle el agua, vacillndelo totalmem.e, 

daa do lu dllrao¡~n&e aunque ea procura qua exl.eta f4cil accuu a ellos, 

&(14& en el interier 7 en el uterlw de U ea el mi.SIIIIO, 1111 inti:'Odw;e el 

barce, 11e cierl"Q la •mtrada y ae extrae al agu& del interior pol' bombee, 

a lll&dida que dbminuya el nivel del agua ae va aae¡urania el barco ·~ 

yán.ale en una e mas l.!neae <1e picaderoe 1 can tornapuntas, una vez que 

ea ha u;tra1da todo! ol. l.¡u& ae p:racede a l.ae n~paracianea del caace, -

trabajando teta.l.mente an IIGCOo 

n"a dll ma.yer twoaf\e que ha;y en el munda, 

J.ntoa llfl conat.ru!an can aua muroo l.ataraloa ucalenad.os hacia el int-

rior del c4n:a.m., ahere. ll tendencia en loa nU8vcs dique a 1111 hacer las-

paredu interieree wrticalea, 

f!ay diquea aecee pare. repar11cUn de bare•a T diqlleB secos par<~ e•nstrue-

ei6n, L& diferencia principal eatrib& en la pntundidad del llliem.. l'<lqu! 

rlW.se lllllJOr profundidad en les d"' np&raci6n, ¡a que el barco cala --

' maa, puea ¡a cuenta con t•du su a instalaci•nea yllliede 1111 p•~1ble 
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3sta !actor agregado al amplio 11110· da aetructllt'a& de concreto rdati­

va.cente ligeras y at.agu!as d& retotncién, lil:dta la apllcaci6n de aol~ 

cionss da gravedad donde el peso lllll&rto total de la estructura equiJ..! 

br~ la aubpresi6n • 

.U no conllidarar la ayuda de loa ¡:¡urO!I laterales para equilibn.r la -

eubpreaión, lae losas del tondo neeeeit.arlan 1.1r1 asonar conlliderable­

para equil.ibrar la 11Ubpnlli4n hidráulica por au propio pooao, a l!l<>noa­

que 11e 111ncuentren 80lUciona~ pa.ra aliviarla, ya aea por drenaje o an­

claje &l. suelo aub,ac<mta. 

la& aolucionea da gravedad para d.iqwu gr&n:les por lo menos, requieren 

Yolúmemta coneidarablea da concrut.o 7 protundid&des de de.,eo:ac16n QIMI 

encarecen y ratraean l.& obra. 

Loa diquon da tondo drenado aon la lllf¡ljor aolueién para suelos con una 

pe=aahllldad da hasta 10-J CID/ae¡. 

Sl grado da par=aabllidad pol"'ld.te al desa¡lle del to.o del dique para -

vaciarlo tots.lmento. 

Pura valorea de penneabilld>4d en exceao del lWte citado lO-J c.mjee¡. 

comg :-ugl.a, la plilrditlll de preDi6n hidr,ul1ca :-umanente hace que no sea 

factible la eolución del tondo drenado. !lo obetanu, este limite no -

debe tOIII!lorue r!¡idamsnte, ya qUII circunstaneiae cu¡pecialae, pueden -­

justificar exee~ionaa, 

Se notar4 que la correl.acUn entre el coeficiente de permeabilid.&d T -

la factibilidad de la aoluci6n ant.ee c:ancionadaJ aupone un atl$le rUCifl!. 

blen~~~nte h<IJll0¡4neo T no tOOIIL en coonta la po,ibUid&d. da l.iadtar la -

Corriente del ~ua qua llegaJcon cortinaa de retención o inyecoi&n del 

!IIWI# 
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íiuele, 78 Be& en b&ooe ¡eneml1d.da11 o ll1illpl-nta on áreas de pun.~ab!, 

lid.ad, exc~tpcional, 

Kl anclaje aiateh.ice del tondo de loe diquoe IIBCOII en terrenoe con -

comportamiento de euelo granular 1111 comddara. que cQIQOnz6 a mediados de 

loo cincuenta. in al¡uno5 caeo11 1111 han smpleado anclaju con cableo pro 

tonaa.doo o postonoa4oa, mientras qU~;~ en otro& ae han ua&do pilote~~ do -

concr-eto cols.dca 111n el lugar, 

Loa diquoa eecoa ee cemponen de 1011 ele1110ntoe ai¡uient.ecu a).- JU c4rca_­

mo propiamente dichD, b),- La cocp1111rt.a o elemento de ciel"l'o, o),- lU 

equipo de banbeo. d},- Mecani!IIIID de lleMdo, e),- Servicios do oner­

gía, aire coJ!IpriJnido, ISOld!ldura, vapor, etc, !),- lUonentoa awdliarea, 

DiqWI Seca en KonfaJ.cone, Triaste,- Se tn.ta de un diqllfl do wcon.lltrue­

ci6n", in 1!11 1111 pUIIden coru~truir barcos da gre.n tonelaje, ha.11t;.a. d11 --

3500000 T.P,M. 

Sus diJDanaicm:oe 110n la.a siguientael l.&rBQ J55 m., ancho 56 m., y Jll'D­

tundidad a,;o m., mo;didoe deec1o el nivel medio dellll&l'o Se encuentre. en 

el mar J.d:riático en una zona mu,y tranquila, e1:1 decir no hay oleaje. La­

cota del nivel del piso a l.a aJ.tura de la Coalpll8rta ee de 2.80 a. 

&U. dotado de 2 ¡¡rdae puente de )00 Ton. de caoacid&d oada una oen lae 

patae eepara.d.ae 85 m. 7 tienen una altura llbre de ¡ancho de 50 llo, cog_ 

t&doe a partil' del hongo del rielo Uno da dichos riele& qllllda pneba­

Ente enci.ma. da 11n0 de los muroa l.ateralee <¡llu tonnan el vaao del dique, 

de manera que los muros lateralee tienen una eeceión d.iterent.e 11110 de 

otro, dado 1& mayor carga que tilne que eoportar1el qus Uena el rhl 

para la ¡¡;rda t.iene que est.e.r máe ratonado que el et.ro 0 
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Para la construcción del d.iqua se ccm~tru,y.S una pant&lla i.mperme&bla -

q¡¡s prc.ta¡iora la sonl'l de ].a a excavacienee, &1.4 p;>nta.lla "" hir.o apo­

yándo3e en terrenos conet.ituidoa por las viejas in~~tal.&Ciionee del aet.i­

llaro, tdantre qw una cuarte. p&rt.e a~nte ae con&tru,y6 a¡:o­

y;lrvioae en un terrs.pUn hacho npeelalmente con e:~te !in, dentro del -

La piiilt&lla ae hizo perimotral, aprox1madamenh a JO~. de aepa.raci6n­

del trazo donde 1r:lan loa muroe dllll Y&$0, So hicienn tnmbién J panta­

llas intfl'medias a modo de dividir la um& en 4 aecciov.ea de traba.ja -

no IIIUJ' axtenea&, dillminuir el bo!Qboo por filtraciones y poder trabajar 

cRai en 8tteo. 

La pantalla oonstruicta tu6 de tipo continug y 11e hizo llegar hasta - -

pr.!l:n:::lidadea donde ae logra.ra que 1~ tiltraeiomlll t'ueran mfninu. El 

terreno interior a la pa.ntalla ea dej6 COll a\1 talud na.tural, con 111 -

fin de contrarre11tar loa lllllpUjn cOIDbinadoa del terreno y del agua que 

11.ctuar:hn daade el exterior de 1& pantalla. 

Una vez hecho eato ae iniciaron !aa excavacionea por eecciones, como ai 

ea tratara da WJa obra an tierra, 

Lll losa de pisa d.al dique ae apoy6 1 ancl6 al terreno para resiñir la 

aubpresi6n y al m,iat~~o tiempe resistir lae cargas del barco, 

Sl. procedimiento de apoyo y anclaje rué diferente 118g'On la11 condiciones 

geológicaa del terreno en cada zona eapac!tica, Aa! en la zona de la -

losa que no apoya directamente sobre la roca, loa ar1clajea fueron ha­

chos con acerca eapecialn redondos, c~entadoe en la ~toca aubyacente­

mediant" inyvccionea de mezclaa de c<a~Wmto, 

1.1/(il!l 



· IU procedimiento !\m el &i¡¡dmte: Se hicieron agujeree de 2,1.!0 m, x-

0,80 m. con ayuda de bentonita para aae¡urar la est.a.bllidad <W Lu pe~ 

dae, la axcavaciDn ~a continuó con aeta aecci6n ha&ta penetrar 60 cm. -

en la roca, Kl. putil da 4sta variaba deade la cota -1.2,50 m. a -22,50 

111, considerando el nivel c!a p.i.l!o tel"'lli.n.a.do del tondo <1111. di~ <:On co­

ta -13,50 m., ! partir c1a esoe 60 cm. excavado& en la roca ea taladraba 

&ata alrec1ec1or <le ·7,50 111., 111. talao:iro e:ra do 135 mm, de diú:uiltro, 

O.epub ae introduc!an J aceroe redondee Dywida¡ do 26 lllll, de d.illmet:ro­

cs.d.a. uno toi"!Wndo paquete que llegaban haeta ol tondo del taladro, ea -

1ntroduc1a una cam.iaa 1Ut4l.ica do 130 lllll, de dillmetro que ao hada llo­

¡ara 2,00 m. aprox1rnad&JIIe¡¡te debajo del perfil de la roca, Lue¡o enve! 

viendo e loa anterioraa ae colocada ot.:ra camisa de tubo mtálico do 100 

mm. de d1Ametro interior que ea hacia lle¡ar hasta 60 =· debajo del 

perfil da la roca, 

Se proeed.!a a col.ar la eecci6n de 2.00 m. x 0,80 m,, rup:)tando loa tu­

boa, el colado n hacia haeta al nival de la cara interior da la loea­

de pi&o la clllll tiene 1,40 m, de espesor. Deepm'lu ee cel.ab& la loea d&­

pieo del dique, luego con bomba y a¡ua. a preei.Sn de 7 ka/cm2o e e J.a.va­

b&n las tubodae que eerrian de ca..ieau 7 11e proced.la a <:e~D~.~ntar l11a -

6,00 m, interiores c1e las Tarillia eru:ajadae en la roce, para esto ao 

empleaba un aditivo axpanoor, 1lnB vez qua eate colado hab!a adquirido -

outiciento reaioten<:ia moc&nica o esa a loo lO o lS d!as, o e pro<:cd.fa a 

tensar loe aceros, am:larloa en eu extremo superior y deapWis a colar­

en el interior de loa tubo&¡ po:r último 1111 procedia al tap-lllient(l con 

concreto haeta el nivul de pillO tel111i¡¡llde • 

.&n cada sección de 2,00 m. x o.ao 11, iban 2 paquetea de ndorAoa de " 

IIIHH/i 



~toe alementoa a3i deac~itos constit~n tanto ele=entos de anclaje, -

cGmQ de eoporte, en un ea~o ~oport~n la eubpresi6n po~ medio de los &e_!!.-

roe y en el otro soportan oomo colm:nae el peao de la loaa y la ce~ga -

qua t~sm.J.ta al barco por llllldio de lo.11 picaderca, 

Ocnd.a !P. roca afioraba, la losa. de pi.&o del dic¡ua eea¡eleba direetw:~ente 

a ella, 

Se eonetruyeron eli:ICII!ntoe portllntee lCOS ein IUIClajto para la ciment.aei6n 

de los ¡ipnteacoa poont.e&-grll..a, 

l•e muroa tanto lateraloa co.w.o del h61111cicl• ea ruaren levs.ntando liD.& -

vez conetru!áoe l•s elemont•s portantea ICOS an donde estos quedaban -­

abe.jo, Por lo dem!s la conetruccidn de •lln a<~ llev4 a cabo coiiiO una --

ebr& en tierra y en eeco, 

Lile p&ntalla.e intermediaa A iban demoliendo a 118d.ida q11o el t~b.ajo -

I'!.V&n:r.&be. del hemiciclo hada la compuerta, Donde no eatorbablln ea Ulljaron, 

la 1Utimc tram.o da pantalla que sa demall4i M el cercano a la eNq>usrta 

fietanto que eirve de cierre a la entrada del Oiquo, 

Lela lr.\U'os lator&las tienen en eu parte &!lJlarior unu ga.leriae da 3arvi-

ele que alojan tubería& da vaper, a¡ua dulce, aira comprimido, en$rgia, 

ate, Betas galarias no se inundan al inuniarao el dicue y tianan vhta -

al interior del m.i81U y accesc al !cndo por medio da escalerae Nmatiliae 

en al mura, Dotr~a de estas galerías aa encuentran las a~taeianea de sol-

dadura con t4cU acceso do cablea al interior del 41que, 

Carca de la comp110rta ee encuentra la eetaci6n principal de bolllbeo, que-

811 uno de loa ' el.eloomtc& maa importantes da loe Diquae Sacos, ea vital. -

Se inetalarcn &n eeta eetac16n 2 bombea granda& de S,OOO .QJ/hara e.cta -

una, 2 l!l8dianae do 2,000 IIJ/hara cada una 7 2 da dre.naja da 400 1113/hora 

cada una. 



l5 

Cerca de la eat.acifn principal de bQillboe exiate otra eetac14n da bat:lbeo 

aec\Dldaria, cuem..a can 2 boJ!Ibae mad.iana11 da 2,000 mJ/hora cada una y-

una pequal'!a bomba de achiqUG, 

lA aalida el mar ea Oniea 1 madi.&nte una tuberia en forma. da aifén a -

medo que al &IN& del exterior no penetre a la3 est.acionaa da ~ a -

paaa.r de que la boca de eallda de eata tubaria que<1a eumorgida. 

La compuert.a tlotantto ea do acero, conahto en a11encia en co~~~partiodan­

toe eatancoa qua aa pueden Y&eiar a llaMr eagGn al caso con 1111 lliat.c=a. 

propia da belrlbuo Se apapn en loa ¡ar¡aze.o. En eu part.a ouperiOl' clllln­

ta can una utructuraci&n y un piso de rejilla que pur.nita el pa~o da -

un lado a otr. del dique ~uando est.4 colocada. 

l!i:n laa toto¡ratúa qua aa mmatran pueden apreciaraa al¡w¡.u aoo:uenciaa 

de la construcc14n • 

Loo 2 • aapa_ct.oa IDILII import&ntee quo requieran aapecinl cuidado aon la -

conatruccUn del ata¡u!a a baea da pantalla impaM~e&bla y el anclaje y 

• eeaten da la loa& del fondo. 

con losa da piao anclada. 

Ahora ea h&r4 una breve dUCr'ipo:ién do un dique ceo loe:a de phc drena-

"'· 
IU Dique Seco Ne. 10 en !Ureell.e ell un dique plll'& reparo.•:ione8 de buques 

de ¡ran tenelaje, eue diatneionee RD l.aa d¡uientell 18ll&ltud 465 ~~~o, 
• 

de 350,000 T0P0 Mo e 500,000 T.P.M. que eon lee repreeentativoe de la -­

nueve gentl:'acUin de tenquOI para el j:.ru.naporte de petnSl .. , &dllllláa "" -
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taet.ibbl acU~~~d&r navee de ?00,000 a aoo,ooo T. P. M. 

Prlrlcipio~ de Cor.atrueeióm 

fW!bido a q\111 el !litio ele¡:l.do para la comatruoeUn del Dique Seo. 1 10 

1>" wtCIWnt.ra !~a de la bahía, el pr:l..c:&r reqllieite q\18 rue neceaari ... 

cu;;,plb- !ue la eonst.ruccl.Sn de ""'Peol.IUI para protqer el &na q1111 llo­

le ¡an6 al mar. 

f>&ra.la eonatrucc16n en aaeo del d1QY.e ea requirl6 la censt.rucoién de­

~ma pantalla he:nn6tica al.rsdador del lll111o1110, pennitiem1o el drenaje del 

a¡ua eont.ellid.a. entro uta pantalla 7 la eo$ta natural., 

Eete aperac16n cona1..t.1' .n loo ai¡uientn ~11oa1 

1) kreec16n del e•pi¡ón de protoeci6n 7 dal b&MO de de11perd.1cio loca­

lizado en el Sureste, ü IIIÍBIIIO tiempo qUB la demollcUn del eapi¡'n­

exietenta en Saumat¡, 

2} C=utrueeUn de 1& atazufa 7de la pantalla het'<ll6tica (al ~~>at.erial­

da la ata¡u!a tlUI tra.Ido ta.n p:ront.o como ae c.-ná l..a eonatruceUn ~ 

c1el rompe ola e dándole una adaclllld& proteccién), 

J) El drenaje del 4ru cvn!illada pl'n la ccnatrucci"n del Dique. 

4} lb:uvaaién do l.&a trinct.rae iniciada~ a la mitrada 7 centi.nU&daa 

hacia la extremidad del Dique. 

>) La. cenzot.rucciél de l.&e J.nst&l&cionaa propiacent.. lla!.>l.and., 

T~aba\ep en l.ine&l 

Muroa de babo~ y ut.~ibo~. 

Maillo de rep&racienes, 

Pise del dique, 

Trabaloa eepeoi!Jaa¡ 

S.:.t.acUn de bombee. 



;&stac16n de lle,.de. 

CCIIlpuort.a dsl dique. 
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51th pare. &loj&r Ccq>ue.rta. 

6) Dra¡adaa !inal.a11 para¡ 

PN!undizar la dár118n.& hasta la cota - lj,OO M. 

A.Juate de la ata¡uia. 

7) Pnparac16n de lo• picadGJ"O$ en U pieo del dique. 

a) ltellon&de c.n ap al ároa oontinada de lu inatal.acionea del dique. 

9) Delllll&ntel&lllient.o do las ata¡uias¡ recllperao.ión de loa •teria.lea-
• 

ctra¡a.doa para ua.&rlu ce110 rellont~ en laa ~su do alm!l.cenamiente -

abiert.e~. 

10) lnatal&cionea en área11 abiartau 

cuerpea de aos-rtea p.ra wiuchea 1 temoa, ruedu do pol.oaa, oto. 

