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Directorio de Profesores del Curso Proyecto y Construcción de Obras 
Marítimas y I\:lrtuarlas 1980. 

1. Ing. Ciemenw Beltr::ln Ruiz de Esparza 
Gerencia de Administración de Proyectos 
Gerente 
PE ME X 
Marina Nacional No. 329 B:lificio 1810 l2° Piso 
MéxicO 17, O, F. 
531 47 74 

2. Ing. Mario Rcddguez de la Gala Velázquez 
SuperinteOOcnte General de Dragado y Obras Portuarias 
Especial:idad Técnica 
PE M E X 
Marina Nacional No. 329 Edificio B-1 2° Piso 
México 17, D. F. 
531 62 so 

. 
3. lng. Luís llcrrejónde la Torre (Coordinador) 

Administrador de Proyectos y Obras Portuarias 
Gerencia de Proyectos y Construcción 
PE M E X 
Marina Nacional No. 329 Edificio 1810-10° Piso 
Méxicol7,0. F. 
531 63 63 .. 

4. Ing. José Gulllermo Mao::ionel Martlnez 
Coordinador del Area de Infraestructura furtuaria 
Coordinación de Proyectos de Desarrollo de la Presidencia 
Protnsio Tagle No. 95 
San Miguel Chapultepec 
México LB, D. F. 
27115 88 

5. lng. Francisco Merrloza Von &>rstel 
Gerente de ln.Terminal Marrtima Dos Bocas 
Proyectos Marinos S. C. 
Blvd. M. A. Camacho No. 1 Ll 0 Piso 
México, D. F, 
395 00 88 Ext. 103 y 140 

6. lng. José Mora Gómez 
Sutdlrector General 
Compañía 13enjamín Mora González 
Lordres No. 71 
Coi. Juárez 
México 6, D.F. 
533. 02 74 



7. lng. Julio Pirdter Vega (Coordinador) 
Jefe de! Departamento Técnico 
Dirección (',eneral de Operación Portuaria 
S. C. T. 
Eugenia No. !97-3° Piso 
México 12, O. F. 
590 43 74 

8. Ing. Arturo Ruiloba de León 
Departamento de Administración de Proyectos de Obras Marftimas 
Sub:iirección de Proyectos y Construcción 
PE M E X 
l\líarinn Nacional No. 329 Edificio A 10° Piso 
México 17, D.F. 
531 63 63 

9. lng. Maurislo Osorio Morales 
Dirección General de Obras Marnímas 
S. C. T. 
Asesor 
Insurgentes Sur No. 465 -4° Piso 
México U, O. F. 
564 52 25 

• 

'edcs. 

( 
---2---

.• 



o ' ' 
' ,, agosto 

' 
,, agosto 

3 ,, agosto 

4 ,, agosto 

5 de agosto 

'" de agosto 

" de agosto 

!O de agosto 

! 1 de agosto 

12 de agosto 

.. . . 

" O R A R ' o 

" • 21 

" • 21 

" • 21 

" • 21 

" • 21 

" • 21 

,, • 21 

,, • 21 

" • 21 

17 a 21 

rROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS MARI TIMAS Y PORTUARIAS 
(del 11 al 22 de'agostode 1980) 

T E "' ' 
PUERTOS Y TERMINALES 1 NC. 

DIMENSIONAMIENTO 1 NG. 

PROYECTO DE OBRAS EXTERIORES 1 NG, 

1 NSTALAC 1 ONES PETROLERAS 1 NG • 

DRAGADO 1 NG • 

ESTRUCTURAS MARITI HAS DE ATRAQUE 1 NG • 

ESTRUCTURAS MARI TIMAS ESPECIALES ING. 

CONSTRUCCION OE OBRAS EXTERIORES ING. 

CONSTRUCC 1 ON OE MUELLES ING. 

CONSTRUCCION DE INSTALACIONES ALEJADAS ING. 
DE LA COSTA 

MESA REDONDA 1 NG. 

CLAUSURA Y ENTREGA DE DIPLOMAS 

P R O F 
E " " E ' 

JULIO PINOHR VEGA 

JULIO PINDTER VEGA 

GUILLERMO MACDONEL MAR TI NEZ 

MARIO RODRIGUtz OE LA GALA VELAZQUE; 

JOSE MORA GOMEZ 

LUIS HERREJON OE LA TORRE 

LUIS liERREJON OE LA TORRE 

FRANCISCO MENOOZA VON BORSTEL 

ARTURO RUILOBA DE LEON 

CLEMENTE BELTRAN RUIZ ESPARZA 

MAURICIO OSORIO MORALES (PRESIOOnE; 
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PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS MARITIMAS Y PORTUARIAS 

PROYECTO DE OBRAS PORTUARIAS 

ING. JULIO PIÑDTER VEGA 

AGOSTO, 1980 
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PROYECTO DE OBRAS PORTUARIAS 

1.- GENERALIDADES. 

Ul!O DE LOS ASPF.CTOS COMPRENDIDOS El! LOS ESTUDIOS DE PLAHEA 

CIO!I DE u:~ PUL:RTO, QUIZA EL HAS IMPORTANTE, ES LA DI:TER::t:IAC!OH DE 

LAS .'IECESIDAOF.$ A LARGO PL,UO, TALES CO!IO: 1\SEliTAMIEli,-OS HUHA:lOS, 

VIALIDAD, St::RV!ClOS GJ:IlliRALES, Tf.RRENOS llt: Rl~SERVA '1 LA PROPIA .ZONA 

PORTUARIA. 

LOS FACTORES OETr.U!INMITE$ EN ESTOS ESTUDIOS SOl/' LAS CA-

RACTERISTICAS C(l!{f.RCIALES E l!TDUSTRIALES ~UF. SE ESPERA SE DESARROLLEN" 

EN EL AREA, Y r.:; FORJ!A ESPF.CIAL LA EXTEUCION Y NATURALEZA DE ).A ZO_HA 

DE IHFLUCNCIA TERRESTRE Y HARlTIMA, AS! COMO LA TE!IDF.~ICIA QUE DEL DE

SARROLLO Y CO~!POSICION DEL TRAFICO MARI TillO Y TERRESTRE, 

LA INTERDF:PENDENCIA DF.L TRAFICI"I PORTUARIO Y EL DESARROLLO -

ECU:l0)1ICO DE LA ZO:-IA DF. INFLUF.NCIA ES UHA TESIS DEt!OSTRADA, AL GRADO 

DF. PODER AFIRMAR QUC, Ull PUERTO VALE LO QUE VALE su zo:IA DE INFLUENCIA. 

LA SUPERFICIE TERRESTRE DEL P.UERTO TIE:n; DOilLE OBJETO, U!lO 

ESTRICATMtE}!Tf. PORTUARIO QUE COIIPRF.)'!DE LAS ZOUAS EN LAS CUALES SE DE

SARIWLLAN LAS Ol'I:RACIOIIF.S TRADICIO:IALr.S DE ~!ANIPULAClON DE LAS I!F.!ICA:i_ 

CVoS Y EL ESPACIO PARA L¡\S ACTIVID¡\DES CO!!l'T.J:lll:liTARIAS, T¡\LES CO~W: -

EMPRESAS DF. ~IA:IIOBRAS, Ar.ENTES 'ADUATIALES, CONSIGliATAR!ClS DE LA CARGA, 

AGE:lTES DE IIU()UES Y LAS AUTORIDADES LIGADAS A LA OPI:RAC!O!l DEL PUERTO, 

Y OTRO QUF. P!::U!If. TODA J.A ACTIVIDAD lNDU.'>TRlAL Y COHF.RClAL DEL PUt:r..Tll, 

ASI CO~!O LOS ASr:NTAIIll-:HTOS 11!11!,\)'!05, PUDIEllDO AFI!ll!AR ('!Ur. DE''ACUF.R!lO

CO~!O SE PLANEE C,\DA U!IO Dt: LOS IISP;:cTOS, A!ITES ~!F.NCION;\DOS Y SU HJT!:R

RELACIO~, SE Tf:NDRAN !.OS RESULTADOS Df- LA PLANF.ACIO.~ G!;.'H>RAL DEL PUI:R 

TO, 

2.- DETF.RMI~IACION DE !.AS NECESIDADES PORTUARIAS. 

PARA ESTili/\R l.AS IJr.Cr.SID/IDf:S PORT!I.\R!AS, PODr..'lOS t:.'IPLI."IIR, -



' 
U~ ES(!UE~!i\ FU:-IDAHENTAL DEL PUERTO, QUE NOS INTf.RRELACIONE LOS SlGUIEll 

TES FACTORES: 

T RAN S!' rm T!~ 
HARITll\0 

OPERAClON DO 
TllANSHORDO 

TRAIISPORTE 
TERRI:STRE 

DE ACUERDO co:l LA MISIO~ DEL PUt:RTO, LOS FACTORES O!;L ES-

QUI:MA SERI.~:1: 

TRANSPORTE 
HARITHlO 

OPF.T:ACION Of. 
TRAN~HO!:.DO 

RA~ISP()RTf. 

TERRE51'RE 

ZONAS HARITI!!AS DE PON 
DF.O Y OPF.l\ACIOII. 

lt1STALAC10NI.S DE IITRAQIJT: E 
I:lf>TiiLActONES TEHRESTRJ:~ 

VIALIDAD 

EN RESUMEN, !.AS NECESIDADES PORTUARIAS A ESTUDIAR SON: 

A).- SUPERFICIE.<; HARITL'IAS 

B).- IHSTALACIO:IES DE ATRAQUF. Y zo:IAS DE OPERACIOH 

C) .- SUPERFICIES TERRCS,TRES, 

LAS AREAS DESTINADAS A CADA UNA DE LAS Nr.CESIDADES PORTUA-

RIAS AIIOTADAS, I>RBERAN FORI11\R \IN COHJU~!TO AU10NICO, YA QUE F.L PUF.RTO 

ES UlJA "II~IllAD,' Y SI U:IA DE SUS PARTES 1!0 Gtl,\!l.nfl LA PROPOSICIOII DEBI

DA, S F. FORMARA \Jll "F.STRA~GlJLAMIE:no" Y F.L PUF.RT_Q TRARAJARlA OEFIClEN

TP.~lF.IlTF., PRODUCIF.N!lOSE U:< AUilENTO EH L(1S Cl'l~TOS DE. OPfRACHlN,. QUE RE

DUNDARIA Etl UN AUHENTO DE LOS COSTOS TERfllNALES DEL TRANSPORTE llE Hf.R 

CANCI.\S. ' ,. '. 