Perta ¡rúae, 

ll) ~~~aa ~iert;.aa da al.m&cenajo. 

12) Supereatructuras1 

Bd.ti' it: i o 8 • 

Plantas de elew.cUn, 

Rodea. 

S.rv ic1111 var:l. u. 

in loe croquis que ae ll!uelltran plll!ldon eboet"Vlll'aa l,as ~nt.cter1sticu -

principe.le11 del pro;p11cte ejecutado, 

En l.&a toto¡ra!ias puadon apr.c1.u'ao dinreos a~ea oio,lo ccll.llt.NC-

• cUn quelluatl'8ll •• qua eualqulor &XpllcacUn qUit pratond.A dru'e:o OD -

!toe alcance• del pr .. ente trabaja, 

H. Verac~. Ve,r-(?ctubn 118 1979. 
~ .... ~._,._J::t;; C? 

ln¡. Manuel fuipot.Ui U&.eaneva. 
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I 
. .- INTRODUCCION.-

Fuá en años recientes cuando el hombre, motivado por la creciente 

necesidad de contar con las reservas adecuadas de hidrocarburos, 

que representan-la fuente de ·energía más utili~ada en la actuali­

dad y en vista que la mayor parte de los yacimientos gigantes fue 

ron localizados en lugares alejados de la cósta, en donde no exis 

tfan puertos naturales, vi6 la necesidad de crear fondeaderos arti 

ficiales o terminales mar! timas petroleras, Para anclar los gran-

des buque-tanques que manejan el crudo y sus derivados. 
1 

on er aumento del tonelaje de los buque-tanques y el elevado pre-
\ 

cio de la construcci6n de puertos artificiales, se abri6 el cami-

no para la utilizaci6n de atracaderos marinos, siendo el sistema 

de anclaje por un punto (single point mooring) o Boya universal,­

el qUe super6 a todos por la seguridad de au funcionamiento y por 

su econom!a. 

En 1956 el cierre del Canal de Suez propició unn t·evolución en el 

transporte transoc~anico de crudo, habiendo sido necesario esta-­

blecer nuevos itinerarios mti.s largos, qt" junto oon la dem.::.nC.a -­

'creciente en el mercado del transporte, hicieron aumentar las t1n.i 

fas de los fletes, estimulando a los" armadores a aumentar los bar 

cos petroleros en n~ero y tonelaje. 

Con la proliferación de los grandes petroleros, con mayor viabili 

dad. económica que los pequeños buque-tanqu~s. los puerto~ tradi-­

' cionales quedaron obsoletos, haciendo más critica la situación 

con el aumento del consumo del petróleo en los centros de den~~ 

población, mientras que éste, se localizaba en lugares cada vez 

más lejanos. 
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Ante estos hechos se hizo imperativo encontrar nuevas t~cnicaS 

para .el transporte del petr6leo 1 habiándose eXperimentado sobre 

los diferentes tipos de terminales-marítimas petroleras que co-

nacemos actualmente. 

II.- DIFERENTES TIPOS DE TERMINALES.-

Entre los tipos m!i.s conocidos ele terminales !lar!timas pueden 

considerarse los tipos que se mencionan a continuación: 

1.- El Puerto Artificial (Fig.l), 

2.- .. 

Es la terminal más conocida y consta en forma normal de 

un sistema de escolleras y/o rompeolas que le proporci~ 

nan protecci6n contra !os fenómenos marinos y de uno o 

varios muelles.en espig6n. Estando "normalmente localiza 

do en aguas poco profundas, requiere de grandes erogac12 

nes por concepto de dragado. Tiene la ventaja de propo! 

cionar lugar seguro a las embarcaciones y operar adn -

cuando preva1esca" condiciones ffsic~s desfavorables. 

El Muelle Isla(F~g.2) 

Con el fin de evitar las altas ~r~9aciones ~ue implica -

la construcci6n de un puerto se creó este tipo de tunn1-
' 

na1 que es básicamente un muelle en espig6n im~lantado 

en alta mar, cuyo Gnico contacto f!sico con t.iEn-ra St>n 

las tuberías submarinas que lo alimentan. Constru!do co 

munmentc a bases de duques de Alba de atraqu"' (<.lol¡;.lJ4.m>l 

y de una estructura superior de prefabricudo~; rlo cenen•-

to e instalado en aguas profundas, pued~ ~cci~ir d~s - ~ 

grandes tanqueros en forma simultánea. 
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-~:. Esta instalaci6n requiere de profun_dos estudios oceanogr,! 

ficos y'metereol6gicos, con objeto de seleccionar la orie~ 

taci6n óptima de acuerdo a las fuerzas de los vientos, -

oleaje y corrientes marinas y aunque su costo inicial es 

elevado su alta eficiencia de operaci6n puede amortizar 

este costo con rápidez. 

J,- Sistema de Anclaje por medio de Boyas Mdltiples {Fig.3) 

Este sistema conocido tambi~n como amarradero convencional, 

evidentemente se ideó como una soluci6n para obtener una -

operaci6n mli.s o menos continua. y precisament_e por la caren 

· cia de instalaciones portuarias. 

Consiste fundamentalmente en varias boyas de atraque fijas 

al fondo del mar por medio de cadenas y anélas o pilotes_. 

Estas boyas reciben los, cabos de amarre del barco y lo ma~ 

tienen en una posici6n más o menos fija. La carga al bu-
• ' que se efectua por medio de ma!lgueras de hule que a su vez 

se conectan con las lineas submarinas de alimentación. 

Este sistema es definitivamente el más económico de .los 

tratados en este estudio, pero-adolece del inconveniente 

de ser bastante vulnerable a las cond'iciones 'f!aicas del 

lugar y únicamente opera cuando prevalece el buen tiempo. 

4.- sistema de torre de anclaje {F:Lg. 4) 

consiste este sistema en una estructura de acero fija al -

fondo del mar por medio de uno o varios pilotes. Sobre es 

ta estructura se adapta una plataforma girato~ia de donde 

parten los cabos de amarre y los brazos marinos {garzas) 6 

m~nguer¡·,s ¡¡l buque tanque. 
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A diferencia de las otras terminales, en que la c~rga al 

barco se hace a travl!!a de los costados del misn1o,· en esta 

terminal se efectúa a travl!!s de proa. 

Las ventajas que ofrece esta terminal son las da su caca-
• 

so mantenimiento y la de una cubierta amplia para la ins-

talación de mayor nGmero de equipos au~iliares, que inclu 

si ve puede disponer de un helipuerto. 

El costo inicial, aunque elevado pue.de amortiZ11rse r&pid!_ 

mente por la eficiencia del'aistema. 

5.- Sistema de anclaje por un solo punto. (S.P.M.) (Fig.5) 

Dentro de este sistema existen varios tipos de instalacio 

nes, siendo la caracter!stica distintiva del grupo permi­
c;-, 

tir que el barco gire libremente y torne la posición de m~ 

nor resistencia a la acción combinada del viento, la 

corriente marina y el oleaje. 

El siste~a de anclaje por un punto (~rM) se utiliza aQ---
pliamente, debido a su bajo costo ñe optn·.,ci6n, a la eegu . -
ridad de su funcionamiento y a J~ flexibilidad de r.u ult­

lizaci6n. 

Los tipos" m!s conocidos del grupo son: 

a). El tipo SAlli (Amarre por medio db una sola ancla) en al" 

cual la Boya flotante está conectada y fija al fc.!,do r'!<:>J. 

~r por medio de una collllJ'.na ascendente {rlsarl qu·~ ~<-1>~ 

cansa-sobre una base que sirve de anclaje. 

L;.;; ventaja!> que nos presenta este tipo de te:rmirH1.l, l.!O!\ 

l ¡¡s de no tener m&s que en tramos muy cortos, lll<tngu;:¡·;;.c: -
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flotantes que son las que se dañan con mayor f~ecuencia 

y de resistir más a las condiciones climatol6gicas •• Una 

de sus desventajas es tener el mGltiple distribufdor de 

ptcoductos (swivel) bajo el agua. 

b). El tipo CALM (Amarre por medio de cadenas catenarias), 

Este tipo es el m&s utilizado a la fecha y consiste bá-

sicamente en una boya circular de diámetro que var!a e~ 

tre 10m. y 17m., fija al fondo del mar por medio de­

anclas o pilotes conectados a la Boya a trav6s de un nG 

mero determinado de cádenas. Sobre la boya hay una es-

tructura giratoria 6 tornamesa montada sobre baleroij, -
"• 

que le permiten girar 360 grados. Sobre la tornamesa de~ 

cansan tres brazos giratorios, que son el de tubería, e1 

de amarre y el de compensación. El brazo de tubería se 

conecta con las·mangueras flotantes que van al cúltiple 

de carga del barco. 

En el centro'del cuerpo de la boya_ se ~ncuentra localiz~ 

do el múltiple distribuídor de productos 6 HswivelQ, paE_ 

te esencial para la transferencia del fluído entre l{I!J -

partes fijas y giratorias de la boya. Cuenta ademfa la 

. boya con equipo de ayuda para la navegaci6n y equipo ~uxi 

liar para su mantenimientO y operaci6n. 

Habitualmente la conexión en el fondo del ~~r entre el -

oleod'!-cto y la boya se lleva a cabo por meCio de un mfJ.H·i 

ple submarino fijo en el fondo del mar y una C. v<~ri<H> ma'l 

gucras submarin¡¡s a las cuales se les adllpta un detel'i,tina 

do número de flotador~s, con ~1 ffn de propor::~.onl.lrl<,n 

una curva de características especiales para eviL~r ~n lo 
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posihl~ esfuerzos que puedan dañarlas. 

El buque tanqua ~e amarra al brazo de atraque de la boya por me­

" die G~ cabús flotantes de amarre, efectuándose la transferencia 

do prcd•.:cto por medio de una 6 Varias mangueras flotantes, 

;,.t:Mj'J<: .. ate tipo de instalaciones se puede considerar semi-pro­

v~sional en base a su co~ta vida Ütil, comparado por ejemplo 

COH un muelle, se les ha encontrado una serie de ventajas por 

las que se les ha preferido. 

1··· Ventajas operacionales: 

.l) Posibilid<ld que el barco se alinee a la resultante de -­

ld' acción del viento, corriente y oleaje. 

b) Corto tiempo entre el principio de amarre y el principio 

de bombeo. 

el Bombeo posible con vientos hasta do 40 nudos y olas has-

" do 14 pies do altura. 

d) Fácil atraque y desatraque. 

o) Menor número de equipo do asistencia para atraque y des-

atraque que en otros tipos de terminales marítimas. 

f) No necesita de ningún equipo de asistencia al abandonar 

el fondeadero. 

g) Versatilidad para cargar o desca~gar varios productos en 

forma simultánea. 

2.- Ventajas econ6micas: 

a) Este sistema e¡; de los más econ6micos en cuanto_ a inver­

sión inicial y es el más económico de acuerdo a costos -

operativos finales. 
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b) La instalación de un sistema de este tipo, toma menor 

tiempo que cualquier otra terminal, por lo que se amort~ 

zacá su costo más rápidamente y se recUperará an menor -

tiempo la inversión inicinl. 

Se eclara que 'este tipo da instalaciones cuenta también 

con V<;&L·ias <.lesvent!ljus entrt: lac cuales encontramos las 

siguientes: 

!.- Limitación operativa con mal tiempo. 

·2.- Alto costo de mantenimiento. 

J.·· Tipo sem1-provisional de las instalaciones. 

ll!.- SELECClO:l DEL TIPO DE TERMINAL. 

Una vez justificada la necesidad de contar con una te~nal marí 

tima, deberá localizarse ésta, lo más cercano a los centros de 

¡.11:cducci6n y almacenamiento de productos, con objeto de que el 

transporte sea lo más económico posible. 

~s criterios para decidir acerca del tipo de terminal Marítima 

más ad~cuada deberán basarse en los siguientes puntos: 

1.- Condiciones físicas del lugar 'de instalación. 

2.- Seguridad en la oper~ción. 

3.- Método y tiempo de ejecución de la obra. 

4.- Costos de construcci6n y mantenimiento. 

5.- Amplitud de las dársenas de operación. 

6.- Regímenes de bombeo requerido. 

Como dato adicional podemos mencionar que en el caso de Petróleos 

U~:v.\canos, <.lebido a la din:imica de su desarrollo dentro de los ~­

renglones de producci6n y distribuq16n de productos, el tiempo de 
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construcción de una terntinal así. como la seguridad de operaci6n, 

son determinantes para la salecci6n del tipo que debe utilizarso. 
. ' 

Por tal razón en la actualidad cuenta nuestra Institución con 5 

Boyas {SPM) para carga ·y descarga instaladas, dos más en cons--­

trucción y una más en proyecto, por considerar que este tipo de 

sistemas amortizan m~-rapidamente su inver~~6n inici~l. 

!\',- LOCALIZACION DE LA TERMINAL '1 DESARROLLO DEL PROYECTO. 

Seleccionado el tipo de terminal.:. se procede a bU!Icar lA locali-

zaci6n más adecuada teniendo en mente un lugar· cercano a la cos-

ta con suficiente profundidad para el fondeo seguro de los bu---.. 
ques-tanque esperados, y lo más importante, un lugar protegido 

contra las condiciones rumbientales. 

Si en este caso en particular consideramos que se ha selecciona­

do una terminal Marítima tipo S.P.M, o Boya para carga y descar­

ga,, deber!i.n efectuarse los siguientes estu<iios: 

1.- Estudios topohidrográficos y geotécnico~ del sitio de ina 

talación. 

2.- Deberán recabarse datos tanto oc,anogrSficos como meto~eo 

lógicos del lugar y de las zonas circundante!! de il~flunn·~ 

cia. 

Lo anterior es con el fin de llevar o. cabo lo::. esti,Jd.to.;, 'j • • 

análisis necesarios, para la obtención da la rob11Ste~ ., 

tipo de anclaje del sistema. 

3.- Simultáneamente a los trabajos relativos al proyflcto '!e -

la Boya, deber!i.n ejecutarse los estudios corrc3pun!l!~?l1t:G.~: 

a la selección de las tuberías submarinas, obtenic.ml0 lon 



9 

diámetros de las mismas en funci6u del régimen de bombeo 

requerido y del tipo do producto a manejar. El resto de 

la~ especificaciones de la tubería tales como espesor de 

¡..ared y grado de durc:o:a, so obt<'ndrán en función de la -

profundidad del luga¡·, el método de inslalaci6n de la t~ 

~ería y en general de las condiciones ffsicas del lugar. 

Y.h TENDIDO DE LINEAS SUBMARINAS E INSTALACION DEL MULTIPLE. 

Ejecutados los estudios bat1mét.ricos del l~gar, se sele!:_ 

ciona el trazo de las líneas y obtenido ~ste, se está en 

disposición de iniciar el tendido de las tuberías subma­

rinas, que puede ejecutarse por los siguientes métodos: 

1.- Sistema de Barcaza de tendido. 

2.- Sistema de flotación. 

3.- Sistema de tir6n. 

4.- Combinaciones de dos o más d~ los sistemas anteriores. 

Un¡, vez tendida la l!nea submarina y probada hidrostáticarnente, 

ae procede a instalar el mal tiple submarino, cuya funci6n es co­

neccar laS tuber!as submarinas por un extremo y por el otro, las 

IMJ.nglleras submarinas que a sll vez conectan con la parte inferior 

de la Boya. Este mültiple submarino debe fijarse al fondo d~l 

~ar por medio de pilotes o m11ertos de anclaje. 

VI.~ II/STALACION DE LA BOYA Y CON.PONENTES. 

Oespu~s de instaladas las Unea¡; y el múltiple submarino, fabri­

cada la Boya y adq11iridos los componentes de la misma, se proce­

de a su instalaci6n, misma que debe ll~var$e a cabo durante la -

Gpoca en que prevalezcan los tiempos buenos, con objeto de ejec~ 

tar estos trabajos dentro de las normas de seguridad más estric­

tas. 
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La instalación de la Boya se realiza de acuerdo con la sig~iente 

secuencia constructiva• 

1.- Localización de puntos de anclaje, 

2.- Fondeo del sistema de anclaje. 

3.- Pruebas de tensión en líneas colineales de cadenas. 

4.- Instalación y centrado de Boya. 

5.- conexión de mangueras submarinas y flotantes. 

6.- Conexión de cabo(s) de amarro. 

7.- Prueba hidrost4tica del sistema completo. 

Terminados estOs trabajos; el sistema de anclaje por un punto -

(SPM) o Boya para carga y descarga, se encuentra listo para llo 

var a cabo su primera operación. 
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NJl.IBRE Y lliREU:ION 

1 • PASLO ALVARAOO FA'<CIUl.Ll 
Pin~én 881 

J. 

4. 

5. 

6. 

lJJl. Reforma 
VeracnJZ, Ver. 

J. !'.AMIOO F. ALV.J\REZ EOWDVE 
Tehuantepec 182 
Col. Rrnm 
~!éxico 7, D. F. 
Tel.. 564-39-61 

·:lJI~ JCSL5 BARRAGAN Il.JLAG(}.¡ 
San Antonio Abad 30B 
Col. Asturias 
México 8, D. F. 
Tel. 538-42-10 

JOSE IDI.A.NOO BRAVO MARriNEZ 
Av. 'Yiro de Pichón 186 
Col. l.o!!BS de Besares 
l>rixico 10, D. F. 
Tel. 570-3630 

ARR'..JlAI.I COL 1 N CANO 
Acoxpa 52 Edif. B-1 
Huipulco 
México 2!, D. P. 

TGNACIO ELIZALIF. VEGA 

FMPRF.SA Y DlRECCION 

DIR. GRAL !E OPERACictl PORil.WUA 
Eugenia 197 
Col. Narvarte 
México 12, D. F. 
Tel. 590-43-74 

s.c.r. 
Baja California 255 Edif. A-8° piso 
Col. Hip6dl'Oil'l) Condesa 
México 11, D. F. 
Tel. 564-45-47 

DIP.AC, S.A. DE C. V. 
Ma. ,de la Luz. B. N:l. 28 
México 12, D. F. 
Tel. 534-26-50 

FS1UDIOS Y PROYECTOS, S.A. 
Mig¡El Alem..'in 81 
Col. Escand6n 
México 18, D. F. 
Tel. 277·35-99 

FSTIJDIOS Y PFm'Ccros, S.A. 
Viad. Miguel Alemán Sl 
Col. Escand6n 
México 18, D. F. 
Tel. 277-35-99 

. ' 



¡.;(t.fBRE Y DIREO::IO\I 

7. JAVIER FLORES 1-1.\RfiNEZ 
Norte 24-A NJ. 18 
Cvl. ln<'.ustrial 
!léxico 1.:, D. F.· 
Tel. 537-4~-S-1 

R. JOEL FUENffiS 0\LDEKJN 
~Urina Nacional 329 
GJl. Anáhuac • 
M€xico 17, D. F. 
Tel. 531-'63~63 

9. J. ROBERTO GM.IC!A ROSALES 
Juventino Rosas 104-1 
Col. Ex-Hipódromo de Pernlvillo 
~!Mico 2, D. F. 
Tel. 597-66-31 

.. 
10. JUA.>j DE DIOS GARCIA rnERllmJ 

Matagalpa 958 ·-
r..ol. Lindavista 
México 11, D. F. 
Tel. 75-f-24-94 

11. F.Ul4RUJ F. OJ.'I/ZALEZ CXJRIA 
Priv. Agustfn Gutiérrez 18 
Col. Gral. Anaya 
W,.r,:ico 13, D. F. 
Tel. 524-62-81 

12. lJJRENZO OONZAJ..EZ MEZA 
/>bntealbtin 19 
Col. NarvartC 
~:rico 12, D. F. 
Tel. 519-29-51 

BlP!lESA Y DIRECCIOO' 

DIR. GRAL • DE FLOrA DP1'0 DE PESCA 
Al varo Obregón 269 
Col. Pmna 
~~xico 7, D. F. 
Tel. ,525-49-60 

PEMF" 
Mnina Nacional 329 
Col. Anáhuac 
México 17, O. F. 
Tel. 531-63-63 

DIR. GRAL. DE OBRAS M\IUTIM<\5 
Insurgentes sur 465 
Col. Pmna 
México 7, D. F. 
Tel. 564-57-28 

DIR. GRAL. IE OBRAS MARITIMAS 
Insurgentes sur 465 
Col. Hipódrom:> 
Tel. 564-57-28 

PEMEX 
Harina NaciODal 329 
Col. Anáhuac 
Tel. 531-67-67 

E.S.LA. LP.N.­
U. 2acatenco 
Lindavista 
1--rixico 14, D. F. 

• 
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13. JOSE Uf LA PAZ HEJm.!.NDEZ (U.li3Z 

Ed.if. 21 A·303 
U. Lindavista Vallejo 
M~xico 14, D. F. 
Td. 587·34·20 

:4. JAVIER GUflERP.EZ PEREZ 
/lbrte 92 Jlb. 4517 
Col. Nva. Tenochtitlan 
México 14, D. F. 

15. cmw:».u JHfa\"EZ RALTAZAR 
Cultivos 2Gl 
Col. Valle del Sur 
~léxico 13, D. F. 

16. SIXJD JUJ\RJ::Z RIVERA 
Alr~cuzac 838- D-1 01 
Ccl. San Alldrés Tetepilco 
~xico 13, D. F. 
Tel. 564-57-28 

17. OSCAR F. LlXD ESP!IDSA 
Camino viejo a Atizapán 24 
Tlalnepantla, Edo. de ~x. 

18. ALFl.»iSO WJITINEZ PUEN1E 
Pablo A. de la GArza 37 
Col. !lizachal 
~1éxico 10, D. F. 
Tel. 589·06-33 

EMPRESA Y DIREO::ION 

DIR. GRAL. DE OBRAS MAAITIMAS 
Insurgentes Sur 465 
Col. Hipódr<m:> 
Tel. 564-57·28 

DIR. GRAL . DE DRAGAIO 
Av. Baja California 255-7" piso 
Tel. 564-54-22 

1NSTJ11JID MEXICANO I.EL PETOOI.EO 
Av. de los 100 mts. No. 152 
Col: Lindavista 
~1éxico 14, D. F. 
Tel. 567-66-00 ext. 2647 

SUB-SRJA. OC PllliRI"OS Y /.!ARINA M!liD\N"I'E 
Insurgentes Sur 465 
Col. Ex-Hip6dl"Oill) Condesa 
Tel. 564-57-28 

S. C. T. 
Insurgentes Sur 465 
Col. Ex-Hip6drorro Conde:<a 
México 11, D. F.· 
Tel. 564-57-28 

OON.Sm.TCI'ORA ALLU, S.A. 
Bnsenada 48 
Col, Hipódrorro Condesa 
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21. 

/'rJMJ;m; Y lliRECCTON ---· 

'!(ll lh 1\I.X) ~ll!Jt:NA l<t.í'ES 
Refonna C,/9 
í.omalc.;¡_'..cn, ·rab. 

1-L"f':m PADIDJ CASTAOO 
Xula 1367-5 
Cr,t. Narvarte 
M!:ixi.::o i 2., D. F. 
Tel. 535-35~39 

.JOSC JORGE PAReDES NJVELO 
TxtlnccihuatJ ·19-A·ZA 
Col. !lipódrow Condesa 
~xico 11, D. F. 
"'el. 574-18-57 

EilJARD) PEHEZ AVII.A 
Ru.i~ci'íores 165 
Fra<:c. Jel Parque 
C~~~alco, EJo. de ~X. 

~3. JO:OE FIW>lCJSDl l'lJNCE C. 

l4. I>H:LO·IOR IU'fA 
Av. Centrall\.25. 
Col. Le:; Arcos 
lbrclia, Mich. 

. . . . 

E~!PilF.SA Y DJREO::ION 

PEMEX 
M.1rlna Nacion.;¡J 
México, !J. F. 

PE!.IEX 
Mnina Nacional 
Tel. 250-43-18 

CIA.BffiJA.\ITN MJRA OJNZALEZ, 
Londres 71 

DIR. -GRAL. DE OPERACION POR1UARIA 
Eugenia 197-3° piso 
Col. Narvarte 
~~xico 12, D. F. 
Tel. 590-43-74 