PARA !·:J. Dl!!f:NSI.OliA)!Il'NTO PORT\lATUO, ENTRr: OTROS ASPECTOS, 

DEDERA TOHARSE l'N CUENTA: 

A) . - D1:1F.U.r,¡o:-a:S Y Tf:NOENCI·I\S.f.N TMIAnO Y TlPO DE LOS BARCOS QUE 

AllRIRMtt.ll AL PUET:TO. 
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B) •-

C),-

D) • -

t) ·::. 

F).-

' 
DATOS Hr.TEOROLDGlCOS DEL LUGAR, TALES COt!O: REGI~EN DE VIF.tl 

TOS, ~l,\REAS, CORR!r.NTF.S MARINAR, LLUVIAS, ETC. 

CARACTI:RISTICAS F!SlCAS DfL FotlnO ~1ARINO DENTRO Y Y.N LAS IN

MEDIACIO~ES DEL PUERTO. 

CARACTER!STICAS DEL EQUIPO DE AYUDA A LA H/ltiiOBRA Ot; FOIHlEO 

Y ATRAQUE DE EllllARCAC:lONF.S (R!:HOLC/IJJORES) •. 

SlSTE~!A DE TRANSPORTE TI".RRF.STRE r¡UE SE HlPLtARA (CARRETERA,

FERROVIARIO, POR DUCTDS O FLUVIAL). 

ZONIF'ICAClON DEL ARRA DE TltRRA PARA ALOJAR: 

A) •- 7.0NA PORTUARIA 

B) • - znnA ADMII!IS TRAT 1 V A 

C} • - ZONA COMERCIAL 

D) • - ZONA INDUSTRIAL 

E) • - ZONA liAJ\l'I'ACIONAL 

A CONTltlUAClON VF.Rg¡¡os CADA !HHI DE LOS ASPECTOS ANTES 1\)!UHE-

RADOS, Dll-IE:-ISIO){[S Y TR:-IOCNCI/IS EN TAtiAflO Y TIPO DE !,OS BARCrJS Q!JC 

ARRIBARAN ÁL PUERTO: 

PARA EJ. D!HENSIONAHIF.:-ITO í'OR'I'UARlO, EL DATO IlASg ~iAS l!1POR-

TA:-ITE ES LA DE'l'!>RHlNACION lllCL TAHAPO DEL BARCO TIPO "]UF. SE C<lt!SIDERARA 

PARA EL DISE~O DE LAS DlFERCNTES AREAS OE! AGUA Y SUS CORRESPO!IDll:llTE.<: 

AREAS TERRESTRES. 

EN TER!HNOS GENEI\ALES ~F. P!IF.DF.• CON~IDI':RAR ()UE PARA f.L TRMIS

PORTE DE IIERCANClAS CLASIFICADAS C0:-10 DF. "CARGA GE»ERAT." PAREC1~ SER 

QUE SE UA ALCAliZADO EL TIPO'DE ElliiARCAClOtl OPTIHA EN CUlltlTO AL TM!AflO, 

NO ASI EN LO REFF.RT;rl'ff: Al. TRfltlSPORTE nP. 11IDROCAR1l11ROS Y MHIERAt.t:S, 00'1 

DE LAS T:HIIARCACIONI:S TTEliDEil A CRECER, POR LO f!\JE F.L r.STADO ACTITAL DC~ 

ALGUN"OS PUERTOS f.S UNA LllllTAClOll PARA f.L USO DE R;inJ\RCACIONES DE GR/1!:!_ 

DES Dl11f.NSHH1ES. PARA EST!'. TIPO DE TRAFlC(l, SE ESTI~!J\ COUVr.:HF.:lTC PR~ 

P(lRC!O~lAR Frl:IU~.Ifll:ROS f: I'l~TA!.ACIO:Jr.~ Df: ATRA()Uf. Y AHARRE f..~ l'lJ~ITOS 

COtlVt:tiii:tiTE~lCNTl: ALEJADO~ lll·: LJ\ r.OC,1'A. 
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BARCOS oe CARGA GENERAL. 

COMO YA SP. HI!NClO)iO, ESTE TIPO DE EUBARCACIO:lE$ NO REGISTRA 

UNA PRONUNCI.ADA TENDI:NCIA AL INCREMENTO, LO CUAL SE PUf.DF. (liJSF.RVAR EN 

LA TABLA No. l,'TOBAOA DEL J,tllRO DE ALOliZO D. QUINN. l'AIHI OBTEll"R 

LAS CARACT~RISTICAS TALES COt\0; TONELAJE DE REGISTRO RRUTO (T, n. R.), 

TONELAJE NETO (T. R. N,) DESPLAZA:-tlE:fTO (D), PESO HUf.RT<l (!! .11,), SE -

PUEDE OBSERVAR LA GRAFICA No. 1 DE LA TABLA. Y DE LA GRAFICA SF. OllTJE

NE QUE EN TERIIINOS GR!lERALES r;J. CALADO l!AXlliO 110 SOilRf.PASA LOS 10,(,6-

H'TS., MANGA DE 25,00 HTS., Y Q\11': LA F.SLORA J'.S DF.T, ORDE!l llt: L(lS 160.00 

MTS. 

BARCOS PORTA CONTEIIJ::DORES. 

ESTUDIOS DF.SARROLLAOOS POR I,/1 COIHSIO<l DEL TRANS\'ORTE UAr.l

TIMQ tlE LA JUNTA DE COMERCIO Y DESARROLLO DE LAS UAClONF:S UlliO,\S, e o:; 

CLUYI>l'< QUE "LAS CARACTEtnSTICAS OE F.ST"E TIPO DE BARCO SON LAS f!UE 5R -

flUESTRAtl A CONTHIIJACION: 

CAPACIDAD OE 
COI<TENEDORE S 
DE 20 PIF.S O 
SU EQUIVALE! 
CIA. 

BUQlJES PORTA 
e owr E!l r. Do REs 
\lE PRHIE!:A 
GEliERAClOil 

llUI)UF. PORTA 
COHTENEDilRES 
DE SEGU:IDA -
GEliERAClOtl 

llUQUES PORTA 
CONT1WF.00Rf:S 
DF. TI!RCERA 
GElii>RACIOil 

700-1000 

1500 

2500-3000 

nur¡ur.s TANQIH:s. 

T.P.f!. 

1 1 000 

30000 

t,oooo 

ESLORA· !lANGA 
"TOTAL · TO"CAL 

(H) (H) 

"' 25 

29 

32 

CAl,ADO 
(N) 

8.0 

11. .'i 

12.5 

T.A FLOTA Dr. IIIJf!F.S TA~f"/UES OF. l'f.TROI.EOS m:XICANOS TlEtiEU LAS 

• 
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CARACTERISTtcAS DE BUQUES 

REFERENCIA: 
,, ,, . 
Teorlo del B1.1qu~ 

c!allng.' NavQI Godlr.o 

ro~•. 

PARA LA LEY DE VARIACION. DEL CALADO CON LA ESLORA 

LA SEPARACION ENTRE DOS ORIZ0NTALE5 DEL DIAGRAMA.

EQUIYALE A C!liCO ?tES. 

' -· " B"'lvr! " ' ~oor•uoe 

<HOR~ 

-'· 1.63 

' 
"~~A ; 
(<fA """'<A !'.lA CIL.,Ot '"'· l'O>~"'Oj>f"''~·· .. ~klliO<A" O, L. 
'""· o.ov,,¡~ ""'' • ., ... ,,: ; n>nt,$ •~l<>k~'· -----·-
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SlGU;r.E!lTES C.4.MCT!;!\ISTIC.\S (TABlA '2,.),_ ..J.AS CAR.~Cl'E!I.!~T!CAS r.·II lA f'LOTA 

HUNDII.L SE POORAN CBS.':RVAR Eti LA TADI.A NO;')TCIV.DII. D!!!. LJBflO DiO AlONZO

P. ~UD<?\ Y DE L'l GRAF!CA NO, 2, 

OAftCOS PARA TfUJ.JSPO!\TE DE MINEftAL, 

LAS OIMENSICN.ES Y TENDENCIAS PC!lRAH OBSERVA!!.$.!! EN tA T,O,UtA NO. li, 

DE lA CUAL SE C'BTIEN.!! QUE EN T.ERMDif?S Gf..':EP..At.ES SI! PCDRIA CQJSHIERAR.Qlre 

I.A EMBARCJ.ClON DE W.YOR T~AÑO l!!i DEL ORDfN o!! 12,80 MTS. D.E CAJliDO,- -

2JO,OO ms," DE .I:.SLOAA TOTAL, MANGA PE ~1,00 MTS,, l'l~ITAL DE 19,0(.1 /.ITS, 

!!ARCOS ESPECIALI2Al>OS, 

A),~- !!ARCOS PARA TRANSPO~T.'O DE GAS -

IJ),-,.JMRCVS TEi<MO 

.C),- TIPO J.ASH Y SEAilES 

U),.: DE PESCA~ 

lASH.- TfPO oe IJARCO PORTA-!li..RCJUAS, SU C."cR.>.CTf:RISTIO. PRWCI-

P,\L _.ES QuE~i:iYSr'C!fE- oE~-'"lúA 'Gur.;.··-lfE-s-Óo-'TtÑ •. ' u.s·:. BÁ.RCAZAS UISH T UNf.N t~-M -
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-·-·····--· ...... 
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: ·····--· .. . . . 

lAS BARCAZAS SE SUBEN A BO!l.PO NElllA!HI! UJi MCtl'rA-CJ'.RGAS, U.S llA,RCAZAS 1"1:!?. 
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Ull PESCA,- EN ES"fA t.Cl'lVJD~!I, EY.!!:"!E:.l EN 1-IEXICO, U/1 Sili!IUJ.':!:RO

lll: E/.lBARCACICUE.S OE VARJOS TIPOS, fJESUE H CAYUCO, O l'~~~fTA f.jf¡RI\1\CACJ0/1 

DE l'ESCA, HASTA LOS BARCO!; ESPEC!FILI1 . .190.S,l'A~ lA CAPT\IJC\ D:!L AT!!.-1, 

SE. 1\Nf:X/<JI lloS CiiMC!"E~IS"J"lC:AS DP. lAS \'LOTAS,. f,"JWíM, ARCHCVE:-1 

Tl;ltA, SAJ~W.!OlV., OH·;f(G.~E!Vi Y P.E E5~AMII.- C\N~l~~k!•lt.JS SDH tt,S IUI'R.E$E:I 
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.• •• o~ ]90 1"' ,., _152--~-5. p,Gl 9- í2 2, 746 '"o,.,_ 
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0~772 1iJ,OO 
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!61.:54 21.)1 . 12,09 (1. '~ 
--·~ ... 2. ?3-"l 

G. j')Q_ . 1?{'1,(0_ _. •16}.?3 21 .-'39 12 ,oo '),01 2 ,~.,.. .. _. . 
o;¡eo 170.75. 10,86 22,05 1:<.11 9--':-5 _2,691 
o·~J.o 
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o "9'' 
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0.(')5 ¡-..., --¡ ... o, 1 ó~ .ro 22,05'". 12.95 9.17 -3.016 . 
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f,l.Tf.R~IATlVAS f.:-1 ESTA HATERIA Y Dr. LAS .CUALES PODE~!OS AF1R~1AR f)UE LAS 

PROfU'<DlD/\01:::5 RF.QUERlDAS SP.RAN: 

FLO'l' A ATutiERA 7 HTS, 
fLOTA A~lC!IO\'[Tf.RA ·4 ~1T S • 
fLOTA ATUF.~IRA 4 liT S , 
FLOTA CAMARO:IERA 3.5 HTS, 

J.- EL PU!:RTO.- DH!ENSlO)IES GF.NP.RALES 

3.1.- DlHL!ISIO:.rs DF. LA llOCIINA 

RL ANCIIO DEL CANAL Df. ACCESO AL PUERTO ESTA DP.FIIHDO P!1P. L/1 

ESLORA. DEL BARCO TIPO DE ~!AYORf.S Dl:1F.!l5lO~tS QUE Sf. ESPERA ARRIIlF. AL 

PUf:RTO; f.STO ES, EL AliCilO DE UNA ESLORA. 

LO ANTERIOR CMTCUE!l.DA C(1:l LA RF.Cm1E:-IDI\CTON !lf. 1\Lot/7.0 D. 

f)UINN. QUF. RllCOl1IF:NDA, 300 Plf.S (91.44 ~!.)PARA PEf)Ur.nos PUT:RTOS, 

400-500 PU~S (121.92-152.40 H.) PAR/\ IÍTIDIMO.~ Y DE 500-~00 (l.'i2.1•0-

24J.84 M.) PARA GRfltiDES PUERTilS. 

AL RESPECTO rt:~S,\.'105 QUE DEBf. RF.IIL Il.ARSE Ut! !:STUDI!1 ESPT:CIAJ. 

PAI:A Df.TERl1I!IAR J:L A:ICHO COIIVE:-IIF.:ITE PARA GRA:.IDES PUf:!lTOS f.~ LOS CU~ 

U:S ARR111f.:l DARCOS Df. :!AS DE 12. ~1. DE CALADO, YA f!U!l T:N ESTE CASO LA 

AYUDA p¡; RENOLCADORES FACILITA EL CRUCE. DE LA IIOCANII Y PODRIA REDUCI.!!_ 

SE AL ANCHO 0!:: LA MISMA,' 

tiNA VEZ tY.TI'.RHI!lADO EL ANC110, PROCED!lRH!nS A LA DETP.R~H."l/1--

CIOll DE LA PRtlFU;lDIDAD. LAS CONDICIO:c!ES r¡Uil DERRN COU~IOEI:.ARSE Sntl' 

A),- EL CALADO Dt LOS BUf)UF.S liAYORI':S Qtfr.• FRF.CUI:NT_f.tl• f.r.' I'UE~ 
- ,, .. -

TO A PLF.l!A CARCA O (!UE SF. ESPERA HARhll• USO DEl. Ptft:RTO. 

" 

C) .- I'L tSTIIDCl DE 1\CITACltlN DET. HAR Y LA Vf.!.nCIDAD A ·LA r¡tTr. 
NAVEGA El. BARCO t:N L~ ZO)l/1 COIIS!DER/1011. 

CON RESPICCTO AL !1/C!Sil A) f,:-1 PUERTOS F.XI'STf.NT!·:S, ES :IECESIIRTO 
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\1:-/.\ ESTADISTICA Df. LAS F.'~IIARCACIONES .'"!\1f. FRfCUF.:-iTAN El, PUI~RTO. ~E 

DI:TERHI!I/IRA L.\ FRECUE!lCIA CON QUE CIF.JI.TOS IIARCCIS TI:~lGA!I 0UE t:'IT!tAR 

O SALIR DF.L l'Uf.RTO CO:J C.\RGA !~COMPLETA, DEIIIDO A LAS PPOFU:l!JID,\-

Df.S EXlSTE:ITJ:S. SE T.Ll:\'ARA F.L CO~PUTO DF. LO$ Tir~IPOS P!-:r:OIDOS PA

RA CIERTAS [!\llARCIICIO:IP.S E'l ESPF.PA OC L.\ !tAREA LIITA PARA E~lTRAR O 

SALlP. DI'.L PUERTO. CUA:JOO LAS PERDIDAS r'OR LOS CONCEPTOS II!ITERlO

RES lGUALf.S O SUPF.REN EL COSTO DEL DRAGADO PARA PI\QPORCIOHAR LA 

PROFU~JDlDAD 'I[CF.SARI/1 SE P'!OCIWERIA A SU EJECITCIOII, 

PARA EL PP.OYf.CTO DE NUEVOS PUERTOS, ES NECESARIO EL A'IA 

LISSI¡¡ DETALLADO Df.l. TIPO DE BARCO QUE SE ESPFRA ARRlii~RA. PliRA 

LOS 111\RCOS DE I'JRM! PORTE, SOBRf. TODO l\UQUES Tlll!f}Ur.S ES Nf.CF.SARIO 

TM!AR EN CUF.NTA EL FO:!Ot:O DF. LA E!lBIIRCACIClll; YA QUE E~TA:lOO EN LA 

COI!DICI(Hl DF. " A PLRNA CARGA " Y S1 LOS CALADOS EN PROA Y POPA ~0:1 

If:UUF.S IW LO CEtlF.RAL, El. C¡\LI\00 HEDIO SF. LLF.f:A A I:l'CREHJ:~ITAR !lAS-

TA r.tl 1 DE LA ESLORA Dt:L BARCO, 
1000 

RJ:SPf.CTO AL lllCISO 1!) ES !IF.CIR LA COtlSISTEUCIA Of.l. Fl'l~OO 

HARIHQ F.Sn: INCI,UYI( CO:!SIDI'.RARLE11ENTF." E:l !.A DETF.R~IJ~¡\CIO:I DEL TI

RANTE LlllT:E (COLCHOf! DE SEGURIDAO) QUF. ES NECESARIO DEJAR F.llTRE J.,\ 

QUILlA DP.L niiRCO Y EL FOilnO !IARIIIO, SI Sli TlE~IE I'OIWO SIIAV8 (ARCI

LLA, Llt!(l O ARllNA SUI:LTA) Y EL CASCO DEL BARCO TOCA C.L FONDO, NO -

SUFRIRA AVERIAS DP. co:ISIDERACION, EN .ESTE CAS(I 30 CH.~. !>ERAN SUFl

CIJ.:NTES D~ COLCHO~ DF. SF.GURlOAD. CUA:lDO Sli TIF.:!F.~I FON"DOS DUROS 

(ROCA O TE~Rr.tiOS HUY CO:-!P~CTO.~), DERE~A EVITARSE QUE LA Ellfl!IRCA

CIO;I TOQUE FOIIDO Ell CllALIJUli:R· CO:IDICIO~, PARA LO CUAl., EL TIRANTE 

LIBP.S Dr. ACUA SERA DEl. QROE~ DE 90 CMS. 

RESPF.CTO AL C) LA AGITACION DF.L t!AR, ORIC:I~A HOVIIIIF.:I;os 

V!:RTICALES DEL !IUQUf. AL C~UZAR LA BOCANA (ARFF.O), POR LO OIJl: HA!IR/1 

f!llf. CONSlllf.RAR U:IA PROFUNDIDAD SlJPLF.~If.NTARlA, TlEL ORDEU nr: HEniA

AL.TUR/1 PE O!,A EU EL L!lGIIR. 

L/1 Vf·:T.ClCl0¡\11 !)Uf. DF.SARROI.LAN 1.1\S J:llnARC.ACIOllt:S Al. 1\Rltlii/\R 

AL PlnRTO, llS n1n. ORili:N or: LOS ~ !lUEllO~, nANOO F. U t.Ur.AR A \J~ ASEIITto_ 

~III:IITO DE 1,/1 POPA DEL flUf}UE Ui; 1\PROH'IAOIIIllmTF. 70 CIIS, CAIITIOAO Olll' 

ES 111-:CES/\R!O DEJAR r.o:ro TIRA:I1"t: DE AC:!IA SUP!,r::'IT:!lTARTO. Etl Rf.SII~Ir.tl, 

LA PROFUIIOI0/10 E:l CADA CASO SI:RA LA SU)IA DC: EL CALADO 



. . . 
~11\'[I!!O DE LA C!tl\ARCACIOII nr. H~YOR PORTE ~Ur. l.l.F.GUI: AL Ptll-:I!.TO A Pl.r::.A 

CARGA, DEPEIHllE/-100 DE LA AGITACION DEL HAR F.N EL SITIO F.STUDlATlO, SE 

TENDRA UN TIRAI!Tf. ·IIDICIO~AL DF. 1/2 ALTURA ·Df. OI.A, ~!AS F.L 1\SENTAI\IHl

TO DE LA POP,, DE!. BARCO PF.RFT:CTO OF. LA VF.LOCH>AD Y QUE SF.R/1 Df.I. ORDEN 

DE 70 CHS. MAS tTil TIRANTE A!'l!Cli)NIIL, P/111.11 TOMAR LAS CAR/ICTERISTH~AS 

Of.L TF.RR!;NO> VIIRTIIRA DE JO A 90 CHS. ,•.SI· SE TRATA DE TARC/15 SUAVr.S 

O DURAS RESPF.CTtVAMENTE. 

POR LO ANTERl(lR, Lllf> P~OFU:lDIDADES EN IlOCANAS Y CANI\Lf.S DE 

ACCESO S ERAN HAYOP.f.S QUE E~ LAS D/IRSENAS,• _ 

. . . . 