• 
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lOMIJRE Y ll!RECCION 

25. fOD')JJtl RlSAS r-IJYA 
Dr. ~rtiz 783-4 
Col. Jlarvnrte 
~~~ico 12, D. F. 
Tel. ~19·33-Z? 

2!5. JOSE RI..IE!YI OLVERA 
Trípoli 507 dpto. 16 
Col." Portales 
~~xico 13, D. F. 
Tel. 539-79-78 

27. JORG!i SAl.CEOO NARANJO 
La Hortensia 36 
Los Reyes, Tlalnepantla 
Edo. de México 

28. OCTAYJO SUARN ORTEGA 

29. Al..FRE!YJ TREJOS DE LA PERA 
Cerro de lus Torres 356 
Col. Dtmpestre Chllrubusco 
México 21, D. F. 
Tel. 544-57-91 

30. E'IRIQIJE ZJI.I.UDIO VERA 
Juán de Dios Arias 165-3 
Col. Asturi:lS 
M§xico S, D. F. 
Tel. 530-75-60 

EMPRESA Y DIRECCION 

O!'ERACIO.'II PORTI.IARIA 
Eugenia 197 
Col. Narvarte 
·1-olb:ico 12, D. F. 
Tel. 590-43-74 

DIR. GRAL. DE mAGAI:o 
Baja California 255 Ed.if. A-7° piso 
Col. Condesa 
~xico 11, D. F. 
Tel. 574-81-20 

DIR. -GRAL. DE DRAGAOO 
Baja CalifOrnia 255-A-7° piso 
col. Condesa 
~léxico 11, D. F. 
Tel. 574-54-41 

IJI(jENJERIA Y PUERTOS, S.A 

IPSA 
MinerSa 145 Entrada 5 Plantn Baja 
Col. Escand6n 
Wixü:o lB, D. F. 
Tel. 516-04-60 ext. 183 
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S E fl A L A M I E N T O MARITIMO 

I N T R O D U C C I O N 

El Señalamiento Marítimo es un factor determinante en 

la navegación marítima, fluvial o lacustre. Son las ayudas a la 

navegación para poder efectuar la salida de la nave, su trayecto 

y arribo al punto de destino con todo éxito; proporciona 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 que pueda determinar en cualquier momento su si-­

tuación geográfica. Estas ayudas a la navegación mar! tima pueden 

ser del tipo de señales ópticas, luminosas, acústicas, radioelec­

tricas, etc. áuxiliadas por cartas náUticas, portulanos y otros -

medi'os. 

Para que una ayuda a la navegación se lleve a feliz 

término, deben intervenir tres partes fundamentales: el marino, 

las autoridades de Señalamiento Marítimo y los propietarios de 

las embarcaciones. 

El MARINO, necesita de los medios para llevar su bu-­

que a donde quiera llevarlo con un riesgo m!nimo de colisión o en 

callamiento en su camino. 

Para las AUTORIDADES DE SEN~~IENTO MARITIMO, signi­

fica que requieren de luces, marcadores, radioayudas que permitan 
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que tanto la navegación trasatlántica, 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 dfa, 

Para el PROPIETARIO DE EMBARCACIONES, esto le asegu­

ra que podrá emplear sus embarcaciones con utilidad o la seguri­

dad que requiere, ya que de otra manera.serfa demasiado arriesg~ 

do sus inversiones. 

Entre ambos existen una interrelación estrecha y di­

ferencias fundamentales como: el marino que con sus conocimien-­

tos deb'e manejar los equipos mínimos que deben ser exigidos en -

sus barcos pero al mismo tiempo requiere de la información ade-­

cuada, precisa y cOnstante, de los peligros conocidos como rocas 

y bajos o bancos de arena y por supuesto los movimientos de -

otras naves. Las autoridades de Señalamiento Mar1timo, tiene 

obl.igaci6n de proporcionar las luces, marcadores de d1a, radioa­

yudas a la navegación para hacer que sus aguas sean seguras y de 

ello derivar el cobro mediante cuotas por la's erogaciones efec-­

tuadas. El dueño de la embarcaci6n pagará el costo de proporcio 

nar 'a sus naves los filtimos adelantos de la tecnolog1a que puede 

recobrar mediante tarifas más favorables de seguros. 

ANTECEDENTES HISTORICOS: 

Desde la antiguedad se ha hecha uso de las señales -

para guiar a los navegantes. Las primeras referencias empleadas 
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fueron los accidentes. geográficos más notables de las costas: ro­

cas, montes, cabos, etc. Más tarde nacieron las primeras señales 

mar! timas al construirse montículos de piedra en lugares nota~les 

para su fácil identificación, desde cierta distancia de la costa. 

Cuando los navegantes se aventuraron en viajes noctur 

nos tuvieron necesidad de señales luminosas, las cuales original• 

mente consist!an en hoguera": cuya luz lOS auxiliaba durante la no 

che y durante el día identificaban el punto señalado por el humo 

que .la hoguera producía. 

Remontándonos a la pre-historia, los griegos erigie-­

ron en la Isla. de Rodas en el"Mar Egeo, una estatua que represen­

taba al Dios Apelo y que por sus dimensiones servía a la vez de -

monumento y de guía a las embarcaciones. A los pocos años de su 

construcción fue derribada por un terremoto. 

Hasta el año 285 A.C., el faraón egipcio Ptolomeo II 

Filadelfo, mandó a su arquitecto Sócrates Gnido construir una.ata 

laya que permitiera ver las embarcaciones enemigas a lOO millas 

de la costa. Esta atalaya se edificó sobre la isla de Pharos 

(hoy península) en Alejandría, estaba compuesta de dos grandes es 

tructuras de ~Srmol blanco, superpuestas y piedras de cantera en­

trelazadas por medio de grafito fundido para formar una sola pie­

za. La primera estructura tenía una altura de 128 m. y la segun­

da de 38 m. posteriormente esta atalaya se convirtió en la prime­

ra señal luminosa al encenderse una hoguera en su cGspide. 
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M~s tarde se conociO esta obra como el Faro de Aleja~ 

dr1a y fu~·considerada por su belleza una de las siete maravillas 

del mundo, habiendo dado origen al nombre de "Faros" con que se -

conocen actualmente las señales maritimas. En 1325 O.C. fu~ de-­

rrumbado por un sismo. 

En el siglo II de la Era Cristiana el General Romano 

Quinto Servilio Ceti6n mandó a edificar en Chipriona, España, un 

faro imitaci6n del de Alejandr!a. 

Cayo Servio Lupa ordenó la construcción de la torre -

de H~rcules en la Coruña, para marcas el extremo occidental de la 

dominación romana. Su construcción fué una torre cuadrada de 9 _e 

m. de base por 40 m. de altura. (sus restos se conservan encerra­

dos en una construcción moderna) . 

"' Uno de los faros más notables que existiO hasta el si 

glo XVII fue el llamado "Turres Ardens" (Torre Ardiente) de Bolo­

n!a, construido por orden del Emperador Calfgula. Era una cons-~­

trucciOn octagonal con perfmetro de 70 m. e igual altura, sobre -

un promontorio elevado 30 m. sobre el nivel del agua. 

La importancia que se diO a los faros en el Imperio 

Romano decayO con la invasión de los B~rbaros del Norte y muchos 

fueron abandonados, destruidos o convertidos en castillos y forta 

lezas. 

Ya en la Edad Media, el sistema luminoso de los faros 

que consistia todavfa en una hoguera prendida en su parte supe---
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' rior, (Fig. 1) se hacta identificable por.el color de la llama m~ 

diante el uso de combustibles diversos: leña verde, leña seca, -. . 
carbón, resinas de aceites vegetales, etc. 

En el siglo ~VIII se usaron velas colocadas en un fa-

nal de vidrio y lámparas de aceite instalados en un reflector de 

metal pulido. En el puerto militar de Corru~n, Francia, llegaron 

a usarse hasta 90 lámparas de este tipo. 

En 1783 el Ingeniero Francés Toulere reemplazó los r~ 

flectores esféricos por los parabólicos y adaptó varias lámparas 

en una armazón que giraba por medio de un sistema de relojerfa, -

iniciando los faros. giratorios destellantes. A este sistema :se 

le llamó ~Fotofere~. 

El Renacimiento trajo consigo el incremento en el co-

mercio marítimo y surgiO la· importancia de los faros. • . 

En 1B21 el Ingeniero Frnnc6s Juan Fresnel, invent6 

los lentes que llevan su nombre y que consisten"en círculos con--

céntricos de vidrio que aumentan la luminosidad. 

En 1823 se dió un paso adelante, al inventarse la - -

lámpara cárcel que consta de varias mechas circulares y concéntri 

cas. 

Más tarde el I~geniero Fresnel 1nvent6 los aparatos 

ópticos llamados dióptricos y catadióptricos (F_ig. 2.,y 3) los -

cuales utilizan una combinación de refracción y reflexión en un 
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CATADIOPTRICA 

• 

' 

PLAN 0 

FOCAL 

•• 

CATADIOPTRICA 

SECCION DE UNA LENTE 

FRESNEL 

FIG, 2 



' -·-

CLASIC A OPTICA DE LENTES 

FRESNEL 
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tambor de lentes de anillos gue refractan la luz del foco diri--

gi~ndolo hacia afuera sin que se pierda por difusión. 

En 1860 se empezó a usar el arco eléctrico con muy -

buenos resultados. 

En 1890 aparecieron faros giratorios con l~mparas 
r 

flotantes en cubas de mercurio. 

El primer faro (fotofere) que operó en el México Co-

lonial y uno de los primeros de América, fue proyectado por el -

astrónomo Me.ndol:a de los Ríos, construido en Londres e instalado 

en una torre de mamposterfa sobre el baluarte noroeste del Casti 

llo de San Juan de Ulúa en Veracruz. Se inauguró el 30 de Mayo 

de 1804. Tenia un aparato de iluminación compuesto de tres ver-

ticales con siete l~paras en cada plano, provistos de reflector 

parabolice de 54 cm. de diámetro y alimentados por mechas de pe-

tróleo. (Fig. 4) 

En 1866 fue instalado en Xicalango, Ciudad del Car-

men, Camp., el primer faro catadióptrico. 

Los-sistemas han venido evolucionando, tanto en la-

emisión de la luz como en las ópticas, teniéndose actualmente 1~ 

ces producidas por gas butano, acetileno, por lámparas eléctri--

cas de filamento de tungsteno, lámparas de cuarzo y filamento de 

tungsteno con gas halógeno, etc. 

El, acelerado desarrollo de la electrónica ha trardo 

' 
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consigo un gran incremento en el señalamiento marítimo al incluir 

la importante rama de las señales radioel~ctricas. 

1 a • - P A R T E 

SE~ALAMIENTO ACTUAL 

El señalamiento marítimo utili~ado en la actualidad -

se considera dividido en tres tipos: 

1.- señales visibles. 

2.- señales acústicas. 

3.- señales radioeléctricas. 

Como auxiliares: Las cartas n~uticas, portulanos, --

cuadernos de faros, cartas de Loran 

A, C, Omega y avisos expeditos de -

cambios de señales y accidentes ma-

rinos. 

SE~ALES VISIBLES 

Las señales visibles son las que como su nombre lo i~ 

dica pueden ser vistas desde cualquier embarcación que se encuen-

tre a una distancia determinada. Consisten esencialmente en fa--

ros, balizas y boyas. 

FAROS 

Los faros son construcciOnes especiales, generalmente 
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FIG. 4 
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de forma troncoc6nica o cil1n-drica, con un dispositivo en su pa_:¡::_ 

te superior para hacerlos visibles en per1odos de obscuridad. 

Son de diferente magnitud de acuerdo con la importancia del lu-­

gar que señalan y se clasifican en: 

l.- De recalada. 

2.- Intermedios. 

3.- De situación. 

4.- Buques faros. 

Los faros de recalada se instalan en los lugares m1s 

convenientes de los puertos de gran importancia con numeroso tr~ 

fico mar1timo, sirviendo para facilitar la recalada de los buques 

a esos puertos. 

Los faros intermedios operan en puntos adecuados de 

modo que sirvan como complemento a los anteriores, es decir, pa­

ra que el navegante pueda servirse de ellos cuando no tiene a la 

vista un faro de recalada. Generalmente tienen menos alcance. -

"dmbi~n se colocan en aquellos puertos en los que el tr.1fico ma­

ltimo es de menor importanr.;a. 

Los faros de situación se emplean para señalar acci­

dentes notables de la costa, como peri1nsulas, cabos, islas, etc. 

Los buques faros son err.barcacioncs ,,ue contienen una 

de las estructuras y se fondean en ;;¡guas poco profundas para se-

~alar 1reas peligrosas. También se usan como señales m6viles 
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trasladandolas a los lugares en los que en determinadas épocas -

se intensifica el trafico maritimo. 

En cuanto a su.operaci6n pueden considerarse 3 cla-­

ses de faros; 

Los que requieren de una o mas personas, (guardafa-­

ros), para su funcionamiento, los autom~ticos que no requieren -

personal y los que se operan a control remoto. En la actualidad 

la m?yoria de los faros son autom5ticos, con~~stiendo su automa­

ticidad en dispositivos, como v~lvulas solares y_celdas foto-­

el6ctricas que encienden y apagan las luces por incluencia de-la 

obscuridad o la luz del medio ambiente. 

Los faros que se operan a control remoto estableci-­

dos 'en l~gures de difícil ucceso contienen dispositivos de ra.:.· __ 

dio, que pueden manejarse por medio de aparatos electrónicos in~ 

talados en tierra firme. · En el faro existen sensores que envían 

señales diferentes para cada función, pudiéndose asf controlar -

el 'encendido y a¡)agado del faro, el funCionamiento de plantas ~ 

togener«doras, 1« producción ·de-señ«les acllsticas y las fallas -

que pudieran presentarse en cualquiera de los sistemas. 

BALIZAS.- Las Balizas son estructuras menores que -

las de los faros y se usan para auxilio de la navegaci6n en dis­

tancias relutivamente cortas. su forma m5s común puede ser pir~ 

mida!, rectangular o cilíndrica. 
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Estas señales operan siempre autom~ticamente, cuando 

son luminosas o ac~sticas. 

de Bali2:as: 

En términos generales pueden considerarse dos tipos 

1.- Balizas de Situación. 

2.- Balizas de Enfilación. 

Las Bali2:as de Situación, se colocan generalmente en 

puntos de las obras marftimas de los Puertos que deban hacerse 

notar al navegante para facilitarle el movimiento seguro de su 

embarcación. As! las encontramos en los extremos de los rompeo-

las y escolleras para señalar las entradas a los ante-puertos, 

en los extremos de los muelles, en los duques de alba, etc. 

Las Bali2:as de Enfilaci6n se emplean para indicar 

las lineas de rumbo que deben s~guir los barcos para librarse de 

todos los peligros cuando entren o salgan de un puerto, dársena, 

rfo o agua interiores. 

Las Bali2:as de Enfilaci6n generalmente se colocan en 

tierra, casi siempre por parejas, siendo una anterior y una pos­

terior, esta ültima de mayor altura sobre el nivel del agua, en 

forma tal que la linea que las une al prolongarse sobre el agua 

determine la linea de rumbo que deben seguir los barcos. 

BOYAS.- Las boyas son flotadores sujetos por medio 

de una cadena o cable a un cuerpo que se afirma en el fondo, de 
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tal manera que no sea·afectado por las corrientes de agua ni por 

los movimientos ocasionados por el ol.eaje y la boya pueda perma­

necer en un área extremadamente limitada. 

Las boyas se utilizan para señalar obstáculos natura 

les o artificiales que no pueden ser vistos a través del agua, -

por ejemplo: los .extremos de los arrecifes, de bancos de coral,-

bajos fondos, embarcaciones hundidas. 

Tanto los faros como las balizas y las boyas, tienen 

caracter1sticas propias de tiempo y de enCendido y apagado, de -

acuerdo con las necesidades de la ~avegaci6n en relación con las 

condiciones geográficas o meteorológicas de los • • lugares en donde 

se colocan, y así podemos encontrar balizas y boyas ciegas, es -

decir, sin luz; balizas o boyas luminosas para servicios noctur-

nos. ~ 

SE~~LES ~CUSTICAS 

Son en principio iguales a las anteriores, pero con-

tienen un dispositivo que produce un sonido fácilmente .identifi-

cable al ser accionado por el oleaje, por el viento, eléctrica--

mente, o por cualquier mecanismo apropiado. Su empleo se hace -

necesario cuando se anula la efectividad de las señales visibles 

por ejemplo en las regiones en donde los fen6menos.meteorol6gi--

ces, esencialmente la niebla, impiden o reducen considerablemen-

te la visibilidad. 
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Los principales dispositivos acústicos son: campanas, 

silbatos, sirenas, emisores el~ctricos de sonido y explosivos. 

Estos últimos son pocos usados, empleándose para casos de emerge~ 

cia, cuando se requiere señalar obst~culos peligrosos de reciente 

aparici6n y en tanto no se construya la señal adecuada. 

SENALES RAOIO-ELECTRICAS 

Las señales radio-el€ctricas funcionan con base en 

las propiedades de las ondas electromagn€ticas (direcci6n, veloci 

dad, frecuencia) de aparatos receptores o transmisores instalados 

en los buques para proporcionar al navegante elementos suficien-­

tes para determinar su situación geográfica. 

tes: 

Los principales sistemas de este tipo son los siguie~ 

1.- Radio-Faros. (Direccionales y Omnidireccionales) 

2.- Estaciones Radio-Goniom6tricas. 

3.- Loran A. 

4.- Loran c. 

s.- Radar. (A bordo y terrestre) 

6.- Omega. 

7.- Cables de direcci6n 

B.- Decca. 

Y <>uxiliares como marcadores de radar- con responde--

-------



- 11 -

dor para radar•en tierra o en barco y la Radiocomuni 

caci6n marina, 

Los radio-faros consisten en estaciones transmisoras 

en tierra y receptoras a bordo de las embarcaciones. Las trans-

,miseras emiten constantemente una señal fija y pueden ser omnidi 

reccionales transmitiendo en todas direcciones y direccionales -

transmitiendo en una sola direcci6n. 

En los primeros la señal puede ser recibida desde 

cualquier punto que se encuentre dentro del alcance del transmi-

sor. La señal emitida por las direccionales solamente puede re-

cibirse desde una sola direcci6n, por lo que estos aparatos se 

emplean principalmente para las entradas a puertos o bah!as en 

donde existen canales estrechos·. 

Al recibir el navegante en un radiogoni6metro la se-

ñal de un radio-faro omnidireccional y posteriormente el de otro 

radiofaro y conociendo la situaci6n geogr~fica exacta de ambos -

radiofaros, al determinar la direcci6n de la.cual est~•recibien-

do esas señales, por simple intersecci6n obtiene la situaci6n 

geogr~fica de su buque con gran precisi6n. 

Las estaciones Radio-Goníom~tricas, emplean un sist~ 

ma parecido al de los Radio-Faros y se instalan en tierra forman 

do pares enlazadas entre si. El navegante pide situaci6n a una 

' 
estací6n radiogoniométrica, esta estaci6n lo pide-al navegante-

transmita en una frecuencia una clave y se lo comunica a la si--
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guiente estaci6n radiogoniométrica; entre las dos determinan las 

direcciones desde las cuales reciben las señales y en el cruce se 

obtiene la situaci6n geográfica del buque proporcionándole dicho 

dato por radio al navegante. 

El Sistema Loran A consiste en un gran nfimero de est~ 

ciones transmisoras repartidas en el globo terráqueo, formado pa-

res o tercias de estaciones, una de'ellas opera como estaci6n 

"maestra", a una frecuencia determinada y la otra y otras llama--

das·"esclavas", transmiten la misma frecuencia de la "maestra" p~ 

ro con .un tiempo de retardo determinado (frecuencia de pulsaci6n) 

es decir, que primero se produce y transmite la señal en la esta-

ci6n "maestra" y después en las "esclavas"; pero como todas las 

señales se propagan a la misma velocidad, en varios puntos del 