EN CUAL!'!UIP.R CASO EL TIRA!'ITE ·TOTAL SUPLE~IP.NTARIO (COJ.Cilotl 

DE SEGURIDAD) HO DERER/1 SER 111'.NOR DP. l. 0(1 M'rS. CONVl!WE PREEVF.R PARA 

UN FUTURO-EL·'ARIUIIO DE E:!BARCACIONES !-!AYORES DV. 1\CllERDO CO~I ~:1. DESA

RROLLO CENP.RAL'DI': PUERTO, YA f!UE ES MUY, COSTOSO EL RETIRO Df:l. IIATF.-

RIAL I'F.TRI:O DE LOS HOCRROS PARA PERMITIR l!)l HAYOP. ANCHO DE ACCESO, 

f. N llfl'UELLOS LUGARES DO:-/ DE EXISTA TI!:-IDE~ICT A ,\J. A~OT.Vf r.;, --.. 
C0NVE1HE1!TF. _AL•EFECTUAR F.L DRA!<AOO, DAR !IAYOR PIIOFU!IniDAD A LA 11II.'l-

MA REQUERIDA,· CO:I EL OBJETO DE DISPONER DE ~IARf:F.:<r SUFICII:)IT!'; P,\RA 

QUE LOS DRAGADOS DE CONSERVACIOI/ SF.All A LAPSOS HAYORES, POR LO '?U P. 

Al, DETF.TI.'!HIAR EL AHCHO E.'nRE OIIRAS EXTERIORF.f> HAY ()UF. PREF.VP.n LAS 

NERllAS DE SF.CLIRIDAD EN EJ. FONDO MARINO PARA EVITAR SO-CIIVACIOlP:S AL 

PIE DE LAS OBRAS EXTERIORES. 

. . .. 
LAS PROFU!HliDADES DEL liAR ESTARAN REFF.RlDAS A LOS SICUIENTES 

PJ.ANOS DE COMPARACION O REFERENCIA, PROPIIF.STOS POR E~ IIIS':"tTUTO PE -

C:F.OPISIC/1 DI! Ll\ UNAM: EN EL GriLFO DE !1~XIGO Y liAR CARlliE, !10!/DE PF!f~ 

DOMINAN LAS"llARCAS"DIURN.~S, SE TN\ARA EL 1 NIVE!. PF. llftJAHAR Ml':!llA ()UE 
. ; .. '. 

SE OBTlENF. TOHAUDO EL I'RO~!EDIO DE LA !IAJAHI\R DIARIA • 

. ,, . . : : 
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3.2.- CMlALES DE ACCESO Y DE t/AVF.CAC!(ltl. 

PARA LOS CA!IALF.S RECTOS BAÍ';TARA TO~MR UN AI~CflO DE PLA~Tti.LA 

DE USA ESLORA DEL BARCO TIPO DE )TAYORES f>IlTEIISlOSES QUE SF. ESTIMr. 

ARRIBARA AL PUERTO, 

' 
CANALES CURVOS. PARA EL TRA7.0 M t:STr. TIPO DE CANAL, \lAY 

QUil. TO~IAR Elt CUENTA LOS RAMOS DE GIRO DE LAS EIIBARCACIONES, COI!SID!':

RANDO LA ~IAillOBRA CO!i SUS PROPIA5 ~IAQUINAS, ES DECIR: 

PARA EMBARCACIONES Pf.QUE!!AS 

PARA EMBARCACl(INES DE PORTE m-:010 

PARA GRANDES F.MBARCAClONES 

R'" 3 E 

R• S E 

R• 7 E 

PARA LOS CASOS ANTF.RIORES, EL AIICHO DI~ LA PLMITIL!.A DLL CA 

NIIL VURVO CONSIOf.RA:-100 LOS RADIOS DE GIRO ANTERIORES NOS DA: 
c. 

A:lCIIO DE LA PL.\NTILLA DI: CA~IAL 

.PARA EMBARCACiotlES PE{!UF.fliiS-

ANCllO DE PLAHTIL!.IIS DF.J. CAl/AL 
PARA 1-:MBARCACIONI:S DE PORTE I!EOIO 

A~CI!O DE PLANTli.LA IHiL CANAL 
PARA GRANDES !lHUARCACIOllE5 

3.3.- DARS!l~A DE CIABOGA 

S•I,65E 

S• l.SB E 

S• 1.37 E 

ES TAHillf.N Ll.AHADA, CIRCULO DE NAIHORRAS,, O SEA l:L ARF.A 

DE AGUA QUF. NECESITA, U~ BUQUE PARA VIRAR EN Rf.!lOl'IOO; IIIVtiRTlr.:mo 

EL SEliTtDO DE SU MARr.!lA. ESTA 0PERACHlN l'liiWE I':FECTtJARI.A r.J, llUil\lR: 
" ' 

" ' .' ' .. 
A).- POR SUS I'ROPlOS )!P.DJO,S (liM]lliNAS OEL l!ARCO) 

U).- UTILIZANDO LAS ANCLAS 

C) .- SIRVlENDOSE DE REMOLCAOORES. 

EL I'Rl!-IER CASO A),- l.OS VALORI!.S DE LOS RA!l!OS DE GIRO :tl:II!IO 
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R PARA ZO~AS F.N CAUIA C:ORRF.SI'Miflf.N A LA '!lTAIJ I')UF. F.N ZONAS ,\f:ITAOI(S, 

POR !,O IJLTf LOS' DIFF.Rf¡llTE~ RAfliOS SF.RMI: 
• 

• PARA 1\~11\ A RC:AC 1 fl~l ES I'T:I'111EflAS l ', S ' ' 
, !'ARA C 'In A RCAC! 0:1 ES llr.T\I A S 2 . 5 ' PARA EMB,\ RC ¡\CION CS GRANDES 3. 5 ' (VER FIGURA 1 ) • 

• 
PARA CALCULAR El. DIMIF.TRO IJF.L ClRC\11.0 DF. t!ANlOJIRI\S THIDRDIOS: 

Dl • 2 (R +1/2 F.) • 2 (0.58 x 1.5 E+ 0.5 E) • 2,75 F. 

02 • 2 (R +1/2 E) • 2 (0.511 x 2.5 F.+ 0,5 E) • 3.90 E 

IJ3- 2 {R +1/2 rn • 2 (O.sll x 1.5 rr + n.s r.) • s e ... ~ 
I'Ullli:::IOOSI': It!Tf.RPOLAR PARA T.OS CASOS DE F.Hfi/IRCACtO:H:~ DE TAII.~

:10 .1NTER'IED10. SIF.~lDO CmiVE:}Ili>NTF. TO~IAR 'tF.IHA RSLORA Mi\!\, CO:tO 'iAR-

GI:N DE .SEGURIDAD. 

PARA EL CASO B): 'r.s DF.CII\ r)lTF. P.L JIUOUP. LT.F.VA A C:AI\0 J,,l, '1A'!Tn--

' BRA UTII.JZANDO RL ANCLA, A Dt: FONDEARLA PflR LA 1\ll~ln/1 F.N CTI\'11 ~r.'ITl!lO 

SR I';PECTUA EL í:IRO, DAR ~!M)UIIIA 11\i'A:JTT'. !)f.~CRIIIIIWDO P.l. CTRCITLO Cfl"Tr:~" 

TRO EH EL A:ICLA Y RAIIHl /d'ROXT'\AIIO Dr. Utl/1 E$L0R!I, CO:/Vllllf.;mn TA:!IlJ1::¡ 

TOHIIR tll~DlA ESLORA CO!IO 11AR\.CS DE SP:GtiRIDAD. {VI:R .FIGURA 1). 

D • R + 1/2 P: • E+ 1/2 • 2.5 E 

PARA C).-' EN _CAS~ DE QUE LA }!A1HOIIRA SE RFECTUF. CO:I ~ 1:['10!.C.\-

00RES, DlC LO~ CliALI:S m1n 1:1!1'\J,JA POR f'()I'A Y F.L OTRO POR 1,1\ I'ROA, f.T. 

llUQUI\ CIR~_Sf:_N~rr:~El-ll'.NTE SO!IRF. SI MTSHO, Y 01. lli!I1-11:TR() 1"11:1. CIRC:t:J.O 

DE HAI-IIO!IRAS SE APROXI:!A A UNA F.SLOR/1. DI:L !lli!")IIR, CONVHIIF.:Ip(l TO:IA!~ 

m::niA F.SLORA IIF. SF.r.URI!"JAD. 

(~I~R I'If:!IRA.l): D• F.+ 1/2 E·• 1.50 F. 

ACTUALHF.11TE P:XISTEN TA11IIIE11 SJSTE'IAS Df. PROPULSION Y DIRJ:Ct;lfl";. 

Cot!O ~;¡; LLAMADO (TDtr'l:l. ACtiVO) n PROPULSOR 01': PROA, PF.R~IlTTE:rnnJ.;: ''l. 

RAR CA<>l SOTJRf. SI MlSHO SIN AliXlLlll DE RF.I!OLr.AnORES. PARA T.A l't.l.\Clf1"l 

TlE LAS . 
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Dilll,llSIO:H:S !ll': LOS CIRGULOS DE HANIOII'<II~ NO SI:: OF.IIE~l TE~F.R EN CUFNT/1 

ESTOS CASOS, SIENDO HAS CONVENIICNTE AD0PTAR CO~!O lllNI'!fl LAS RECOliE~I

IlACIONI:S ANT~S EXPUESTAS. 

F.L ARF.A DE HMU03RAS O CliiROGA SE URICA F.N 1,,\ PROXnllnA!l -

OC I,('IS IIUELLES Y E:l OCACIO:l P.tl LOS ANTF.PUJrRTfiS, Y PARA SU J.Or.ALI'l/1-

CIO:I 1!,\Y QUL TOMAR E:l CUE~ITA /}UF. RL IIARCO OEIIF. F.NTRAR AL PUERTO A -

GRMI VELOClllldl, POR SER AS! CUA!lDO )!I>JOR Ot:HDF.CE EL Tl~10N Y SE DEFI

E:'<DE DEL TE~!PORAL, DF.TEtliF:rlDO SU HARCUA PI:::ITRD DEl. r.:ITEPUF.RTO, P,\RA 

ELLO RS NF.CESARIO DISPONER OF. UN E~PACIO OF. 5 A 7 ESLORAS PARA FRE-

NAR LA EHIIARCACIO.'I. 

3.4.-· DAil.SENAS DF. OPI:RACION 

·EN HUI:LLES HARGINALLS, 1.11 DARSF:NA DE OPrRACII'l~l SE LOCALIZA\ 

CO:n'IGUA A LA DE CIA!lOGA Dr. ACUERDO A LA 'DI Sl'OSICIIJil ~fO.~TRAfiA t:l LA 

FIGURA 2. 

EN HUELL!':S EN ESPIGO~ LA DARSE~A DE CIABOr.A SE COHti'<ICA 

COl/ LA O LAS DIVF.RSAS DARSf.:'IAS DE OPF.RACIM~, VER. FIG. ). 

.. 

·' 
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3.5.- OBRAS, lNTr:RIORF.S. 

CO~ TAL DENO~lilAClON, Of.SIGt!ARUWS A LAS INSTALACJO'!ES QUE -

PRESTA!! SJ·:RVICIO A LAS E~!BARCAClrHH~ 11l!A VEZ A1'RACADA~, TALES Cotto: 

IllSTALAClO)IE$ Of.: 1\TRA')\Jf. Y MIJ\IlRf.; DE ALIIACENII)\ICNTO A CUJ\lERTn Y -

DESCUJ\IERTO; VIALlllATl Y SERVICIOS r;r.NERALF.S, 

ENTRF. LOS FACTORES QUf. ES I'RP.CISO .COllSIOF.RAR PARA OllTEIIER LAS 

DIHF,IISIONP.S JlE UNA I:ST.~CION HARITHIA TERMINAL SE E!!CUHITRAN: 

A).- CARATJ·:RISTTCAS DE VlS BUQUES I')UE HARA'< ESCIILA EN LA ESTA 

ClON TF.RHINAL. 

B).- FRECUE:-l"Cl/1 OE LOS ARRIBOS. 

C).- TIPO DE CARC:A ()\IR DF.Ilf.RA HANIPUl.ARSE Y FLUCTUACIO:c!ES !'lE 

SU VOLU~!P.:I. 

D) .- W1DO DE U:HTANlZACJO)I DE LA CARCA. 

E).- PRODUCTIVIDAD PREVISTA DF. LA COMBHIACION l':STACIO:l TLR'!I

NAL/BUQUE. TIPO OF. CI\RGA (GR!I!IEL, FRIICCIOUJ\T!A, CARC:A P,\

l.lETIZIID/1,. COt/TF.NP.DORO:S); HP.TOfH) !lE liAl!1PULACtO:T (C:IWAS 

DE tWF.T.Lf., f.R.UAS PARA ·HANI~JO TIE GRA~F.T.P.S, f.TC): TAtiA'lO -

D~L BUQUF.. 

F) .- HETO!IOS !lE TRANSPORTI: Y CARACTP.RISTICAS DF. LA CARGA P.~I-

TRANTF. Y SAI.IENTP. Y SUS VARIACIOl/ES- ESTACIOIIALES. 

G).- PRACTICAS COHERCIALI:S CON RESPECTO Al. Tlf:I!PO Sil/ SOR11.T: 

F.STA!IIAS DE LAS HllRCANCtAS !lE IHPORTACION Y EXPORTACIOU. 

PARA ORTP.IHiR LA~ CARACT!iRlSTTCAS !!E LAS tN5TALACIO:-TES A:-!Tf.S -
: .!' 

H.r.NCIONIIDAS, SE DERERII TOI\AR E~! C!IE'HA, PRI!TERAHEt!TE, El. TIPO DE llAR 

CO I')UE ARRIRIIRA IIL"PUJ:RTO, ES DECIR: 

A),- !11·: CARGA GF.NF.RAL, 

ll).- !IF. CARr.A r.J:NEI\AT. UNITTZA!IA 

C) ,- DE GI\ANET.ES 

Tl) .. - !lE PASA.H:f\OS, 

Ji).- TJF. HSCA. 

F).- YliTES. 

----- COI!TF.N E !JO RllS 

SEr;n - (;RA:--TELE!\0~, l!lllERALI>S 
' 

1.11')11!!10 - TANO\IES 

CT\TCr.r.NtCnS - GAS F. ROS, 



EL T:LEMJ-:!ITO IIASICO PARA O!ITENT:R LAS CARACTF:RlSTICAS DE ~.AS 

l!ISTALACIO:lES 1·:!1 EL ARF.A PORTUARIA SI\RII !;1. ANII!,!SJS nF.!, TRM~SIT'l O -

PASO DE MF.RCANCIAS Y/O PF.R~O!IAS A TRIIVES nE EL ARF.A PORTIJARB, DESDE 

LA RECEPCIO~l 11 !.A ENTRF.GA DF. LAS HF.RCANCTIIS (O VIC~VERSA) O f.L TRAN

SITO Df. PASAJF.ROS, 

EJ. SIGUIEN'fE ESCJUEHA, 1/0S PF.R~flTP. VISUALISAR LA l!!PORTI\N-

ClA QUE REVISTF. EL ANALISIS DF.TALLADO DE LAS OI'F.RACIO~IES EN EL AREA 

POR'fUARI A: 

' 

~~ e~-_ (\----------'--(dr 
' ' ' 

F•••A: ¡'F.,o!lr,·:r,.0 e, :r-.,.00 , 
· d .. <or~•· 

1 
<ro>IOCI"" , u•xe~•Rie!)_ entu~~. 

.· ··~· ·--
ASI SF. REPRESENTA UNA DE LAS Dl~TlNTAS VI,\S QUF. PtrEDF.!l SE

GUIR LAS M[RCANCIAS DE IHPORTACION AL PASAR POR U!IA INSTALACION Df. -

/\'fRAQUE. ' CADA UNA DE LAS CUATRO FASES TE!IDRA .UIIA DETERH11/ADA CAP.\C.!, 

DAD DE' !-IA~lirUJ.ACIOll f'!UP. S liRA DISTINTA DE LAS CAPACl!lADF.S DE LAS . DF.

l!AS. 'LA SITUACION ES P,\RECIDA A LA DF. UN J.tQUIDO QUJ: CIRCULr por, EL 

INTERIOR DE UNA TUIIERIA DE DIAr!I':TRO VARIA!lLI': O DE~IC':UAL, EN 1\1. SE~n:.:r_ 

DO DE QUE EL RITW'l DE t!A!I!PULACIOU DF. LAS f!ERCMICIAS El/ El. I'UtRTO DE 

ATRAQUE VENDRA DE!RRMI:<ADO POR J.A FASE QUE TRNGA LA J!t:o;OR CAPACIDAD 

DE HAlllPULACIO:o;; EN El. ESQUEMA MITF.S PRF.SF.NTADO, SE '!'RATA DE I.A FASE 

B, O SEA LA TRANSL.\CION. 

PO!\F.J.\0~ DECIR 'fAf!lllEN, f)UF. NO SP. CO:'!SlGl/E I!ADA CON TRATAR 

DE AUHIWTA!l J.,\ C,\P,\ClDAD PE AQU!!J. EI.EHF.NTO D!!L PUP.RTO DE ATPA(lUE CU-
'" YA CAPAC[IlAn E~ 'f\ .J.A MAYOR, F.N ID. F.Sr)Uf-:HA LA PASE A, f)UP. CORRF.SPON-

0!-: A LA !li:Sr.AIU~·\, r.N 1\EAT.IIlAD SOI,O r.F. I'UF.IJE HI':JORJ\R !,A CAPACillAJl 

DEL COllJU:ITO !','CT:l-:'I':NTMIDO LA CAl'AC:TilAO 01~1. IO.I'.HI':IITO IIAS ESTRI:CIIO O 

REll\JCIIlO, llE Alll l..\ UTlLJZACION DEl. Tf:THI!NO "ES'fRANGUJ,AHIENTO". T.~ 

CAPAC!tlAll IIEL cn:LJUNTO IRA Mr.JORMIDO 11 H!li'ITOA QUE SE l:-ICRF.HENTA LA -

CArACIDAD DE LA FASF. R, HASTA QUE !.LF.f.\IF. A 11';!1/ll.AR LA DE LA FASP. D:-

1-::-ITI\Er.A. ·CUAIJ)UIER HEJOllA MliCTO:IAL !lE l.A CAP,\CTilAD TrJT/11. EY.Tf.JRA

UN.AUHENTO SHillLTA:H:O Dr. LA Clll'ACII'illll A T.AS FASES !1 Y D, 



A ¡;:o~TINUACIO~! DF.SCR181Rt!:IOS LAS CARACTI:RISTICAS !lE LAS INS~ 

TALACIMIES PARA DAR S!:RV!ClO A LA~ E'IBAI<í.ACIO~ES ANTES !!r.SCIO:-;ADAS. 

INSTALACIONES PARA BARCOS DE CARí.A GENERAL FRACC!Ol!ADA. 

PARA LA CARGA Y DF.SCARC:A DF. ESTF. TIPO DF. BARCOS, SF. I:l!P!,f.AI! DOS SIS

TEIIA!', POR ~~~lliO !lE LOS APAREJOS DF.L BARCO O F.~IPLF.Al<DO GRUA$ DE ~1UE

LLE t¡UE CORREtl SOBRP. RIP.LES A 1.0 LARGO DS LOS MUF.f.LES. ES ~IF.XICO SE 

USA EL PR1~1E!l SISTEMA HF.fiCIOUADO, ES DECIR ElfPLF.AS!lO LAS C.I!.UAS DEL 

BARCO. ASl HIS!!O POIIEHOS DECIR f)UE EN 11Ur.STRO PA!S F.S FRECUEllTE LA 

IIANlOBRA OlRF.CTA DE BARCO 0 TRt:N O VICf.VERSA, ·LO ANTERIOR UOS DA LAS 

llASF.S PARA EJ. Dlm'.NSIONA!!IENTO DE LOS !IUF.LLES Df. CARCA r,r.:lr.R,\1., ~I!F. 

SERAll: 

l.- HIPLEO DEL F.f)UlPO DF.L BARCO PARA LAS ~IAIIIOBRAS DE CARGA 

J)I:SCARCA. 

2,- EIIPI,EO DEL Ef)UIPO FERROVI~RIO COitO EI')\JIPO PORTUARIO, POR 

LO QUE !lAY QUE PRtVEER F.L SISTEH.~ DE VIAS SO!JRF. LOS 'IUF.

LLES, 

DE LA TABLA 1, SE OIITIE:lL LA ESLORA IJEL 1l~.RCO OF. '!AYORI'~ I'Jl

~IF.tiStn:tRS f)UF. E~ OEI, ORDLN DE 1~0.00- '1, Y CONVJE:II: flEJAR 20,00 !!. VI 

SUS I:XTRL:!OS PARA TEtiDER LAS ARII0:1IAS IJF.L P.ARCO, rflR LO f)UF. EL T!\AilO 

De! ATRA()Uf. SF.!l.IA DP. 200.00 HTS. OE LONGITUD" 

O!JTF.NClMI DE LA CAPACIIJIID DE UN TR/\l\0 DE ATRI\OUg: PARA !IACI·:R 

f.L AIIALISIS, SF. COHSIOJ:!l.ARA Utl BARCO TirO DF. /\CUERDO CON LOS flATO.'; -

DE LA TABLA!, (!UF. SON LOS S!GUinTES: 

E~J.OR/1 - 160.00 '!. 

I!IINGA - 2().00 ! J . 

CALADO - 9 • 7 5 :r , 

ESCOTILLAS - ' CAPACIDAIJ " CARGA - 12,000 TO~. 