oceáno, que estén más dist<>ntes de la "m<>estra" que de las "cscla 

vas", <>robas señales ser::in recibidas al mismo tiempo. Tomando va-

rios puntos de igual recepci6n se forman líneas que se trazan en. 

cartas náuticas dándoles a c<>da una su cl<>ve de identific<>ci6n. --

Estas líneas resultan ser hipérbolas, por lo que este tipo de sis 

temas se denomin<>n "Sistemas hiperbólicos de navegación". El na-

veg<>nte cuenta con un recePtor de Loran que tiene varios canales 

y sintoniza uno de ellos de acuerdo con el sistema que vaya a ut! 

lizar, obteniendo indicaci6n de la línea en que se encuentra su-

buque al sintonizar otro canal (otro par de estaciones), obtiene 

una segunda línea de posici6n y al identificar ambas líneas en su 

carta náutica de Loran, el punto en que estas líneas se crucen se 

' ' 
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rá la situación de la nave con·una precisión de 4 a S millas náu 

ticas. Este sistema también es utilizado en navegación ~erea. -

El Loran "C" es un sistema similar pero más moderno que trabaja_ 

a frecuencias muy bajas 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 precisión,-

aunque su alcance es limitado. Tambi~n se utiliza en la navega-

ción 1i.erea. 

El sistema "OHEGA", también llamado LORAN OMEGA tie-

ne la caractcrtstica fundamental del Loran pero para cubrir todo 

el glObo terráqueo sólo requiere de 8 cstaciones,que trabajañ 
• 

coordinadas y sincronizadas entre sr, computando directamente la 

si tuaci6n. 

Los equipos de "Ra.dar" son instalados en tierra lrpa-

ra que a solicitud de los navegantes se les informe su situación 

o bien se instalan a bordo de los buques, para que en las proxi-

midades de las costas pueda obtenerse la configuración de la --

costa, al recibirse los ecos desde objetos que reflejan las on--

das que este transmite, los cuales indican la dirección en que -

se encuentra el objeto reflejante y la distancia de éste al bu--

que. 

Los cables de dirección utilizados en algunos puer--

tos son utilizados por barcos que tienen ese equipo y que en ca-

nales los van guiando con señales especiales. 
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El DECCA son sistemas parecidos al Loran con alcances 

cortos entre 400 y 200 millas náuticas utilizándose dos tipos : 

el de dos direcciones o LAMBDA y el HIPERBOLICO llamado tambi~n 

DECCA HI-FIX. 

Los sistemas de "Radio-Comunicación Marítima" son muy 

valiosos auxiliares que permiten a los navegantes comunicarse con 

Estaciones Costaneras que deben de tener Radiofaro Omnidireccio-­

nal, estación Radiogoniométrica, Radar, Sistema de Comunicación­

abierta en frecuencias de auxilio, proporcionar: situación, avi~­

sos a los marinos, servicio ml§dico por radio, aviso meteorol6gi..:.-:' 

cos, datos de entrada a puertos y todos aquellos servicios de ayu 

da a la navegación para que arriben o zarpen los buques con la ma 

yor seguridad. 

FUENTES DE ENERGIA PARA SE~ALES LUMINOSAS 

Actualmente los aparatos de iluminación usados en las 

señales marítimas emplean dos sistemas de encendido, de acuerdo -

con la fuente de.energfa para producir la luz: 

1.- Sistemas de gas. 

2.- Sistemas de encrgfa eléctrica. 

Los gases empleados en el primer sistema son princi-­

palmente butano, propano y acetileno. 

El butano y propano son gases derivados del petróleo 
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que mediante una mezcla exotérmica producen una llama en un cap~ 

ch6n con gran luminosidad, pero con el inconveniente en nuestro 

pa!s de que contienen gran cañtidad de azufre que perjudica los 

quemadores y produce humo, reduciendo la luminosidad. En otros 

paises se utiliZa este. gas purificado especialmente. 

El acetileno·es un hidrocarburo endotérmico que pro-

duce gran luminosidad, pudiendo usarse en el llamado sistema 

"Dalén" (con capuchón) o a llama libre. Una mezcla de 8\ de ace 

tileño y 92\ de oxigeno produce m&s alto poder luminoso. Este 

gas tiene el inconveniente de que necesita transportarse en dep~ 

sitos de acero embutido llamados acumuladores, los cuales llevan 

en su interior una capa porosa que contiene acetona para darle 

estabil.idad, de manera que para cuatro kilogramos de acetileno 

se necesi~a un depósito de 40 a 50 kilogramos. Esto eleva su 

costo y requiere de precauciones especiales para su manejo. 

Los sistemas que encienden por medio de energ!a elé~ , 
trica pueden ser alimentados principalmente de tres fuentes: 

1.- Lineas eléctricas comercialeS. 

2.- Plantas motogeneradoras. 

3.- Baterias de acumuladores. 

Economicamcnte resulta más conveniente la primera de 

las fuentes siempre que la distancia de las lineas eléctricas a 

~señal no sea"excesiva. 
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Las plantas motogeneradoras requieren de un manteni­

miento efectivo y suministro de combustible, dependiendo el cos­

to de operaci6n del l~gar donde se localice la señal por cuanto 

a su distancia a un centro de aprovisionamiento. 

Las baterfas de acumuladores se utilizan en las seña 

les .colocadas en lugares de difícil acceso que encienden• yapa-­

gan autom~ticamente y para reducir costos, lo más conveniente es 

utilizar baterfas recargables por medio de cargadores de viento, 

de oleaje o solares. En la actualidad el desarrollo de la ener­

gía solar ha permitido electrificar múltiples señales con magni­

ficas resultados. 

CARACTERISTICAS DE LAS SE~ALES LUMINOSAS 

Una de las principales caracteristicas de una señal 

luminosa es su alcance luminoso o sea la distancia entre la 

fuente de luz y el punto'm~s lejano desde el cual puede ser 

observada la luz por un ojo humano normal. Este alcance est~ 

en funci6n de la potencia efectiva, de la transmisibilidad de 

la luz, de la luminosidad de la fuente de la luz y de su altura 

sobre el nivel del ~gua. 

una caracterfstica de todo tipo de señales es el al 

canee ge~gr~fico o sea la distancia desde la cual puede ser ob­

servada la señal durante el día y esta se encuentra en funci6~ 

de la altura del límite superior de la señal sobre el nivel del 

agua, variando de acuerdo con la altura del observador sobre el 
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mismo nivel. 

Las señales luminosas se caracterizan tambi~n por 

la forma en que funcionan los destelladores que cuando no se man 

tienen constantemente encendidas las encienden y apagan en dife­

rentes formas. 

La Asociaci6n Internacional de Señalamiento Marítimo 

ha adoptado una nomenclatura estandard para las características 

luminosas de las señales empleadas como ayudas a la navegaci6n. 

l.-

2.-

3.-

4 .-

Luz destellantes.- La que enciende y apaga, llamán­

dose destello al período-de iluminaci6n y eclipse al 

de apagado, con un determinado período de funciona-­

miento que se repite constantemente. En una luz des 

tellante, el destello no debe exceder de 1/3 del 

eclipse y el período debe ser entre 2 y 20 segundOs. 

Lo< de grupo do destellos.- Lo• destellos •on do m• 

00< duración ""' lo• eclipses oon on límite do 4 y -
on perí_odo máximo do 30 · se"'gundos. 

Luces· con grupos compuestos do destellos.- L• dura-

ci6n del destello no debe exceder de 3 segundos y el 

eclipse no mayor de 1 segundo. Período máximo de 30 

segundos. 

Luz de igual intervalo.- El destello y el-.eclipse --



5.-

6 .-

7.-

8.-

9.-
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son iguales. El periodo entre 2 y 30 segundos. 

Luz ocultante.- El destello debe ser por lo menos 

tres veces mayor que el eclipse y el período entre 2 

y 30 segundos. 

Luces con grupo de ocultaciones.- El eclipse prima­

rio no debe exceder al destello primario o 1/4 del -

destello secundario. 

Luz destellante rápida.- Sin haber proporción deste 

llo - eclipse, el periodo no debe ser muyor de 1 se- · 

gundo. 

Luz destellante rápida con interrupciones.- Es una 

secuencia rápida de la anterior interrumpida por 

eclipses largos. Por lo menos 8 destellos entre in­

terrupciones. Cada interrupción debe ser mayor, 

igual o menor que la duración de las secuencias de 

destellos rápidos. 

Luz de c6digo Morse.- Debe usarse una sola letra 

del código Morse en cada señal. La letra a) está re 

servada para las boyas que señalan la parte media de 

los canales. El período no debe ser mayor de 30 se­

gundos. 
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' IMPORTANCIA DE LA MARCACION DEL CANAL-

una de las características esenciales de un puerto -

moderno, es la marcación clara y sistem~tica de los canales, por 

los que se efectua la entrada desde mar aOierto. El canal puede 

ser largo o corto, ancho o comparativamente estrecho, y la nece­

sidad de balizamiento es evidente, puesto que en ausencia de ta­

les guias, los buques podrían varar en los bajos y banCos sumerg!. 

dos: que rodean a la línea de Costa en todos los países marítimos. 

Muy pocos puertos est~n dotados por la naturaleza con amplio -

frente de aguas libres y en la mayoría de los casos tienen que 

observarse precauciones y restricciones de complejidad variable, 

a la entrada de un Puerto. Esto es particularmente cierto en --

aquellos Puertos situados en Costas profundas y sistemas estua--

rios o sobre las riberas de ríos navegables. Las fluctuaciones 

de profundidad, combinadas en muchos casos con la variación de -

corrientes, constituyen una fuente de preocupación continua, pa­

ra el piloto, quien generalmente tiene que confiar en la ayuda -

de un Pr~ctico de Puerto, para llegar a su destino. Todavía hay 

circunstancias bajo las cuales esta asistencia puede no ser su-­

ficiente¡ y aparte de esto, siempre es deseable que en las prox!. 

midadcs de los puertos se tomen medidas de la máxima seguridad y 

conveniencia para el acceso. De aquí que se le conceda la m~xi-

ma importancia a la delimitación efectiva y adecuada de los cana 

les de navegación. 

En_un país marítimo debiera esperarse que materia de 
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tal interés, vital a la comunidad, se tratara amplia y sistem~tl 

camente. La pr~ctica en la uniformidad y tratamiento de Señales 

Mar!timas parece constituir un deseo obvio y general, pero debe 

confesarse que todavía a fines del siglo XIX la demarcaci6n de -

los canales de aproximaci6n se consideraba materia de importan-­

cia local en una gran e~tensi6n y generalmente qued11ba en manos 

de Autoridades de Distrito con pequeña, si la hab!a, supervisión 

Nacional. La conclusión inevitable fue una diversidad de pr~cti 

cas .que serv!an para confundir al navegante más que para ayudar­

lo. 

Cada puerto adoptaba un sistema de su propiedad, sin referencia 

al interés mayor del pa!s, y reglas y leyes en conflicto se en-­

contraban frecuentemente en operación. 

BOYAJE UNIVERSAL 

Anteriormente a 1882 ningún intento se. hi~o para uni 

formar los sitemas de balizamiento adaptados en los diversos pa! 

ses mar!timos por las AUtoridades de puerto. En ese año se veri 

fic6 una cOnferencia en Trinity House, ••para investigar las pro­

puestas para el establecimiento de un sistema uniforme de baliz~ 

miento" llegándose a un sistema m~s o menos el~stico respecto a 

colores, formas y tUmaños de boyas que fue adaptado por la India, 

Dominios y Colonias. 

La primera conferencia internacional de boyaje se --
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realizó en 1889 en Washington en la que estuvieron representados 

la mayor parte de los pa'tses marítimo,s y autoridades. 'se reco-­

mend6 la adopción de un sistema internacional "lateral" de boya-

je basado primordialmente en el ·color. Rusia no concurrió, sino 

que continuó usando el sistema previamente adoptado. En 1912 se 

realizó la segunda conferencia sin que se lograra alcanzar uni--

versal acuerdo. La dificultad-que todavía continfia era que las 

costas de varios países notablemente los del mar B!ltico, son 

inapropiadas para el sistema lateral de boyaje. Este sistema 

sirve admirablemente para canales bien definidos, en donde el ba 
. 

lizamiento marcado indica los límites laterales estableCidos por 

la disposición de boyas en ambos lados. Frecuentemente es ina--

propiado en intersecciones y bifurcaciones de canales y bocas de 

esteros donde prevalecen corrientes y m<Ircas. con frecuencia 

las proximidades son interceptadas por innumerables islas, roca~ 

bancos y otras obstrucciones que hacen al sistema lateral imprac 

ticable. 

Dichos pafses prefirieron el sistema de boyaje "car-

dinal" o de "comp!s" para indic:ar los peligros existentcscen - -

aguas costeras confinadas. En_ este sistema la marcación verdade 

ra de la señal que marca el peligro se indica sobre las Cartas -

al punto cardinal m~s próximo del comp!s. 

En 1922 con los auspicios de Triility House se reunió 

otra conferencia internacional en la cu<Il se acordó el primor 

sistema definido y universal para marcar barcos hundidos, as't 
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como para definir los términos estribor y babor. 

En 1930 una conferericia realizada en Lisboa, bajo -­

los aUspicios de la. Liga de Naciones, se alcanz6 un acuerdo con 

cerniente a las Ayudas a la Navegaci6n y con ciertas modificaci~ 

nes fuerpn aprobadas y confirmadas las recomendaciones de la con 

ferencia anterior • 

• 
En 1936 en Ginebra,· se verific6 otra conferencia de 

caracter internacional en la cual se aprobaron los términos de -

la anterior, con ciertas recomendaciones ulteriores. La adhe--­

si6n a la propuesta se dirigía a la Secretaria General de la Li­

ga de Naciones, para su ratificaci6n internacional. 

se han celebrado multiplcs reuniones lleg~ndose a 

acuerdos sobre el sistema "A• o cardinal, y apenas en 1979 se es 

t~n llegando a acuerdos sobre el sistema Lateral o "B" 

A continuación se indica un sumario de ambos: 

1.- GENERALIDADES 

1.1.- OBJETIVO 

Este sistema se aplica a todas las señales fijas y flotantes - -

{que no sean faros, luces de sectores, señales y luces de situa­

ci6n, buques faro o boyas de navegación de altura) y sirve. para 

indicar lo siguiente: 

= 
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1.1-~1.-Los limites laterales de ca 1.1.3.-0tras ~reas o aspectos de-

nales de nav~gaci6n. importancia para el marino. 

1.1.2.-Pel~gros naturales y otras 1.1.4.-Peligros nuevos. 

obstrucciones como naufra--

gios. 

1.2.- TIPOS DE SE~ALES 

El sistema proporciona seis tipos de señales que pueden Usarse combina 

das: 

1.2.1.-Señales laterales usadas 1.2.4.-Señales de aguas seguras. -

junto con una dirección con Indican que hay aguas nave-

vencional de boyaje, gene-- gables a su alrededor. Ejem. 

ralmente en canales bien de Señales de medio canal. 

fin idos. Indican los lados 

Br. y Er. del rumbo que de-

be seguirse. 

l. 2. Z. -Señales cardinales usadas - l. 2. 5 .;-Señales de Bifurcacil5n/Uni6n. 

Junto con el comp~s n~utico 
.. _, . ' Indican -que un "canal se di-

para indicar al marino don- "¡ vide, o canales que se jun-

de puede encontrar aguas na tan en esa posición. 

vegables. 

1.2.3.-Señales de pel~gro aislado. 1.2.6.-Señales especiales. De pri-

Indican peligros aislados - mera intención no ayudan a 

de tamaño limitado que tie- la navegaCión;-pero indican 



-rwr 

- 30 -

ne~ aguas naveg~les.a su un ~~ea o aspect~ a~_que se 

alrededor. refieren documentos n~uti--

cos. 

1.3.- METODO PARA CARACTERIZAR LAS SEaALES. 

El signif:icado de las señales depende de uno o mlís de los siguientes '-

aspectos: 

de la luz. ca de tope. 

2.- SEaALES LATERALES. 

' 2 .l.- Definición de direcci6n convencional de boyaje. 

La dirección convencional de boyaje puede definirse, cuando se 
..... ' " . . requiera de una o dos maneras: 

2.1.1.-La direcci6n general tomada 

por el marino cuando se· aproxi 

ma al puerto, rio estatuario u 

, • i:'•·o otro acce.~o, viniendo de la 

_mar, o 

""P ""'<:' .~fl!S'l!>::l <"'l >!'~''/ 
2.1.2;-En otras ~reas, debe 

-~cf> <H1!·~~ .. ':T 
ser deter 

.lol' "ot··· . '' -•, 
minada en detalle por la· auto-

ridad apropiada, en consulta -

con pafses vecinos .. En p~inci-

. ,.pi_o.:.<!ebe '· .seguí_rse una dire=i6n 1: .. .. . 

en. sentido de las manecillas ·' _, 

del reloj al"i:-ri"dedor de las 

masas de tierra. En todos 
. .. 

los cas'Os ¡ la direcci6n co!!. 

vencional debe indicarse en 

los documentos nlíuticos 
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2.2.- Descripción de Señ~les Later~les 

2.2.1.- Banda de Babor 

Color: Verde(a) 

Porma(Boyas): Caja o Per-

A 
.L_j_ 

Marca de tope-

(si hay): 

Luz {si hay): 

Color: 

Ritmo: 

cha. 

Una caja 

verde. 

Verde 

Cualquiera 

o 

2.2.2.-Banda de Estribor 

Color: Rojo 

Forma {Boyas): Cono o Per-

cha. 

Marca de tope -

(si hay): Un cono ro-

jo, punta -

hacia arri-

bo. 

Lu;z; (si hay) : 

Color: Rojo 

Ritmo: Cualquiera 

2.2.3.-Aquellas señales de Br. o Er. 2.2.4.-Numeración o marcas con 

cuya identificación no sea - letras: Si las señales a 

confiable por su forma de ca los lados de un canal es 

ja o c6nica, deben llevar, - tán numeradas o marcadas 

siempre que sea posible, las con letras, deberán se--

marcas de tope apropiadas. . guir la dirección conven 

cional de boyaje. 
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3.- SE~ALES CARDINALES 

3.1.- Definición de Cuadrantes y Señales Cardinales. 

3.1.1.-Los cuatro cuadrantes (Nor- 3.1.2.- Una señal cardinal se no-

3. 2.-

te,Este,Sur y Oeste) est~n 

limitados por las marcacio-

nes verdaderas NW-NE, NE-SE, 

SE-SW, SW-NW, tomadas desde 

el punto de interés. 

mina después del cuadran-

te en que est~ colocada. 

3.1.3.- El nombre de una señal 

cardinal indica que ésta 

debe pasarse al lado nomi 

nado de la señal. 

Uso de las Señales·cardinales. 

Una señal cardinal puede ser usada, por ejemplo: 

3.2.1.-Para indicar que las aguas 3.2.3.- Para atraer la atención 

más profundas en esa área,- sobre cierto aspecto en 

·est§n en el lado nominado - un canal, como un montfcu 

de la señal. lo, una unión, una bifur-

3.2.2.-Para indicar el lado seguro 

por el cual librar un peli-

gro. 

cación, o el extremo de -

un bajo. 

(a) Donde una autoridad considera que por razones excepcionales no -

es satisfactorio el color verde, puede usarse el negro. 
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Descripción de Señales Cardinales. 

_---N 
@11!!1!" 

¡¡¡¡¡¡¡¡n ¡ 

.... .... 

lll!!l ............. 

l!lml lll!O! M F- 1 

3,3.1.-Señal Cardinal Norte. 3.3.2.-Señal Cardinal Este. 

Marca de tope(b): 2 conos ne Marca de "tope: .2 conos ne-
" ' gros, uno . gros, uno -

sobre otro sobre otro 

con las flll!!. base con ha 

tas hacia '"-,, 
arriba. 



Color: 

Forma: 

Luz (si hay): 

Color: 

Ritmo: 
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Negro sobre 

amarillo. 

Pilar o pe!. 

cha. 

Blanco 

Destellante­

muy r!pida 