PARA CARCA CF.Nf:RAI, J>RACClOIIAIJA ~E ~IMH.TAN 1,20 TOH. POR URIC~ 

OA ron DIA (API~OX,) COHO ¡;¡, IIIIRCO IJI~PO'lf. IJE 4 f:,';COTILLAS, POIJRMI -

THAIIII.IAR h l.A 1'1:~ lo IIHIGAilAS OIITF.NlE:mo H:l 1\f.:illCHI·:NTO DE loRO TO>i/TlT/1 

Yh (!Ul: LA CI\1'1\Cl~ ... 

• 



liAD DE CARCA Df. LA CtWARCACION P.$ DF. 12,000 TON; F.L TIF.'lPO DE DESCARGA 

OF. LA f>~1DARCIICIO~/ SP.R/1: 

12 01'10 TO~I. 
• 2~ DIAS 

480 TOtl/D[A 

SI $1': CO:ISIO!':RA:¡ 300 DIAS !IAIIILF.$ AL AfW: 

lQ..Q. - 1 2 " . 
TKA~UE AL A~O. 

QUE SON LA$ VF.CES OUF. PI'IORA UTILIZARSE F.L TRAtlO Dr. 11.-

EL TO:<'ELAjF. TOTAl. A:IUAL QUP. PUEDE ~lOVERSE ES DE: 

12 X 12,000 ~ 1~4,000 TON. 

LA L01/ClTUO Of:L TRAHO, CmlO SE DIJO AltTF.RIOR~IF.l/TF. f:S Of. 200.00 11. 

·144 •()00 TON. • 720 T()NjA!':O/HTS. DE 11UF.LLF.. 

200 :tTS. 

ESTE Rl!11DIHif¡:IT0 SE CmiSIDERA F.LF.VIIDO YA QUE NO !lE.'IOS TN!AOO El. 

TIEMPO I')UF. EL ~!Uf.LLF. PF.RHA:<'F.CF. ltiACTIVO.; SI SF. TOHA U11A F.FICIENC.IA OF.L 

10% PARA SU UTILIZACIO:< Sr PO/lORA: 

"720 X 0.70 • 504 TON/ASO/M. DE 'll!ELLE 

CON LA CIFRA ODTENIOA PARA EL RENDI~!IENTO DE UN TRA)!O T'0DEIIOS 

DF.Tf>RMil!AR LAS NF.CF.S!IlADf.S TH: AT!f'l.lii.CIO:<' DF. )!UEJ,LF.S Y BOilf.(;A$. 

ANCHO nf.!, HUELLE, 

f:L );ST'ACIO CDHPRF.ITDIDO ENTRF. LA BOOF.G/1 DT·: TRAHSJTO Y LA BA:lo/1 

Df. ATRA~IIP. I'ARl/1 .~EGliN CAllA 1\UI:l.T.f. F.N T',\T':TlC.lTLII.R, ;,r.r.n¡; 1.~ n~r.:-l~lOATl 

PEI. TRAFICO pg HRRCIINCIAS Uf. CARGA r.r.:n:RAI. Y EJ. EI')\JIT'O r;:rrl.E/100 E'< 1.11 

TRII'<SHRCI-



CIA DE LA CARGA. 

Ell HEXICO POR TP.Nf.R QUf. HANf..l~R CRAllELr:S ('PR!l!Clf'AU!F.:JTf: r.t;RF.A

LES), 'l ~!Af!UINARIA, Sr. !lACE NECf.SARIO CO:!TAR r.o:l UN SISTf."!A .DF. VIAS_ DC 

FERROCARRIL SOBRr. LA 'I'LAThFOR>I,\ DE TRAR~JCI DF.L IIUr.LLF., POR 1.0 r.E~Ir.RAL 

F.L NUIIF.RO DE DOS; UNA DE SERVICIO Y OT!l./1 Dr. TRMISITCl POR 1.0 fltlf. 1.~ OTS 

TANCIA F.NTRF. BODEGA 'l PARAltniTO Df. ~UELl.C VA~IARII Df. 13.1)0 ~ 20.1)0 '!T.~. 

DEPEt:DIF.NDO TAHRIEll DF. Ll\-&-.~-'!"RUCTURIICION DF.J. HUF.LLE. 

I'.LRVACION DE L~ PLATAFOR~!A DF. TRAr.A.T0. 

LA EL!-:VACin:l DI'. LA PL~T~FOR~fA 01'. TRARA.JO VARIAR/\ llT~ L~ + 1.00 A 

LA+ I¡.QQ 1-TTS. OF.PIWDJE'lDO Dl'L Lli(:AT\ lll' T,A r.n~TA PE ~U!·: Sr. T'iATI:. YA 

QUF. ESTA F.STARA F.:J FU!ICIO!I Pl' LAS 'liiRF.IIS Y Of. !.0~ OJPr.REHTl'S TA'IA"n~ 

Dl' nARCOS f)IJF. VAY/111. A ,\TRACAR ECI !lL 'IIJI~LI.Tl. 

~f: AN!·:XA- LA TABLA QUE HIIF.~.TilA 1./IS· OTFT·:nE:lTES [l.P.\'/ICJO'I.';S 111\ VA

RIOS NIIF.J.Lr.s EN J,OS PUli.RTO~ NACIO:lALI;s. Y SU RELACI0:-1 r,o¡¡ T.il V \<:l/11":10'1 

nr. LAS ~IARr.AS (1_\JF. :lOS DA UllA lDF.A PARA LA F.l.Er:Cifl:-1 OF. DlCIIJ\ J;LT:VA(lf\'1". 

(VCR APF.NDICE). 

ll) .- IIIS-TALACIOHES PARA IIARCOS !lll•CON1"!t:IEDORF.S. 

U:IA VEZ QUE ltL VOLUME~l OF. CA!tr:A r.T::IF.RAL FRACCint!AilA I.T.P.!':II 1\ TT:

NER UN FLIIJ~ DE COllCI_»ERACI0/'1, »EL ORD(N DE U~! ttl!.LO'I OF. to::r.t.\DAS, -

OE LAS CUALF.S LAS ll1'PORT.\CIOUF.S Y EXPORTACtO:ItS SF;AOl APROX11tAnA:·tt::IT1: 

OE LA H I.S_!IA . CU MI_"J:_l.A , .S. F, __ R t; <;0.'1 I F.:{ D /1 LA . CO ;¡ ~ T RIJ C C: lo:¡ . D F. •. U:tA T F. R."ll .'1 \T. 1' _, -

RA.EL }!ANEJO DE co;JTr:HF.llORf.S, r.oN 1.0 CtlAL Sr. OTIT1E:tf, U'l .~lT'lCIT'l Ot: 
'· F.Fir:IEliCJJ\ r:LOflAL DEl. Pllr.RTO, Y,\ 1)\JF. r.;i F.STF. TJPO p¡; t:lSTA!..V:Jn:¡¡:r, ~f. 

LLECA A 1\A'lF.JAI', OE _$.A lU VECES ItA.~ DC CAI\t":,\ nl·:l'l'HDlt:llOO DI: l. r.Ri\flfl nf. 

~\F.CA'Il?.ACli"JII. 

1\. CflllTIIIIIACION 1\0STR/\~!0~ L~S DT'tE:!~lJl'IP.~ .r.r.ttF;~/ILF.S n•: ll::.\ Tf.'<·· 

J!li1AL .01: CO'lTE~Il,D(!RI'S TIP0, 1-;)!PLT::AOA 1:11 T:L .lAI'ml, .(VI;Tl F:T<:I'l\1\ 7). 
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BODEGA DE TALL R DE 
MAN ENIMIEIIlO CONSOLiilACION 

DE ChfiGA 

PATIO ALMACENAMIENTO 
DE CONTEtlEDORES 

' 

PORTA- · 
CONTENEDORES 

ESPECIFIC/\CIOI~ES DE 
UNA TERMitJAL- TIPO 

PROFUNDIDAD 
LONGITUD DEL I.!UELLE 
ANCHO 

., . ., 

-t2.00m.· • 
250.00 m. 
300.00 m. 

PATIO ALMACENAMIENTO 
GRUA PORTA-COtJT. 
~APACID/10 

CO~JT. 4 0,000.00 r..~ 
2 d11 .n'xa·x4o' 

30 T0/1. 

TER/.11/IAL TIPO PARA CDNrCNEDORES EN- JAPCN 

-~--------·. -. 

' 

' 1 • 

1 

' ' 
' ' ' 
1 



" 
C.D.- PARA LOS IIAHCOS ESPI'.CIALlZ!IIJ(lS PARA EJ. NANSJ(l !>f. LH)IJIUOS Y -

GRA:ll:LES LA DISPO~IGIO~ C:ENER!>.L ~TRIA LA 011!\ ~E ~IUF.STRA EN LAS rii';U

RAS6Y7. 

3.6.- T:HTALACIONf.S DE ALl!IICClA'llENT!l A CU!llRRTO, 

LAS DlHE!ISIO;IES DE LAS DODECAS DE TR/Itl.'aTO DEPf.:'IDF. LA EFICIEli-

ClA EN 1:1. 1\AliEJn DE J.,\S !iERC/\NCI/1~, YA QUE SI ES BAJA, fllll.IGIIRA A 

tllSPO:IER DF. GRAI/f1ES ARF.AS DE AUIACf.NAHIE!!TO !')\lE RF.t.lll.AN 1.11 CARGA EN 

SU PASO POR EL 1'\I'CR'fO, !W IIEXTCO, r.:i Ctr.RTrl.~ Pli!\RTOS SE llA RI:DUCIDO 

30 A 15 EL TIT:HT'O LIIIRR I)UE LAS llERCAilCIAS PUED\;1{ rr.R!1ANP.CER EN LA 

1\0DEG/\ DE TRii.:ISITO Sl~l PAGAR ALHACJ:lh\'-HF.:ITfl C:Ol>l F.STO ~E AUMENTO LA 

EFIClEliCL\ ION f.L 111\I<P..lO IIUN 'lAS, ESTF. RF.l1Dll!lr:Wl'O POfllllA AU!HNTIIRSE SI 

SF. REDUCJ: P..L TIF.llT'O LICRE A 10 DIAS, !'!::RO ll.~IIRIA OUt ESTAIILF.CF.R IIODF. . . . -
CAS PARA CARCA CSTACIO:l!IRIA QUE .PEPJ!ITIRRA Rf.COLF.CTAR CARC:/1 PARA FOR 

!1/IR EL CJ\RC:IIl!EtiTO EN UNA NAVE,. EN TODf} C/\~0 DE!Ir:Rt/1:1 EXISTIR !IO[IE

CAS DE TRA)ISITO YA QUE LAS VELOCIDADES DF. CARGA Y DESCARGA DF. J.AS E?.!_ 

llARCACIOl!F.S Y p¡¡ .LOS TRANSPORTES TERRESTRES DlFl!;RE)'I I!OTAIILF.MRHTE, -

PARA DtHT:tiSIMIAR UNA 1\0DEGJ\ DE TRJ\l-ISJTO l'.S t1f.CJ.;SAR10 f]UE ESTA A!HIITA 

LA TOTAI.lll¡\ll DE LA CARCA f!UE TR!INSPORTF. LA r.tliiARCIIC:ION f!UE COMU!n!Eli

TE FREClii:NTE El. PUF.RTfl, n (JtiE SE F.SPF.RA F.~l UN FUT!TRO, SIRMPRE CONSI

DF.RIINDI) CONDTC.IO!li:S NOR'IAI.ES DE OPF.RACiflN EN CUANTO A QUF. SEA UN CIR 

CUI Tn CO!/Tll!\!0 1 

PARA OllTI:NER LAS DIIIF.IISimlES GF.:>!f.RAI.F.S, PRl!!F.RO T·:NCONTRARE!WS -,. 

El. ARRA TOTAL (AT) NECEf.ARlA. LOS DAT05 DE QUE SE Dtf.l'ONF.N SON LOS 

SlGUIE~lTES: 

C • CARGA TOTAL QUE TRANSPORTA LA F.MBARCAr:ION ("ro:;,) 

D • UEtlSIDAil MCDIA DF: LA CARGA (TON/~3) 

R " CAP.\CIDAil DE CARGA DEL PISO DE !.A fiODEGA (TÚ~I/M2.) 

H • ALTUI!A DF. F.~Ttfl,\ 

LA AI.TUTlA lll: E~TlBA SE FIJA F.~l Fll:iC!flN nr,t TIPO Y EIIPMJUF. UF. 

LAS fii:RCAIICIAS Y AJJF.fiAS DEL EQUIPO or, QUE SE DlSPOitc:A (T'.LF.VADORCS DE 

JJOR!")UIT.LAS, t-:TC:) l. O ()Uf:: 

n-R--(1) 

" 

.· 



E 

l 
112 E 

1 

--. 

i'\ 
. 

-
" 

i '\ 
-11- - 1-. IL r 

I/2E E 

11-- l 

1 

\ 

\o· ' -

. -

'~ . .;u· ,...-· ' ~--s 1.. _L.._,_ r 1 Po P . .t.h'¡./ 

• 



• 

i 
-¡. ~,~ 

' ' 

1 " ' 1 
_ll • 

X f • ' 

\.)~1,_).! >- 1 

1 ' 
1 

' 
' . 

' ' ' . 

¡ 1 

,. " 
• 

1 

1 

-~-~- 1 .. 
- íl!i - _=::¡ 

~-=··-=-

' L ) 
-- --~--~ 

2.'JO m"-c ___ _ 

¡ •• 

r- -- ---- -----------, 

. ! 
1 

" 

( .,: 
/ 1 ' 

1 
-, 

! 
• •· 

i 

' 

l 
i i 
'! 
' ' 

1 ,, 

'1 

" " " " " " "-

---··---------"250m 

W.tJElLE ?hRA El tU.NF.:JO 

DE: 1/.I~!ER:t!. 

1 

1 

1 

,, 
_, 

" ' _, 

,_ . 
• 

¡ 



l!tl LA !IOD!lGII :;r.: CONSIDERA EJ. 3fli: nr.T. ARI':A TOTAl, PARA CIRCtiLAClflN POR 

LO QUE: 

' 

AT • 1.3 A. NrTA-- -----·(2) 

Y A. Nt:TII • r. - - -

' 
-------(3) 

DE(2)Y(3) 

C " AT -
T":"J 

- - - - - - - - (~) 

f>Ul\ST. 91) EN (4) 
• 

r. • liT DESPEJANDO AT ---
llll 1.3 

AT'.• l. 3 C - - - - - - - - -

" " 
- ( 5) 

FIJADA EL IIREA TOTAL NECESARIA f/UEOII POr: DETER~IlllAR LA Loti~ITUI) 

Y ANCHO CONVImiENTES. 

ES RECOMEtiOII!ILE QUE LA LONGITUD OF. LA 'noor:GA COINCIDA APROXPIA

D/IMENTE CO)I LAS ESCOTILLAS DE LA E!!BARCACION, ()UF. P~R/1 NUESTRO CASO, 

Y DI\ ACUERDO CON LA TABLA No. , LA ESLORA DE UN !1<\RCO DE CARGA r;ENE 
• 

RAL ES DE 160.00 Slf.NDO 3/4 PARTf.S AP!t0XH1ADAMENTF. DE LA ESLORA, EL 

ESPACIO. QUE OCUP.~N LAS ESCOTILLAS, F.STO ES 0.75 X 160.00 • 120.00 ~1. 

QUE SERIA LA LOUGIT!IO Rf.CONENDABLE OE LA BODEGA DE TR,!,'1SlTO. 

EN NUESTRO CASO, UNA BODEGA O P. TRAIISITO TENDRIA LAS 

OIMENSJOIH:s: 

C " 12000 TO'I. (nTITEHDO DE LA TAntA •lo. 

O • 0.800 TOii/H3 (Df.'ISID/ID Ml·:ntll SOPORTE) 

11 • 4.5!) '1 (AI.TURA DE I::STIHA CON EQUIPO) 

SUSTITUYr.:lnO lW (S) 

SICUlEliT)':S 
' 



liT • 1.3 X 1200-.'4 333 112 

).800" 4.50 

J 1 

CONSlDI:RAHilO 120.00 M, DE LONGITUD DE BOI'EGA SE TIENE: 

AHCUO BODEGA • 1,333 112 "' 36 H 

120 M. 

!'ARA ESTUDJ AR JlL 1'1JNC10Nfi)!IF.Wro DE U tiA HODEGA UF. TRAIISITO, 

SE PUEDE APLICAR POR E.li\!!PI.(l BL HF.TODO Dr. LA "CURVA DJ: ~lASAS", COCl -

EL OBJP.TD DF. OBT!.:NF.R P.ESUI.TADOS UTTLES Y FACIL:m;nr; 1\PLlrABLES A J,\S 

OPf.RACIOtrr:S DE !!OVI~!l!WTO DE CARGA EN U!:A 'tERMINAL 1!,\RITICIA, o\L Al'L.!. 

CAR ESTE -t!ETOJJO, SE TRATA DF. CO!IPO:-IER EL ru:tCl0:-1"1\t!IE!lTO DE !l.'< A 1\0DF.

GA Df. TR/IC<SITO COll I:L or. Ul:A t:~IPRT:SII DE AL~lACf.1!,\;!!!·:!!TO, PI!OCUR,\!!!l!l -

REJ.ACION_AR E:ITRE. ELLO$ J:L fiAYOR »U~!IR(! DE PROPlErlADES; RI'GII!Efl DE ~::!_ 

TRADA, VOLUllP.N AL'lACI:NADO, Rl\GlH!.:ll DE SAL!JJAS, WCC,, CNl ESTE 1\f:TOOO 

ES POSlRI.E flCTERMtNII.R: 

'7.0!/AS Y EPOCAS F.tf QUE YA HI\.BIA DEFIClCJ/CIAS. RESULTA '·!AS 

ECONOt!ICO ESTUDIAR E!/ !':STA FOR'1A Y HEJOitfo!t LOS SISTF.l-!AS DE OT'r.RACII)l! 

QUE, COtiSTRUIR :-<UF.VAS l~f.'I'ALAC!O~E~ QUE TI!ABAJF.Il CON F.FIC:Ir:t!CIA B.\-

JAS. CUANDO LA BODI::GA, E~ li!SUFlClENTii, St PliEOt: ll[TER."!l.'H.R 1:1. VOL!I 

MI:N SOIJRAIITC Y LA CAPACIDAD tlf. LAS NUEVAS' INSTAI.ACinNl":S PARA AUS(ll.-

VERl.O, CON LO CUAL OR'rEt!F.liOS DATOS PARA EL PR0Yf.CTO ng PfiTIOS lll: IIL-

t!/\Cill/1\HIENT(l O !lODEGAS PARA CARGA ESTIICIONARrA. VF.TI FIG. 11 Y 9, 

J.7.- J:NLACr. ENTRE EL TRMISPORTE TERRESTrtr: Y t!AR1Tl.'10.- VIAS nt; Fí:

RROCARRIJ,, ACCESOS CARRETEROS. 

CIAS DE FERROCAitR!I,,- El. PUERTO Ul'nr:RA CfJNTAR CON SU P~-

TTO f!G VIAS (SUJ;t::STACimJ), Il11l"l'~llllil'~TENI:~nr. DEL 01)<: F.XISTJ .~ 1·::1 L~ 

LOCAI.IUAil, Ell lllCl\0 P/11"10 ,n; SCI.f.GCIONARIIC< Y 1\L~!IICI."IJARMI l'L EQUIPO

FRRROVliiRlO Y f!Jl AHI S!! fllSTRII!UlRA A LIIS llOP:(GI\S O 11. LOS Tt(AtlOS 111-: 

IITRIIQUE SI f.L !!OVIllltNTO rm CARC:A ES lHR.f.CTOR DE TREN A RIIRCO, !JE --

1\CUl:ROO COl! P.STF. ES(!UEH/1, UNA POSIB!.R Dl~POSlClO!! n't VlAS DJl FI-:1\ROCA 

RRIL Sr.Rl/1 COttO SE 1\PRr.Cl/1 !>N 1.1\S l"IGUR/\5. 
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TEMA 1 

Ell ¡pro·yedo dle ll:2. zona maritñrna: 
abrrgo, entriMll~ y callado 

-~~--· ·. ... .. ··.' 

' .. -.. .. ,_ 

...• ,~--.,~.-,·· , :.. .. •o';' .,··-'':·~···~<'·~·-·,·, .. -,,. ·. - .... , ... " .... - . ;:···:: ~-- .. , -
. :· ..... ~- _._;:·;~;i~A:~-:~-;¿/?,:· ->.·_.:.-':.·.:_.·.·.;···· .. ,-_:::-j(g#:;;:- ->-:::-· 

. ... ;-> '.'. 