(e) o deste-­

llante r!pida 

(d) 

Color: 

Forma: 

Luz (si hay): 

Color: 

Ritmo: 

Negro con una 

simple banda 

ancha horizon 

tal amarilla. 

Pilar o per-­

cha. 

Blanco 

Destellante 

muy r.!í.pida -­

(e) (3) cada 

5 segundos o 

destellante 

r.!í.pida (d) (3) 

cada 10 segu_!!: 

dos. 

3.3.3.-Señal Cardinal Sur. 3; 3. 4 .-señal Cardinal Oeste. 

Marca de tope(b): 2 conos ne 

gros, uno­

sobre otro, 

puntas ha-. 

cia abajo. 

Color: Amarillo -

sobre ne--

. gro. 

Marca de tope: 2 conos ne--­

gros, uno so­

bre otro, pu!!: 

ta con punta. 

Color: Amarillo con 

simple banda. 

ancha hori--



Forma: 

Lu:z (si hay): 

Color: 

Ritmo: 
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Pilar o per­

cha. 

Blanco 

Destellante 

muy rápida (e) 

(6)+ destello 

largo (e) ca­

da 10 segundos· 

o destellante 

d.pida (d) r! 

pida (d) (6)+ 

destello lar­

go cada 15 se 

. gundos. 

· Fonna: 

Luz (si hay): 

Color: 

:zontal negra. 

Pilar o per­

cha. 

Blanco 

Destellante 

muy rápida (e) 

(9) cada 10 -

segundos o -­

destellante -

rlipida (d) (9) 

cada 15 segu!!. 

dos. 

(b) La marca de tope de doble cono, es la parte mlis importante duran­

te el dfa en cada señal cardinal, por lo que debe usarse siempre 

que sea posible y ser tan grande como se pueda, con una separa--­

ci6n muy clara entre los conos. 

(e) Por ejemplo: una lu:z destellando a ra:z6n de 120 6 100 destellos -

por minuto. 

(d) Por ejemplo: una lu:z destellando a ra:z6n de 50 6 60 destellos por 

minuto. 
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{e) Destello largo es una luz de una duración no menor de 2 segun- -

dos. 

4.- SE~ALES DE PELIGRO AISLADO. 

4.1.- Definición de Señales de Peligro Aislado. 

Una señal de peligro aislado es la que se coloca en o sobre un pe- -

ligro aislado, el cual tiene aguas navegables alrededor. 

o 
o 

o 
o 

fQIF IQI 1 

4.2.-Descripci6n de Señales de Pe 

ligro Aislado. 

Marca de tope(f): 2 esferas, 

una sobre 

otra. 

Color: Negro con 

una o m.1s 

bandas an-

chas hori-

zontales 

rojas. 

Forma: Pilar o 

Percha. 

Luz {si hay): 

Color: Blanco 

Ritmo: Grupo de 

destellos 

{ 2 ) • 
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5.- SE~ALES DE AGUAS SEGURAS. 

5.1.- Oefinici6n de Señales de Aguas Seguras. 

Las señales de aguas seguras sirven para indicar que hay aguas nave­

-gables a su alrededor. Incluyen las.señales de centro de derrota y 

de medio canal. También pueden usarse como alternativa por una se-­

ñal lateral o cardinal para indicar el veril o Talud. 

• o 

!® 1 r::!l 

• D 

5.2-Descripci6n de Señales de -­

Aguas Seguras. 

Color: 

Forma: 

Marca de tope 

(si tiene): 

Luz (si hay): 

Color: 

Ritmo: 

Rojo y Bla!!_ 

co en ban-­

das vertica 

les. 

Esférica, 

pilar o pe.E_ 

cha con mar 

ca de tope 

esférica. 

Simple esf~ 

ra roja. 

Blanco. 

Morse "A" o 

un destello 

largo cada 
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10 segundos. 

6.- SEflALES DE BIFURCACION Y UNION. 

6.1.- Definición de señales de Bifurcación y Unión. 

Las señales de bifurcación y unión son las que sirven para indicar -

el punto donde dos canales se sepuran o se'unen, cuando ambos son na 

vegables. Si hay un canal preferente 6stc se identificar§ en los do 

cumentos náuticos apropiados. 

6.2.-Dcscripci6n de Señales de -

Bifurcación y Unión. 

Color: Rojo y blanco en ban 

das horizontales. 

Forma: Cualquiera, que no 

se confunda con o~ 

señales laterales. 

Bifurcaci6n:Marca de tope 

(si la hay) 

(i) Canales de iyual im­

portancia: Un cono 

negro con la punta 

hncia nbajo. 

(ii) Canal principal a la 

izquierda: Un cono 

negro con la punta 

hncia arriba. 
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(iii) 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) 

(fl La marca de tope de doble esfera es el aspecto más importante du 

rante el dia en cada señal de peligro aislado y debe usarse siem 

pre que sea posible, tan grande como se puede con una separación 

clara entre las esferas. 
• 

(g) Si alguna administración requiere el uso de luz roja para Seña--

les de P~ligro Aislado, debe excluir el uso del grupo de deste-­

llos (2) rojos de sus señales manuales de Estribor. 

7.- SE~ALES'ESPECIALES. 

7.1.- Definición de Señales Especiales. 
l 

Son señales no usadas de primera intención para ayuda a la navega---

ci6n, que indican un área o aspecto especial al cual se refieren los 
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documentos n§uticos apropiados, por ejemplo: 

7.1.1.-Señales de Sistemas de Obten 7.L4.-Señales de Zonas de-

ci6n de Datos Oceanográficos. Ejercicios Militares. 

7.1.2.-señales de Separac16n de Trá 7.1.5.-Señales de Cables o Tube 

fico cuando el uso de las se rfas. 

ñales convencionales puede -

causar confusi6n. 

7.1.3.-Señales de Areas do Vcrti--- 7.1.6.-Señales de Zonas de Re-

mientes. creo. 

7.2.- Descripci6n de Señales­

Especi.ales. 

Color: 

Forma: 

Marca de -

tope (si. -

Amari.llo. 

Opcional, que 

no se confunda 

con otras sena 

les. 

hay): una "X" amari­

lla. 

Lu>: (si. hay): 

Color: Amarillo 

Ritmo: Cualquiera, di 

ferente de los 

indicados on -
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7.3.- Señales Especiales Adicionales. 

en las seccío-­

nes3,4,5y6. 

una Administración responsable puede establecer señales especiales 

diferentes a las descritas en los párrafos 7.1 y 7.2 en circunstan-

cías excepcionales. Estas señales adicionales no deben confundirse 

con otras señales maritimas y serán registradas en documentos náuti 

cos apropiados, y reportadas a la Asociación Internacional de Auto­

ridades de Faros. a la mayor brevedad. 

8.- PELIGROS NUEVOS._ 

8.1- Definición de Peligros Nuevos. 

El término "Peligro Nuevo" se usa para describir los obstáculos de~ 

cubiertos recientemente, que a6n no estén indicados en documentos 

náuticos. "Peligro Nuevo", incluye las obstrucciones que ocurren 

naturalmente, como bancos de arena o rocas; y tambi6n los origina-­

dos por el hombre, como naufragios. 

8.2.- Señalamiento de Peligros Nuevos. 

8.2.1.-Los peligros nuevos deben ser 8.2.4.-Una señal duplicada --

señalados de acuerdo con es-- puede llevar un emisor 

tas reglas. Si la Autoridad - codificado "W" que -

apropiada considera que el p~ muestre una longitud 

ligro es grave,- debe duplicar 

se por lo menos una de las se 

de señal de una milla 

náutica en la pantalla 
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ñales tan pronto como sea p~ 

sible. 

8.2.2.-Cualquier señal, con luz que 

se use para este prop6sito,-

tendr§ una caracter1stica 

apropiada, destellante muy 

r§pida o destellante r§pida. 

del radar. 

8.2.5.-La señal duplicada pue-

de retirarse cuando la 

Autoridad apropiada con 

sidere que la informa--

ci6n concerniente al pe 

ligro nuevo, ha sido su 

' ficientemente promulga-

d•. 

DOobl 
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BALIZAS DE ENFJLACION 

Habiéndose definido a qué se refieren estas balizas, 

queda por aclarar que deben ser formadas por un juego de 2 bali­

zas la posterior mlis alta que la anterior con un porcentaje de -

potencia mayor y ritmo de destellos diferentes. 

Estas luces no se colocan a distancia ni alturas ar­

bitrarias; pues deben cumplirse los siguientes requisitos: 

a).- La luz posterior debe ser suficientemente alta, 

con relaci6n a la anterior para evitar que los 

focos aparezcan confundidos como si fuera uno -

solo. 

b) El largo del canal navegable que se determina -

dli la relación de la distancia mínima entre las-· 

luces a manera de garantizar una sensibilidad -

suficiente para mantener al navegante entre los 

limites del canal: y una distancia mlixima de 

las luces para evitar que esa sensibilidad sea 

tan grande que provoque confusiones al navegan­

te y recele en usarlas por temor a los extremos 

del canal. 

Las f6rmulas que determinan estas característi­

cas son las siguientes: 
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1) • - H - h o 
650 

2) • - R = KO (H 

w 

En donde: 

h) 

a = Elevación de la luz posterior sobre el nivel 

medio del agua. 

h = Elevación de luz anterior sobre el nivel del 

agua. 

D = Distancia comprendida entre la luz anterior 

y el límite del alcance útil. 

R = Distancia comprendida entre las luces ante-­

rior y posterior. 

W = Anchura del canal. 

K = Coeficiente de sensibilidad (~stos valores 

varían entre 0.6 y 4.5 habi~ndose adoptado 

para nuestras costas el valor de 3.0). 

TECNICA DEL BALIZAMIENTO MARITIMO VISUAL 

SE~ALAMIENTO AL ACERCARSE A LAS COSTAS 

La señalización de tierra, está hecha por los faros -

(P) llamados "Faros de Recalada M instalados sobre los puntos avan 

zados de las costas (cabos, islas). 

Fig. No. 6. 
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FIG. 6 

-·-' 
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El alcance luminoso debe ser el mayor posible, y se 

logr~ con luces. giratorias instaladas sobre torres altas, para -

conSeguir un alcance geogr!fic~ suficiente. 

La ftcaracterfsticaH del faro será elegida para que 

no haya ninguna confusión con faros vecinos visibles en la misma 

zona. 

La luz es siempre blanca hacia el mar. 

Si existen algunos bajos próximos al faro giratorio, 

se aconseja señalarlos por un sector coloreado (SP) cubriendo la 

zona peligrosa. Este sa~tor colore'ado puede ser producido por -

una luz auxiliar, soport<~da por la misma torre que la lu>: princ;!;. 

pal. 

La señalaci6n será eventualmente completada por la -

instalación sobre arrecifes rodeando los bajos, de luces de hori 

zonte (H) de destellos de alcance med1ano, deb1damente instala-­

dos con sector coloreado (Slt) en la zona peligrosa.· 

SEflALAMIEN'rO PARA LA NAVEGACION COSTERA 

En la navegación "costera~, los barcos que vienen- de 

alta mar,- se han guiado por los ~Faros de Recalada~, en las pro­

ximidades de la costa, encuentran Un sistema de "balizamiento 

costero" constitufdo por faros intermedios o de situación (H) de 

destellos u ocultaciones de alcance mediano. 
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Estos faros de destellos están 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 sectores coloreados en las zonas peligrosas para -

los barcos (bajos, arrecifes, escolleras, etc.). 

Si la distancia entre dos puertos es importante -

(ejemplo H2 y H4), (fig. No. 7) la instalación de un "Faro-coste 

ro" intermedio será prevista (H3) sobre un punto notable de la -

costa, con el fín de poder asegurar a lo largo de ~sta, una con­

tinuidad en el balizamiento. 

Las caracter!sticas de las luces costeras serán ele­

gidas para que no ocurra confus16n. Generalmente su alcance lu­

minoso será limitado a unas 10 millas náuticas. 

SE~ALAMIENTO DE UN CANAL' COSTERO CON ESTUARIO 

DANllO ACCESO A UN PUERTO 

El dibujo (Fig. No. 8) ilustra el arribo a un puerto 

situado en un estuario, con entrada por un canal costero con pa~ 

tes dragadas. 

La zona de "bajos" está indicada por las partes ray! 

das. 
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Los ba~cos viniendo de alta mar se gu!an por el faro 

de recalada, (giratorio). 

La señalaci6n de acceso está constituida por una bo­

ya de entrada Be, ma~cando el principio del canal a segui~. 

flay una serie de boyas luminosas Be .....•..• Bl2 fon­

deadas en ambos márgenes del canal y en los cambios de dirección 

B3, B7 y Bl2. 

Luces de enfilaci6n Al y A2. 

Una luz de muelle en la ent~ada misma del puerto. 

El alcance luminoso de las luces, será·limitado al 

m!nimo suficiente, en las condiciones normales de visibilidad, 

para asegurar una buena continuidad del balizamiento. 

Las caracte~fsticas de las boyas y su colocación se­

rán escogidaS conforme a las ~eglas establecidas. 

La instalaci6n de las "luces de enfilaci6n" puede -­

ser reservada a una segunda etapa del balizamiento cuando.el tr§ 

fico haya tomado suficiente importancia. 

SE~ALAMIENTO DE UN CANAL DE ENTRADA DE UN PUERTO. 

El dibujo (Fig. No. 9), ilustra un caso de baliza--­

miento de un canal estrecho y sinuoso, de acceso a un puerto. 
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La señalaci6n•lleva entonces, según. los casos: 

Boya de entrada Be. 

Boya luminosa B¡, BJ, etc. 

Luces de tierra de destellos H¡, H2 , etc. 

Luces de enfilación A¡, A2 , AJ, etc. 

Los barcos navegan según las luces del balizamiento, 

para entrar en la Bahía interior adonde est~ situado el puerto. 

Las características luminosas y la col0cac16n de -­

las luces ser!n de acuerdo a las reglas de balizamiento vigen-­

tes. 

El alcance luminoso de las luces, será limitado al 

mínimo suficiente, en las condiciones normales de visibilidad,­

para asegurar una buena continuidad del señalamiento. 

Se notará en este ejemplo de canal estrecho y sinuo 

so la presencia de una enfilación sobre A2, A3 que los.barcos -

pueden utilizar sea por proa, sea por popa. 

SE~ALAMIENTO DE UN CANAL DE ACCESO A UN PUERTO 

MEDIANTE, "LUCES DIRECCIONALES" 

En las secciones anteriores se han mostrado ejem--­

plos de enfilaciones construidas por luces estandard dispuestas 

por pares, para entrada de puertos que comunican con el mar me­

diante canales de_ gran lo~gitud. 
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En ciertos casos la configuraci6n del terreno no 

presta a la utilizaci6n de luces de ~nfilaci6n ~standard y en 

res, por causas diversas: 

Falta de espacio suficiente entre las luces. 

• 

•• 

Zonas de instalación de la luz posterior, de acceso 

dificil o pantanoso. 

Existe en esas mismas zonas, vegetaci6n boscosa, ex­

puesta continuamente a incendios y que exige, para asegurar una 

visibilidad permanente de la luz anterior, la poda sistem~tica 

de dicha vegetaci6n, principalmente en las regiones tropicales 

con ~rboles de crecimiento r~pido y de gran altura. 

Existen igualmente, viviendas, barrios urbanos, etc. 

donde los edificios y el alumbrado pueden impedir la visibilidad~· 

de la luz posterior .. 

A causa del relieve del terreno,' la instalaci6n de 

dicha luz resulta dificil o imposible (terreno acantilado, por 

ejemplo) . 

En tales casos la "luz direccionaln que permite bal!_ 

zar una enfilaci6n con una sola luz y que no presenta ningún ~n­

. gulo de confusi6n, constituye la única soluci6n utilizable. 

Dicha soluci6n es adem~s en todos los casos la m~s 

econ6mica, dado que esta constituida por una sola estaci6n {de 

lo que resulta economía del equipo de una luz y sobre todo de su 
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soporte as! como del montaje de dicho equipo y de su manejo y 

mantenimiento, 

N O T A : A veces es conveniente construir detr~s -

de la luz una especie de "pantalla negra" 

de dimensiones suficientes, sobre todo si 

se encuentra en proximidades de un espa--

cio muy iluminado durante la noche. 

DELIMITACION DE LA ENFILACION ESTABLECIDA. Esta de-

finida por la amplitud del.sector BLANCO axial, es limitada late 

ralmente y sin ningún ángulo de confusi6n, por dos sectores colo 

reados conforme a las r~glas habitua.les, verde ·a Er, rojo a Br. 

El dibujo {F~g.No. 10), muestra el acceso a un puer-

to s"ituado en el extremo de un canal costero de gran longitud~--

con secciones dragadas en donde se ha utilizado la luz direccio­

nal. 

·La señalaci6n de estos accesos comprende: 

una estaci6n F, que sirve de. gufa desde ·la entráda;­

la amplitud del sector Blanco es determinada en relaci6n con los 

pel,f.gros_Dl y D2 que deber:in evitarse¡ (arrecifes, escollos, ba­

jas, etc.) 

una estaci6n F2, enlazada con la anterior para guiar 

al navfo hasta el mismo puerto.'. 

una boya B. fondeada convenientemente en e~ cruce -

• • 
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de las dos enfilaciones establecidas. 

ENTRADA A UN PUERTO DE GRAN TRAFICO 

Los puertos de gran tr~fico (pasajeros y flete) dis­

ponen siempre de .un Servicio de prácticos. 

Los barcos viniendo de alta mar se guían por el Faro 

de recalada (P) para luego dirigirse sobre '¡a luz de más afuera 

marcando la entrada en la zona de acceso (Fig. No. lll' 

Esta luz adelantada puede ser un barco-faro (LV) fon 

deado en alta mar, constituyendo una luz indicadora y dotado si 

es preciso, de una señal sonora acústica de neblina, de un radio 

faro omnidireccional. 

Según la importancia del puerto, este barco-faro po­

drá ser de propulsi6n propia y disponer de una tripulaci6n perm~ 

nente o ser automático y sin vigilancia. 

La soluci6n más sencilla seria emplear una boya de -

entrada de puerto, de gran altura focal e importante autonomfa. 

El barco esperará a proximidad de (LV) la llegada --

del práctico o si recibiera instrucciones por radio, fondearla -

en la zona de espera (M) delimitada: a, b, e, d. 

Las zonas prohibidas, peligrosas por haber arrecifes 

serán objeto de una señalaci6n especial (Zl). 

¡ 
' 

' ' 
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A partir del punto (LV) y bajo control del pr~ctico,­

el'barco se guiará por la luz del puerto,·hasta que entre en la-

"zona portuaria" propiamente dicha (ZP), 

INTERIOR DE UN GRAN PUERTO 

Dirigido por el práctico, el barco ha seguido su nave 

gaci6n hacia las luces avanzadas del puerto (enfilaciones Al y A2) 

hasta pasar entre las luces de horizonte de las cabezas de los ~ 

lles ·de ante-puerto. (Fig. No. 12) 

Lu~go, de acuerdo con las instrucciones recibidas, el 

barco se dirigirá a su punto de atranque guiándose por las luces 

correspondientes (A4, AS ... ) 

Los barcos de pasajeros atracarán al muelle en la zo-

na marftima (M) guiados si es preciso por (ABJ . 

El canal (C) está 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 señalaci6n está 

as~gurada por una enfilaci6n (AJ) hacia las luces de horizonte en 

la entrada de la esclusa. Se notará en dicha entrada la presen--
' 

cia de una luz (Ocasional) encendida Gnicamenie en caso de muy ma 

la visibilidad. 

una serie de "señales de tráfico" (Sl a SS) puestas -
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en los lugares convenientes de la zona portuaria, permite dar a . . 

los barcos informes de orden. general,por ~edio de luces y pane-­

les. 

ELEMENTOS DE BASE, 

Luces en tierra. (Ver articulas anteriores). 

senales de tráfico. Requieren un estudio especial. 

LUCES DE ENF!LACION 

Generalidades: Una enfilaci6n luminosa se destina -

para balizar un eje o un canal de navegación. Por lo regular se ¡ 

compone de dos luces visibles separadamente, una colocada en la 
' 

parte anterior (luz delantera) otra colocada en 1~ parte poste-- • 

rior (luz trasera). 

Para que el buque se encuentre en el eje balizado, -

se deben tener en cuenta diversas condiciones de situación y al-

tura de ambas luces. 

' 
Luz delantera~ o anterior .. , Se 'debe 'colocar- lo más --

cer-ca -posible de la or-illa, si el bor-de est~ alejado o es de di-

f!cil acceso, entonces se puede instalar- en una platafor-ma sobr-e 

pilotes. 

Su altur-a H ser~ suficiente para: 

Asegurar el alcance_ geogr~fico en un punto lo m~ 

alejado posible. 
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Colocar la luz encima de los obstáculos existentes en 

el canal a balizar. 

En los puertos, esteros, canales estrechos, donde - -

otro buque navegando en la enfilaci6n o fondeando, puede ocultar 

la luz delantera se el~girá la altura H de manera que dicha luz -

no quede oculta por el obstáculo). 

Altura de la luz posterior o trasera. Para que ambas 

luces se vean separadas, la luz posterior se colocará más alta 

que la luz anterior; el navegante tiene que ver la luz posterior 

encima de la anteiior, cuando se· halle dentro de la enfilaci6n, 

CASO PARTICULAR PARA RIOS TROPICALES • 

Los rios tropicales pueden presentar diferencia de 

nivel muy importantes entre el período de las aguas bajas y el p~ 

ríodo de crecidas. 

En este caso, la dete~inaci6n de las alturas para el 

punto más cercano de la enfilaci6n debe efectuarse para el nivel 

en aguas bajas. 

CARACTERISTICAS LUMINOSAS. 

Se recuerda que el empleo de "luces fijas" ha sida --

prohibida por la conferencia de Lisboa en 1929. 

Se escoger~n con un periodo de luz bastante largo pa­

ra permitir una identificaci6n fácil. 
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Lo más frecuente es, seleccionar las características 

de las dos luces de la enfilaci6n para que sean visibles simul--

táneamente. 

CARACTERISTICAS COMPLEMENTARIAS. 

Ciertos servicios recomiendan características compl~ 

mentarías, donde una luz es visible en el intervalo de los des te 

llos de la otra• (Figura No. 13) 

• 
En el ejemplo la figura No. 13, una de las luces "' se_. 

apaga cuando la otra se enciende; las dos son de <!< características. j 

~ISOFASICA~ con periodo de un segundo. a 
Este sistema precisa una sincronizaci6n perfecta de 

ambas, por tal motivo, se emplea en principio, para luces de en-
~· 

filaci6n alimentadas por la misma linea el~ctrica, un destella--_~ 

dar común, el cual nianda los dos discos de emisi6n complementa---. 

i'l rios de las luces. . .. 

ELECCION DE LOS TIPOS DE FANALES. 

Un canal de nav~gaci6n es siempre relativamente es--

trecho en comparaci6n a su longitud por lo que el ángulo horizon 

tal a iluminar es generalmente reducido, lo que lleva en princi-

pio a emplear fanales de 6ptica lenticular, los cuales permiten 

conseguir una. intensidad de luz y un alcance el~vado con dimen-­

siones de óptica lenticular,·, garantizando en las enfilaciones, -

la precisión-máxima. 
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Se podrán elegir fanales de óptica de horizonte como 

luz anterior, si estas luces son de orilla o de borde, o bien Si 

el andel del cnnal es bastante grande, 

CONCLUSION: El orden de preferencia de los tipos de 

luces de enfilacil'in a emplear, es el siguiente: 

I) , - Luces anteriores y posteriores lenticulares -

garantizando una visibilidad y alcunces máxi-

mos. 

II) .- Luz anterior de horizonte, y luz posterior 

~enticular garantizando una visibilidad media 

na, pero permitiendo el empleo de -la luz ante 

rior (de horizonte) como luz de orilla. 

III) .-·Luz anterior y posterior de horizonte garantí 

zando una visibilidad más reducida, pero sufi 

ciente en canales de gran anchura. 

COLORACION DE LUCES. Generalmente, las luces de en-

filaci6n son BLANCAS para permitir un alcance máximo de óptica y 

consumo de corriente m!nima. 

Si las enfilacioncs forman parte de un conjunto de -

balizamiento llevando también luces en tierra (de orilla o de re 

ferenc,ia) y boyas, la realizaci6n de las luces de enfilacil'in -

BLANCAS, permiten diferenciarlas mejor de las luces en tierra o 

en boyas, coloreadas según la situacil'in (babor o· estribor) en re 

' • 

' ' 

' 
l 
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laci6n con el eje de navegaci6n. 

LUCES DOBLES DE ENFILACION. {F_ig. No. 14) 

En ciertos casos es posible emplear un mismo sitio p~ 

ra una luz (anterior o posterior) comdn a dos enfilaciones. 

Si los alcances necesarios y los ~ngulos a iluminar 

pueden obtenerse mediante una óptica de horizonte, la luz común 

se realizar~ con un solo fanal cuya amplitud horizontal depende 

del ~ngulo a cubrir. 

Por el contrario, si fuera preciso utilizar ópticas -

lenticulares, se podr~ preveer en el soporte coman, linternas so­

brepuestas (particularmente en el caso de alimentación el~ctrica). 

VISIBILIDAD DE DIA: 

Se recomienda prevccr en los soportes de luces, miras 

de día con el f1n de facilitar la navegací6n de día. 

La forma y color de las miras depende de las reglas -

vigentes para el bali~amiento. Su dimensión ser~ siempre lo ma-­

yor posible para ser bien visible (en principio 2.5 m. como altu­

ra mfnimal . 

La utili~aci6n durante el dfa, de las enfilaciones lu 

minosas lleva intensidades muy superiores a las empleadas para la 

noche. 

Por tal motivo, la utili~aci6n de las luces de enfila 
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ci6n de d!a, está limitada para aplicaciones muy particulares 

(entradas de puertos ...• etc.) y requiere un estudio especial. 

SE~ALAMIENTO PORTUARIO 

PUERTO DE MUCHO TRAFICO 

La modernizaci6n .de la infraestructura de los puer--

tos, hace necesaria la también modcrnizaci6n de tos sistemas de 

ayuda a la navegación. 

El señ.alamiento luminoso es muy necesario. Controla 

en una forma racional el tránsito y aumenta la seguridad. 
, 

Las señalcs·han sido objeto de un acuerdo de unifica 

ción internacional en Lisboa en el año de 1930. No obstante, -

algunos puertos pueden ser dotados de dispositivos particulares 

de señalamiento, dependiendo de las condiciones locales imperan-

tes. 

MATERIAL DE SE~ALES DIURNAS. 

Puertos de mucho tráfico. Pueden estar constituidas por: 

VOLUMENES. (TroncoC'6'nicas, o:Jsféric¡,s, o:Jtc. l debiendo ser sio:Jmpre _ 

visibles desde un amplio ángulo de observación. 

Las dimensiones usuales deben ser igu¡,los entre sf, -por lo_ geno-

ral-1 m. de alto, do ancho y diámetro (a voces 0.60 m. para ins-

talacioncs de menor importancia). 

' 
• • 
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SUPERFICIES. El ~~gulo en el que dichas señales pueden observa~ 

se es más bien pequeño. Las señales pueden ser instaladas sobre 

el soporte de la luz definitivamente. Un dispositivo permite su 

colocación o no, y las dimensiones de dichas superficies (altu-­

ras y anchuras) serán igualmente. de 1' m. (6 0.60 m. en menor im­

portancia. l 

PUERTOS DE POCO TRAFICO. Las señales pueden estar hechas simple 

mente por super-estructuras coloreadas. 

MATERIAL DE SEF!ALAMIENTO NOCTURNO. El señalamiento nocturno es­

tti constituído por grupos de luces-blancas, rojas y verdes, uti­

lizadas como sigue: 

Con la ayuda de fanales que puedan izarse y arraiga~ 

se. · 

Con fanales de instalaci6n fija. 

Las citadas luces consisten, generalmente en fanales 

el~ctricos de horizontes, cuyas lámparas deben poseer una poten­

cia apropiada a las coloraciones, teniendo en euentra la absor-­

ci6n. 

MATERIAL DE SEÑALAMIENTO LUMINOSO, DIURNO Y NOCTURNO. 

Para los puertos de cierta importancia, se procura -

emplear señales luminosas para el ~ía y para la noche. Esta dis 

posición conviene al señalamiento a corta distancia en sectores 

de observaci6n de amplitud reducida. Lo anterior es común en 

las esclusas, dársenas, etc. 
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Du~ante el día, la importancia del fondo es muy de -

toma~se en cuenta, ya que el alcance ~s definido en ~ealldad po~ 

el mínimo de iluminaclón perceptlble, partiendo del cual el ob-­

servador podrá decir con certeza si la luz est~ encendida o no. 

Por tal razón, se proveen pantallas (colo~ negro ma­

te de preferencia) estudiadas para distintos diámetros y relacio 

nadas con la brillantes del fondo .. 

COMPOSICIONES USUALES DE LAS LUCES DIURNAS Y NOCTURNAS. 

Agrupación de varias luces para el día, quedando so- ~ 

lamente una de se~vlcio para la noche. 

Luz únlca, de día, más, luz auxiliar para la noche. 

Luz única de día utilizada en lil noche con vol taje -

reducido a 1/8 del diurno (aprovéchase para pequeñas instala<.:io­

nes) . 

Para ciertos casos especiales se pueden utilizar : 

Proyectores (solos o equipados y combinados con las 

pilntallas de color apropiadas) pi!ra luces de alcance limitado. 

Luces con tubos luminiscentes y fluorescentes que 

preGentan las señales deseadas con las coloraCiones requeridas. 

TORRES DE FAROS. La altura de las torres de faros depende de la 

potencia de la luz, del alcance geográfico deseado y de la altu­

ra del emplazamiento elegido para su erección. Sus caracterf¡;ti 

cas o:;e eligen de acuerdo con la altura ilel plano fo<:al, del peso 
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del aparato, de la naturalc~a del terreno, de las condiciones cli 

matol6gicas, asi como de las posibilidades y acceso y mantenimien 

Co. 

Tratándose de luces automáticas y constitu~das por un 

uparato de un solo bloque, las torres metálicas de acero o fundi­

ción son las generalmente empleadas. 

Las torres de faros son de modelos muy variables. Su 

construcción puede ser de mamposterfa, de concreto, de fundición 

o de acer-o. 

Las torres de mumposteris o concreto presentan impor­

tantes ventajas de duraci6n, pero requieren buenos cimientos en -

un terreno resistente. Requieren por otra parte, para ¡;u com¡---

trucción, preparar el cumramento de construcción disponiendo este 

de un camino adecuado para transporte de materiales (piedra, ce-­

mento, arena, agua, etc.) el cual facilitará el acceso. 

Las torres construidas por estructuras de fundici6n,­

resultan casi tan duraderas como las anteriores¡ su montaje es 

tan 5Cncillo como el de cualquier conjunto metálico¡ por lo tanto 

los medios de transporto son costosos. 

Las torres formadas por estructuras de chapa de acero 

ordinario o especial, de f~cil corrosión, requieren operaciones p~ 

riodicas pero sencillas de mantenimiento. 

Las torres metálicas, y de modo particular, si son de 

cierta altura se componen de: 
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Un tubo central, con o sin puntales metálicas de csqu~ 

loto o de tubos de acero o fundición. 

Más sencillamente, de una construcción de esqueleto o 

de tubos de acero o de fundición sin tubo central. Esta disposi--

ci6n, se efectúa cuando no se emplea la escalera de acceso. Por -

lo que no se necesita protegerla. 

En los terrenos poco consistentes (arena, fango, cte.) 

la torre metálica instalada con tornillos sobre pilotes es más ce~. 

nómica. Incluso si el terreno es resistente, pero su ernplazamicn-

to resulta aleJado· de todo centro de ilbnstccj_micnto, lns torres de 

fundición o de acero resultan a menudo, menos costosas merced a su 

rapidez de montaje. 

En las luces o faros automáticos (sin personal) sa pr~. 

vce a veces un dap6sito para almacenar el iluminante. 

Los faros con personal llevan , si la torre es " su[i---

cicntcmente alta en su parte superior, una cámara de servicio cm--

plazada debajo de la linterna. 

La vivienda de los fareros puede ser construida por 

una casa erigida al lado de la torre. Asi mismo, dicha vivienda 

puene situarse en la torre o generalmente, en su planta baja. 

Esta solución resulta purtJculnrmente sencilla, tr:ati<n 

Uose de torres de mampostería. 

Si la consistencia del terreno o la superflcie dispon! 
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ble no permiten las anteriores soluciones, la vivienda queda -

situud<l en la torre de esqueletos o tubos, con <:>scale:r:a ccntr¿¡l 

protegida. 

TABLA oe ALCANCES GEOGRAFICOS 

ALTURA "' LA- ALCANCE GEOGRAFICO '" MILLAS NAUTICAS. 
LO' SOBRE CL-

ALTURA DEL OBSERVADOR SOBRE EL NIVEL DEL MAR. 
NIVEL UEL MAR. CERO 5 m. • m. 11 m. 15 m. 

3 m. 3 • 6 8. 3 9. 5 10.5 11.7 
5 m. '-' 9. 3 10.5 11. 6 12. 7 
7 m. 5 . 5 lO • 2 11. 4 12. 4 l3. 6 

10 m. 6 • 6 11.2 12 . 5 13. S 14 . 6 
15 m. •. 1 12. 7 13.9 15. o 16.1 

" m. '-' 14 . o 15.2 16.2 17.4 
JO m. ll :4- 16 . o 17.3 18.3 19.4 
40 m. 13.2 17.8 19 . o 20.1 21. 2 ' 50 m. 14 . 7 19 . 4 20.6 21. 6 2 2 • 8 
50 m. 16.1 2 o. 8 22. o 23.0 2 4. 2 

70 m. 17.4 22. l 23. 3 24. 3 25.5 
80 m. 18.6 2 3 • 3 24.5 25.5 2 6. 7 

90 m. 19.7 24.4 25.6 26.6 27.8 
"lOO m. 20.8 25.5 26.7 27.7 28.9 

' 

Los detalles que arriba se dctallun, han siclo r;alcula 

dos de acuerdo con esta fórmula: 

En donclc: 

x = Alcance gcogr~fico en millas n~utlcas. 

h0 = Altura del observador S.N.M. en meteos. 

h1= Altura de la luz S.N.M. en met¡:-os. 

PLATAFORMAS PETROLERAS 

El equipo de llumina~iún que se requie¡:-c en una plat~ 
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forma de perforación consiste en dos lamparas sincronizadas de -

lu>: blanca intermitente (intervalos de luz de Nors.c U), en los 

extremos opuestos de la plataforma, y luces rojas fijas de media 

na intensidad en los otros extremos. Parte del equipo es tam--­

bién unil señill sonar;:¡ de dos m1llas opecada por modio do una ba­

tcr:ía centrill qu" rccH1c une\ carga rlcsdc un car<Jildor de batcr.ías 

automdtico a través del centro de electricidad de la plataforma 

de pcrforaci6n. De este modo de obtiene un período para opcr;I--

ciún de rescrv¡¡ mils lanJO. 

Algunas plataformas_ generalmente tienen un amplio g~ 

bincte •::tJC contiene bater1as p:cilll<1rias y en la pi1rtc ,;uperlor. <.le 

é,;tc esLd mont.:..d.1 la ~ni'iill sonoril; la que a ::;u V(J<l, tiene sobre 

ella la inst<~.lat;ión de luz que es ffiilY similar a la que ~;o dcsr.:r:i_ 

bi6 en el pr.rrafo anterior. 

J,as boyas do un solo anclaje están NJUi.pL!das_ t;On lu­

GeS intemiLentos operadas por batcrfas, las GIHtlos deben ser a 

pruebi:l de incendio. LilS mangueras no astacionarias a las que 

los buques so conectan para G<:trgas o descargas <lo petrólcn, cs-­

Uin cquipad,;s con lnc"s Lndicadorils pc,Juei'ius, que operan d<lr'.IIlt<l 

algunas semanas por medio de la batería seca que tienen montada 

en el interior. 

SP,AJ\I,P,S ACUS'l' 1 CM',. 

Por uer insuficientes las señales lurni.nosas en cjur­

tns regiones debido a los fenómenos iltlnosféri"nl! (niP.bla), so no 
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cesitan medios que sustituyan las señales marítimas de visual -

directa. Las c~panas, sirenas, silb~tos y explosivos son sis-

temas acústicos dispuestos para marcar obst5culos que represen­

tan peligro a los barcos. Su alcance es muy variable de acuer­

do con el tipo de aparato que se use y la dirección del viento. 

CAMPANAS: Pueden ser accionadas eléctrica o mecSnicamente por 

medio de vSlvulas que funcionan a prcsi6n, con sistema de relo­

jería o bién adaptadas a boyas flotantes que tocan sincr6nicn-­

mente con el movimiento de las olas. La distancia audible de -

éstas puede variar de 2 a 5 millas dependiendo de las condicio­

nes atmosféricas. 

S T LBA'l'OS Y SIRENAS: SC! colocnn en faros y bnl iz;:¡s uti.lizanrlo-

esc<!pes de gac;cs o vaporo!s, o hien aire comprimido por el efec­

to de las olas. 

E~IISORES DE SONIDO ELECTRICOS: _Son _aparatos que producen soni­

do por la vibraci6n de un disco metálico a frecuencias de has\:.1. 

360Hz. Esl:os aparat:os t:l.cnen gran alcance pero el consumo de 

energía el;jctrica es muy gr;mde, ya que se tiene que hacer vi-­

brar un disco de ace:t:o de 50 crns. de diámetro y espesores entre 

15 y 20 cms. Además que se requiere de equipos especiales que 

tr-iplican la frecuencia de la lfnC!a, 50 6 60 1!~.), elúctrica, 

que! ut:i.lizando las dos altC!rnancias de un ciclo se obtienen 300 

y 360 l!z. para 50 y 60 l!z. <'le la lfno2a elúct:dca. 

EXPLOSIVO~' Son poco usados y se destinan como medios de emer-
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gencia para señal<u obsttu::ulos peligrosos de reciente <>parici6n 

y que se han notificado a los naveg<>n~es. Lo~ más usuales son­

los cohcl:one'l aéreos, luces Ue bengula y dctonCtciones en general 

que il<.:Cionados mec~nicamente pueden produc;ir señales a intcrv<J.-­

los regulares. 

SE~ALF.S F.LECTRICAS O DE RADIONAVEGACION. 

Las sr:>ñalns clC'ctricas o de radionave<Ja<.:ión utili_z¿¡.n la propa<Ja­

ciún, suma vectorial, rcflección y dirección de las ondas clcc-­

tromagn6ticas que transmitidas por un ~istcma o sistemas y reci­

bidas por otro sistem<J. o sistemas, permiten <ll navegante conocer 

su posi'-'i6n, bien se<l en alta m,>r, en las ccrciln'Ías a las costas 

y en ];u; entrildas d los puertos. 

Los principales si.stcmrw r¡uc se utiliz;:m en lil actual i_dad son 

los si.guicntes: 

2) 

RADIOFAROS: Lo:; cadiofaros, ~e dividen en tlos funda 

me¡l\.:ales: el direccional y el omnidi_ceccional. El 

uso del r!ltlinfnt-o direcGion.ll, t:'>l fun<lilmc:.ntal p11r<1 

la entrilda il puartos o bah.ías donde existen Cilnul.es 

estrechos. El omnidireccional se utiliza para sit1.1~ 

cienes cen:anm; a las costas (<le 200 a 300 millas). 

ES'l'ACIONF:S RJ\1) COG0:-1 IOME'rR fCI\~;: Se instalan c:n l:ic--

rra :formandu p<>n"' c:n1azada» entre s{ para que '-'\liln­

do un buque se>licita su sit;u¡¡ciún (cercana a la cos-
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ta) , se determina por al origen de su transmisi6n -

con los radi?goniom~tros con un simple trazo de las 

dos direcciones de ambas estaciones. 

SISTEMA LORAN: Se encuentran varias estaciones ins 

taladas en diferentes partes del globo tcrr¿quco, -

que transmiten a una frecuencia determinada, cuyas 

ondas emitidas se suman vectorialmentc, (este sistc 

mn t"ambién se le llama HIPERBOLICO), el buque tiene 

un receptor de Loran cuya lectura y cartas náuticas 

son la señalización de las lfncas del Loran dan una 

referencia en un cnnnl, al sintoni.zar otro canal 1 c 

identificándolo en la carta náutica se tiene una in 

tersecci6n que es la posición en alta mar pero tam­

bi~n es utilizado en las cercanías de la costa. 

RADAR: El sistema de radar es de <Jran auxilio a la 

navegación, bien uca por medio de equipos instala-­

dos en tierra para que a solicitud de los navegan-­

tes se les de posición o bien instalados en los bu­

ques que automSticnmente saben su posición, estos -

últimos son de poco alcance y se utilizan en las-­

proximidades de las costas y en los puertos. 

Un sistema que se ha utilizado en el puerto de New 

York, es el de Rndnr Televisión, consiste de un ra­

dnr de puerto y un transmisor de tclevisi6n, los 

b<Ircos que salen o entran del puerto tienen un re--
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ceptor de T.V., sintonizado al canal indicado, de es 

ta manera saben su posición. 

SISTEMA OMEGA. Es un sistema similar al Loran que -

consta de hasta la fecha de B transmisores colocados 

en diferentes puntos del globo terráqueo que transmi 

ten a diferentes frecuenci<~s, (entre 10 y 14 Khz.), 

a la ion6sfcra un receptor automático en el buque o 

avión recibe 2 6 3 estaciones, se obtiene línea de 

identificación, velocidad de la nave y una interrel~ 

ci6n entre el sistema y el operador y el operador y 

el sistema. 

SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION MARITIMA. Este sistema 

o equipo que consta de un transreceptor de banda mari 

na es un equipo auxiliar para comunicación con esta­

ciones costaneras, estaciones radiogoniom6tricas. 

También se utiliza el receptor transmisor de onda 

larga, para radiofaros direccionales y señales de 

auxilio. 

DESCRIPCION DE LOS SISTEMI\5 

R A D I O F A R O S 

Los radiofaros, son estaciones transmisoras que operan en la ban 

da de baja o media frecuencia, generalmente entre 285 a 315 KHZ. 

con un lóbulo de radinciún omnidircccionnl o direccionnl según -
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su f!n. Su potencia var!a desde pocos watts hasta 1,500 watts. 

El propósito de los radiofaros es facilitar a los navegantes la 

determinación de su situación_ geogr:ifica. En s!, es una esta--

ci6n de radio-navegación cuyas emisiones permiten a una esta--­

ción móvil, (barcos, aviones, etc.), determinar su dirección y 

distancia con relación a ésta. 

El equipo de que const¡¡ uno estación de rudiofaro -

es el siguiente: 

l) 

,, 

Un transmisor, el cual es seleccionado sobre la ba­

se de la potencia de salida, de la cual depende el 

alcance clcse¡¡do. Como y,-.· se dijo, la potencia de -

estos .equipos va desde unos S hasta 1,500 watts. Ge 

neralmente se utilizan dos transmisores para que en 

caso de falla de uno de ellos, entre inmediatamente 

el otro en operación, aseyurando as! una operación 

constante. En los transmisores o soparadilmente se 

puede incluir un llaveador autom~tico de señales, -

{señal de código) . 

Los tipos de emisión de las estaciones de rudiofa-­

ros son el Al 6 A2. 

Antena.- Esta puede ser de varios tipos dependien­

do principalmente de: 

¡¡) . -

b) 

El lugar que se disponga para su instala-. 

c:ión. 

La potencia del transmisor. 
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compases). 

B2 

e) .- El arranque deseado. 

Las antenas más comunes en este tipo de instalación 

son: 

Antenus verticales, antena tipo "T", untena tipo to-­

rre y antena direccional, (tipo cuadro). 

Un sistema de sintonización de antena instalada junto 

a ella. 

Para que los navegantes puedan hacer uso de los radio 

Cuando se trata de radiofaros direccionales es indife 

rente usar radiogoni6metro o un receptor de onda larga, (entre 

200 a 400KHZ.). 

Los radiogoni6metros son receptores que aprovechan la 

propiedad de las señales de radio en un gran circulo. Esto pcrm_!. 

te al navegante poder determinar al dirección desde la cual, las 

señales de radio son transmitidas, y, si son tomadas dos estacio­

nes de radiofaros de posición conocida, el nav~gnntc podr¿ obtc--

ner su situación. Para determinar la dirección es necesaria la -

ayuda de las antenas de cuadro que consiste de dos cuadros en pl~ 

nos verticales a 90° y giratoria con respecto al eje vertical. El 

di.agrnma direccional de recepción nulas muy marcndas en el plano 

hori:l;ontal y en dirección perpendicular al plano del cuadro. 

ESTACIONES RADIOGONIOMETRICAS. De una manera análoga 

a los radiogoni6metros instalados en los bar-cos o aviones se pue­

de localizar un transmisor por dos o más estaciones radiogoniom~-



BJ 

tricas situadas en tierra en lugares adecuados. 

A la radiogoniometr!a se le define como: Radioloca 

lizaci6n en la que únicamente se determina la dirección de una 

estaci6n radiogoniométrica: a una estaci6n de radiolocaliza--­

ci6n destinada a determinar la dirección de estaciones transmi 

soras por medio de las emisiones de estas. 

a la radiogoniometr!a es de 405 a 415KHZ. 

La banda reservada 

Las direcciones o rumbos tomados por medio de ra-­

diogoni6metros con el objeto de detcrmin11r la posición de una 

embarcación no son absolutamente precisos.y se deben efectuar 

ciertas correcciones conocidas como. desvíos de estos, que cam­

bian para los d.iferentes rumbos. 

Como se dijo al hablar de radi?goni6metros, estos­

consisten en un receptor de frecuencias bajas, auxiliado por-

la antena de cuadro o direcional. La antena de cuadro está co 

locada en un plano vertical y es giratoria con respecto al eje 

vertical. El diagrama direccional de un cuadro se caracteriza 

por tener direcciones nulas, muy' marcadas en el plano horizon­

tal y en dirección perpendicular al plano del cuadro. 

r,ORAN 

El loran es un sistema de radionavegaci6n, que pe~ 

mi te al nav~gante de un barco, o de un avión, determinar su p~ 

sici6n con la precisión del orden del uno por ciento. 

.. 
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Si nombre viene de las iniciales de las palabras in­

glesas "Lo~g Range Nav.igation", pertepece a los sistemas conoci­

dos como ~sistemas Hiperbólicos de Navegaci6nn; el cual consiste 

en medir el tiempo relativo de ll~gada de dos o m~s señales de -

radio de la misma frecuencia, que sincroni~adamente son enviadas 

desde puntos conocidos. 

El Loran opera en las frecuencias de 1,700 a 2,000 -

KHZ. y emplea pulsos de alta potencia de aproximadamente 50 seg. 

de duración. 

El principio como opera el loran se muestra en la f~ 

gura 14, cuatro estaciones que transmiten pulsos están localiza­

das en puntos sobre las costas que puenen variar en distancia 

hasta de 1,500 millas náuticas. Dos de estas estaciones están co 

locadas en el mismo punto por raz6n de economfa, (a-l y A-2), en 

la figura y se conoce con el nombre de "rCSTACION OO!lLE MAESTRA". 

Esta estación emite pulsos en todas direcciones a una frecuencia 

altamente precisa. Se transmiten dos series de pulsos. Una se-' 

rte transmitida por la estación A-l opera a 25 pulsos por segun-

do, (p.p.s.). La otra serie corresponde a la 

mi tiendo pulsos por segundo ligeramente mayor 

estación A-~ tran~ 

que la A-1, diga--

mos 25,0627 p.p.s., la diferencia en los pulsos por segundo per­

mite dar dos series de pulsos para poder ser distinguidos cuando 

llegan al receptor del loran del buque o avión. 

Considerando primero el pulso radiado por la esta--­

c16n A-l, este pulso viaja a su "estaci6n esclava~ B-1, donde es 
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recibido, después de un determinado retardo, B-1 envfa un pulso 

idéntico, el cual está r~gulado a la misma frecuencia del pulso 

recibido desde la estación A-1, de aquf que las dos estaciones 

A-l y B-1, envían pulsos idénticos a la misma razón, (en este ca­

so 25 p.p.s.) pero los pulsos de la estación B-1, son emitidOs 

después de aquellos de A-1, por el tiempo TA-l,B-l (el tiempo de 

viaje de A-1 a B-1), más el retardo dentro de la estación B-1, 

las dos series de pulsos de 

ran del barco o avión. Los 

A-l y B-1, llegan al receptor de lo-­

pulsos de B-1 llcgan.despu6s de un r~ 

tardo adicional T1. Aquellos de A-l después de un retardo adicio 

nal T0 • • 

R A D A R 

una de las más útiles ayudas a la navegación, es el -

radar, tanda a bordo da los buques como en instalaciones costeras. 

La operación del radar nstá basada en el hecho de radiar una emer 

gencia, la cual es reflejada por objetos cercanos o distantes, 

con lo que resulta que una pequeña parte .. de la energía radiada 

vuelve al punto de origen y es detectada. El tiempo requerido p~ 

ra que la energfa regrese, permite determinar la dirección del 

objeto .. 

El radar consiste de un transmisor que. genera pulsos 

de radiofrecuencias: eStos pulsos de R. F. son enviados desde el­

transmisor a una untena transmisora direccional por medio de una 

lfnea de transmisión adecuada, cable coaxial o una_ guia de onda. 
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La recepción de la energía de R. F. reflejada, (lla­

mado eco) ,de los objetos, (llamados blancos), toma lugar en el 

intervalo de tiempo entre los pulsos transmitidos. Un receptor 

sintonizado a la misma frecuencia del transmisor asociado, es -

empleado en la recepción de estas señales reflejadas. Es común 

en la pr6ctica emplear la misma antena para la transmisión y r~ 

ccpción, aunque se pueden usar antenas separadas. Con una ante 

na común es necesario emplear un sistema de conmutación rápido 

para.desconectar la antena del receptor durante los períodos de 

transmisión y desconectar al transmisor en el período de rocep-

ción. !"os ecos recibidos después de haber sido lo suficiente--

mente amplificados, se mandan al indicador que usualmente es un 

tubo de rayos catódicos que mide los intervalos de tiempo en--

trc la transmisión y la recepción del ceo. El tiempo da el do-

blc de la distancia al objeto, es decir, la distancia recorrida 

por el eco del objeto al receptor. Los indicadores de tubos de 

rayos catódicos usados al principio consistían en un medidor de 

tiempo que a una escala adecuada se conocía la distancia, apar~ 

ciendo en él, el pulso y el eco sobre una escala horizontal, la 

dirección se determina por la posición de la antena seflalada en 

el indicador por motor seguidor. En la actualidad es de mayor 

uso el indicador de pantalla llamada P.P.l., (plan position in­

dicator) que proporciona el mismo tiempo, la distnncia y direc­

ción e indica el barrido de la antena. 

Los equipos de radar operan en las bandas de U!IF, -
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(frecuencia ultra alta) y SHF. (alta frecuencia). Una de las -

razones para el uso de estas frecuenc~as es que para antenas d~ 

reccionales de mucha precisi6n, es posible construir las de pr~ 

porciones razonables, otra raz6n es que en las altas frecuencias 

la capacidad efectiva de rclexi6n aumenta, puesto que la longi­

tud de onda es pequeña comparada con eL tamaño del objeto. 

SISTEMA OMEGA 

" sistema Omega, utiliza frecuencias bajas do trans 

misión entra 10 y 14 KHZ. El alcance do lo señal dada pe' el 

sistema Om~ga, 00 mayor que ol que da ol LORAN. El sistema Ome-

ga, 00 utiliza tanto 00 ol ma. co~ 00 la tiex-ra lo quo lo hace 

compatible pax-a la navegaci6n max-!tima y la aéx-ea. Utiliza la 

reflexión entre la ion6sfera y la tierra, la señal transmitida 

llega a 8000 millas y permite obtcnex- posiciones con una preci-­

si6n de una o dos millas n~uticas bajo cualquier condición atmos 

férica de día y de noche. 

El sistema consiste en ocho estaciones, localizadas 

en: NORUEGA (A), LIBERIA (B), HAWAI (C), DAKOTA NORTE (D), r.A --

REUNION (E), ARGENTINA (F), AUSTRALIA (G) Y JAPON (H). (La Reu-

nión en la Isla de Madagasca~:.) La de Austx-alia, en 1976, pasó -

a TRINIDAD TOBAGO. 

Para tornar posición es m~s que suficiente tomar tres 

estaciones, y como m~imo cinco. _Todos los tx-ansmisores están -
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sincronizados con respecto al tiempo, utilizando relojes atómi­

cos para la máxima precisión. 

El receptor OMEGA, opera automáticamente de diferen 

tes maneras: sincronización, identificación ruta, ajuste y emi 

si6n. Como cada estación transmite en tres frecuencias de 10.2, 

11.3/3 y 13.6 KHZ., más una cuarta frecuencia que no utiliza pa 

ra fines de posición. 

SINCRONIZACION 

Cualquier frecuencia dada se transmite primero por 

una estación, luego otra y luego la tercera con intervalos de-

10 segundos en los que transmiten el total de las ocho estacio­

nes. La duración de transmisión de cada estac16n var!a. 

NORMAS DE RADIOFAROS. Las emisiones de los radiofaros podrán -

ser direccional u omnidireccional y deberán trabajar en la fre­

cuencia que se les asigne generalmente de 285 a 315KHZ. Debe­

r~n utilizar su frecuencia normal de trabajo y su tipo normal -

de crnisi6n, as1 corno una señal de identificaci6n, generalmente 

dos letras. 

NORMAS DE ESTACIONES RADIOGONIOMETRICAS. La frecuencia normal 

para la radiogoniometr1a será la de 410 KHZ. Todas las estacio 

nes r¡¡diogoniom6tricas deberán estar en condiciones de utilizar 

la y de tornar marcaciones, además, de la frecuencia de 500KHZ. 

Especialmente para localizar estaciones que transmitan señales 
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de socorro, alarma o urgencia. 

La estación móvil deber~ llwmar a la estación radio­

goniométrica o a la estación radiogoniométrica de control, en la 

frecuencia de escucha indicada. La estación que llama, transmi­

tir~ la abreviatura correspondiente a la clase de información -­

que desee, seguida de la abreviatura reglamentaria QHT. Si fue­

ra necesario indicar~ la frecuencia a que va a transmitir para 

que se tome su marcación y, después esperar~ instrucciones. 

La estación radiogoniom6trica dctcrminarS la direc-­

ción y en caso de que la estación radiogoniométrica no quede sa­

tisfecha de la operación, pedirá a la estación que llama que re­

pita la transmisión indicada anteriormente. 

La estación radiogoniométrica transmitirá la informa 

ci6n a la estación que llama, en el siguiente 6rden: 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

La abreviatura reglamentaria apropiada. 

Tres cifras que indiquen en grados, la mar 

caci6n verdadera, {con respecto al norte -

verdadero), con relación a la ustación ra­

diogoniométrica. 

La clase de marcación. 

La hora de observación. 

Si la estación radiogoniométrica es móvil, 

trilnsmitirS su propia situación en la lati 
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tud y longitud precedida de la abreviatura 

reglamentaria QHT. 

Tan pronto corno la estaci6n que llama ha recibido el 

resultado de la observación, repetir~ el· mensaje, si estima con-

veniente recibir confirmación. En este caso, la estaci6n.radio 

goniométrica confirmar~ la exactitud de la recepci6n o ratifica-

rá en su caso, repitiendo el mensaje. Cuando se de por termina­

do la estación radiogoniométrica transmitir~ "Fin de trabajo• y 

la estación que llama repetirá seguidamente esta señal. 

NORMAS DE LAS ESTACIONES DE LORAN. De acuerdo con la banda pr~ 

puesta de loran para la estandarización internacional en la con­

ferencia de R!o de Janeiro, en octubre de 1945, solamente serán 

usadas las frecuencias de 1850 y 1945KHZ. y serán usadas dos 

frecuencias básicas de repetición de pulso: 25 y 33 1/3 p.p.s. 

y sus especificaciones en la designación de repetición de pulso 

serán: 

Frecuencia básica 25 p.p.s. 
Frecuencia p.p.s. 

Designación especifica 

o " 1 " 1/16 

' " 1/18 

3 " 3/16 

' " l/4 

S " 5/16 

6 " 3/B 

7 " 7/16 
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.Frecuencia básica 33. 1/3 p.p.s. Frecuencia p.p.s. 

Designación especifica 

o 33 1/3 

1 33 4/9 

2 33 5/9 

3 33 2/3 

4 33 1/9 

5 33 '/9 

' 34 

1 34 1/9 

NORMAS DE LOS EQUIPOS DE RADAR. En radares instalados en los 

barcos el objeto de ~stos es: 

a).-

b) .-

Obtener un aviso de la proximidad de otras 

embarcaciones y obstáculos de tal forma 

que pueda ser evitada una colisión. 

Obtener una indicación del barco en rcla--

ción con lfneas de playa, marcas de navcg~ 

ción o boyas. 

En radares de puerto, el objeto es orientar al barco 

d~ndole posición por medio de una estución de radio a petición de 

éste. 

Siguiendo las mismas normus de las estaciones radio­

goniom~tricas. La frecuencia normal de la estación serli. de 410 

KHZ., y además dispondrli. de la frecuencia de 500 Khz para seña--
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les de socorro, alarma o u~gencia. 

La frecuencia usada en los equipos de radar deber~ -

estar comprendida dentro de la banda de 9320 MHz. 

El radar en los barcos mercantes deber~ usar las si­

guientes bandas de frecuencia. 

Banda de 3000 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 que realizan emisiones -

de tipo A2 en las bandas autorizadas entre 405 y 535KHz., esta­

r~n provistos de dispositivos que permitan reducir la potencia -

f~cilmente y de manera notable. Las estaciones que trabajen en 

las bandas autorizadas entre 405 y 535 KHz, deber~n estar en con 

diciones de realizar y recibir emisiones de tipo A2. 

a).­

b).-

En la frecuencia de 500 KHz. 

En dos frecuencias de trabajo por lo me--­

nos, de las bandas autorizadas entre 405 y 

535Khz. 

Las estaciones radiotelcgr~ficas instaladas a bordo 

de un barco, que utilicen para la llamada y la respuesta la fre­

cuencia de 2182KHz., dispondr~ de otra frecuencia, por lo menos 

en las bandas comprendidas entre 1605 y 2850Khz. 

Los aparatos instalados para utilizar las emisiones 
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Al en las frecuencias de las bandas autorizadas entre 4,000 a -

23,000 khz., deber6n reunir las siguientes condiciones: 

., Permitir el empleo de dos frecuencias de 

trabajo por lo menos, en carla una de las 

bandas necesarias a la ejecución de su 

servicio, adem~s de una frecuencia de la 

banda de llamada. 

b) .- Los cambios de frecuencia en los aparatos 

transmisores, deber§n poder efectuarse en 

menos de 5 segundos, Cllando se trate de -

frecuencias de una misma banda·; y en :nc--

nos de 15 segundos, si se trata de bandas 

distintas. 

el .- Los aparatos receptores rounir§n las mis-

mas cualidades, de los aparatos transmi--

seres en lo que se refiere al cambio de -

frecuencia. 

La banda de 4000 a 23000 KHz.' se encuentra subdivi-

dida ce 1• s~guiente forma: 
• • 

.. TELEFONIA 

4063 4133 Kllz. 

8195, o ... ' " 8265 KHZ. 

12330 12400 KHZ. 

16460 16530 Kllz. 

22000 22070 KHZ. 
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TELEGRAFIA 

4133 4239 Kllz. 

6200 6357 KHZ. 

9265 8476 KHZ. 

12400 12714 Kllz. 

16530 16952 KHZ. 

22070 22400 KHZ. 

Las bandas de frecuencias reservadas a la llamada -

de telegrafía son las siguientes: 

4177 4187 KHZ. 

6265.5 6280.5 KHZ. 

8354 8374 KHZ. 

12531 12561 KHZ. 

16708 16749 KHZ. 

22220 22270 KHZ. 

NORMAS DE LAS ESTACIONES COSTANERAS. Est~n sujetas a las mis-­

mas de las estaciones de a bordo, operando' las mismas frecuen-­

cias y r~glamentaci6n tanto para las·que trabajan entre 405 y-

535 Kl!z. como las que 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 

tar~n comprendidas dentro de los límites siguientes: 
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4238 ' 4368 KHZ. 

6357 ' 6525 KHz. 

8476 ' 8745 KHz. 

1271 ' 13130 KHz. 

1695 • 17290 KHZ . 

22400 ' 22650 KHZ. 

Dentro do '"' bandas anteriores existe lo siguiente 

subdivisión: 

TELEFONIA 

. 4368 4438 KHZ. 

8745 8815 KHz. 

13130 13200 KHZ. 

17290 17360 Kllz. 

22650 22720 KHZ. 

¡ TELEGRAFIA 

4338 4368 KHZ. 

6357 6525 KHz. 

84 76 8745 KHZ. 

12714 13130 KHZ. 

16052 17290 KHZ. 

22400 22650 KHz. 

FRECUENCIA DE AUXU,IO, LLAMADA Y RESPUESTA; La frecuencia de 

500 Khz., es la frecuencia internacional de socorro. Las esta-