"-· .-.-;·<-" . .. -··;:\¿¡ ~;·,::::·;: 

" • 

,.,,, ........ .-, ......... -.,-. ...... . 
'. ~ .·' ;:• .-1" •• ""·!:' ., .... :· .:•.:-.·-;,:·· .. ,, . ·,,.,, ,\·.'. ·.,_ 

')' .. · ¡;'c,~'r•'''''··~;·., .• ·· ,· ··>'~····,.•.',.-.t.:;,¡•,,> '·.t.:.· ••- .,~-•·• . . ... • •. , >; '>"'; ·,·;;:·.:.·. __ ,.. ,_._ .• ' . - • - .:-:-: ~ ..... :: :. ;,, ~.;,:';}._,.~, ..... •'1"<·~-: ;;.;··~ .. · -~~ ~- ·' . .'- ; . ; ·., " 
. • . ~-. • . .• ;¡...: ........ ··-"'l"·'" ..... -~- ' : -· ... "' :· . --- ... :t:. ti':·'~ .• ,. , ··&>· ·;, -~·~·:.,'"11"' ,. ,.:; . ,' '":, ! "-;: . 

' ' .. •• .. ---~ ,..:;.--.1 .... •.:r~:><· ~-. ::::~ · .. -: .. • ·i :o:-:-!.·-.•:,:.::.~,~ '· t; o?''·~·.":'(¡.;'<;~::::.....;;~ e: ;: '~ ... , ...... ~. ~ ,, .... ,"/' 'í'' •" O ' ·~- ' 0 ''"'"<!? .... ~'l.\hH-'' ... 0 
' o • '•• '" ' . :-.';-:'.,..-...-:~ ;.~~¡."~ .. ,._ ~ .,, . .'· • . :·:· : ~ ",.. ' .. ~ .• ·.:~. \';-.·" ' . .., .:~·"""- > ~--::" t.' •'·' -~ - ~ 

'•• " ••• ,., ,,:, • .,.,. ·-~··-'' '" V "'" . ,_,.,..--.. ¡ , ,l ·"'~' <. '' .11-<,.~- ..... ~ .o~....--~- ..., ~ ... ; ....... ·, ....... ~,__. .... -·, . __ ..... , ..... --__ .,_.,~ ........ ,. .. ~ ... ,,_.,.. ,~ .. 
.. ··-· .. ',:. ;.;:·,:,_!_;-"=:i':~·t' ;:·- :-:-.-;--:• ;,'!':"·":: \"~·"'·::'~'?1 .'·-::· ': :'· • • ••. ·: i :~t.:' •. _;.-:.:.: -" ' '.;· -: •:. ~- ... ... ------·~ .... ~-;; ¡ (·~;:.~::::._)\1' I~:.. · _:·: .. :: '·: ;){:L~i~-4-~·Lf(.;;.: _ _:_/"~;(,f./~i:~;::(~/');·.-·::· .. 

! 
• • 

' 

• 
! 

... ··.··.·., -,o , .. ~ ,- •.l-..,, .,_., • . ..... ·r~ __ :;,~-- ~ , ;' "·- .... ~ . · "·'· .-.- .. . ,· ... ~ ._ -~ -. · _ .. _ --, .... .... ~ ! - -.......... " 1 1. • -~,. . -·~-····· • .• -. .--. "~-,._~---.. :" .- ... • . ~-~)\: ',~~'''--~- _¡; ... :-' \.;:, , ... ~,-::. ~>-·: :·: ! . ' . -- .;--:"·'';~·:-:;_ -~--;;:.•.-.~}-:;:.,:: 
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Cuando el ingeniero se enfrentu co•1 el problcmn de phmilicnr el con· 
junto dclinido como w1m mnritim:J, vn a encontr¡,rsc con tres ele· 
rncntos hilsicos: el obrigo, la facilidad de maniobra Y el culada. 

Es de sobra conocido el nntagonismo existente entre el nbrigo y la 
entrada en un pueno. Cuanto m:is estrechemos la boca y atravese
mos ésta respecto ni tempnrnl, conseguiremos un mayor abrigo, con 
¡¡gu:JS tmnquilns en nuestro puerto, pero_ hnrcmns 1110ÍS dificil la rutn 
de entrada de los barcos al mismo, 

llabrii, pues, unas comticiones minimas para :ambas que tendr:in que 
reunir y, en cadn caso, llegaremos a una solución distinto~ al jugar 
con estas dos variables contrarias, en busca de la comodidad máxi
ma y dentro del marco m:is económiCo. 

Por otra parte el calado necesario parn los barcos nOs obligará a 
conseguir unns áreas nrti(ici:llcs en las dársenas de cxplotnción por· 
tuarin que tendrá que enlazarse con los calados naturales, mediante 
canales artilicinles. Estos a su vez han de ser compatibles con la ruta 
Jc entrada y estnriln sujetos a los procesos litol'l!lcs lo que nos exigirá 
en muchos c:~sos dragados periódicos de conservación complemen
tarios a los de primer estnblecimiento, n veces nuté¡ttico c:lnccr del 
funcionnmiento de un puerto. Por ser un concepto taa importante 
para la buena mnrchu de los puertos, dedicamos un capitulo espeCial 
para los dragados. 

.. ... 



' 



l. Planteamiento 
general 

2. Abrigo. 
Planta de los 
.diques 

C~~~~ tres incó¡nitas; :1brigo, faeilidnd de maniobra y calado, van a constituir un 
si't~ona incompatil!le cl no poder satisfacerlos plenamente con independencia, 
pnr lo que necesnriamente el pro)·cctistn tendrá que buscar una solución aproxi
mada que cierre tl sistema de manera que '" con,iga d mejor servicio para el 
barco y 13 mercancia dentro del marco funcional portuario. 

Naturalmente me primer esquem~ en planto va a condicionar el proyecto en su 
detenninaciQr, estructural ya que, al fijar el emplazamiento, se condiciona la 
batimetría, las condicic>nes geatecnicu y la acción loen\ del oleaje. Con el estu
dio cmuctural tal vez tengamos que modii"Lcar de nuevo la planta en búsqueda 
de condiciones mi~ f:~vorables, lo que requerirá un nuevo proy~cto del conjunto 
total en una segunda aproximación. Evidentemente In e~periencia del proyectista 
5er8 pieza rund&rnental en el primer trazado en planta, al tener en cuenta in men
te el proceso ]lOUeri<lr estructural, para encajar el t>royecto sÍll necesidad de 
sucesivns apro~imncione>. 

La planta de !os diques de un proy~cto qued;;.rá determinada en el estudio de pla· 
nificación del puerto al buscar soluciQn ~ las necc>idades de áreas de agua abri
gada dentro del capitulo general de obligaciones que la previsión de tr8fico, reali
zada previamente, exige para alcanzar una capacidad operativa adecuada. 

Estas necesidades deben quedar renejadas en -unos plnnos de planta compatibles 
con los condicionamiemos ftsicos propios del puerto mies como la presencia cl~ 
cauces que impidan d d(•arrollo del puerto en determinada dirección, el entorno 
ciudad·pt.ierto, la batimetría y gemecnica de los posibles emplazamientos de las 
obras y, sobre todo, por las condiciones que impone el mar como agente domi· 
nante. 

La primera dilicultnd que encontramos, por tanto, para conseguir la solución es 
el lijar el grado de abrigo necesario. Para ello necesitamos definir el criterio de 
agilaciim o máxima ahura de ola permitida pliCa realizar una operación. Este cri· 
terio ''aria enormemente !'On la diferente clase de barcos, sus modos de carga y 
descarga, sus sistemas de atraque y amitrre, sus tasas operacionales, etc. Sin 
embargo, para unn primora estima global del conjunto portuario podemos adop· 
llf el simplista orden de magnitud adoptado por lribarren que admitía como ola 
m8xima para el mitximo temporal \,5.metros. Con este criterio las superlicics 
generales de agua necesarias podrán ser las siguientes de acuerdo con e] tipo de 

1 puerto consideradu: 

l, Puertos de esenia y abastecimiento con índice . 
Tm/TRB < (},30 .. , ................................. .' 200/300.000 TRB/Ha/Bño. 

2. Puertos d~ ~·.u~" rñpida y petroleros .•......... 150/200.000 TR!ll!laluño. 

·' 



J. Puertos mixtos de indicc 
0,30 S 1 < 0,75 .................................... 100/200.000 TRll/11~/~ño • 

• 
4, Puertos de car¡a pesada o de carga sin 
0,75 ................................................... .. 

e&pccializar con 1 2: 

50/75.000 TRIJ/!Iahño .. 

5. Pequeños pucno' .. . . . .. .. . .. . . .. .. . .. .. • .. .. .. .. . .. . 30/50.000 Tlt 11/lla/aiio. 

En d pbn general de puertos rcalizndo en 1960 ndoptaron la.< dtrns de 
200.000 TRB/Ha para los buques tanque y 65.000 TRU para los dcmis buques. 

Evidentemente estas cifras &enernles nos dan un prim~r orden de magnitud pero 
realmente el problema es bastante mis complicado, ya que las cracteristicas de 
los buques son muy diotintas y el concepto determinista de fijar la ola mÍixima 

de 1 ,5 metros pa~a el máximo temporal, 'silbemos que en la actunliJad es\ á supe· 
rado por el ri:gimen de oleaje, es decir la runciOn que liga cada altura con una 
probabilidad de ocurrencia. 

Por tanto para hablar de solución idónea habr:i que porm~noriznr los criterios 
de agítaciOn para las diotintas condicione:¡ de explotaciiln utilinndo a continua· 
ción d rCgimen de oleaje y los planos de oleaje. 

El régimen de ole~je direccional ser.i. el qu~ no> d~fln~ en alta mar el tanto por 
ciento de tiempo al ailo en tos que d obje será sup~rior a un cierto valor de 
altura de oleaje en una determinada dirección. El plano de oleaje cono:.spondien· 
te serit el que nC!s transpone este valor dcs<le aguas profundas hasta el interior 
de las aguas que los diques pretenden abrigar. 

Sin embargo, a veces, este estudio de gabinete no pueJc realizarse dmla la d;fi· 
cul!ad dd problema, bien porque la batimetría Sea muy irregular (problema que 
se agrava con la fuerte discontinuiJad introducida con los profundos canales de 
entrada, artificialmente conseguidos mediante dmgado), bien porque en el con· 
junto tlel pnerto, OCUlTen muchas renexiones con interferencias de trenes de olea· 
je, bien porque se :eman problemas de resonancia. En estos casos la planta sol u· 
ción del problema ~,)Jo pue<lc hallars~ me<Jiantc ens~yus en modelo reducido ya 
que los planos de ole11jc son insuficien1es. Será emon.:es cuando, podremos <kfl· 
nir, al variar la longitud y oricntaci6n de tos diques, 1:1 planta ddinitin. Es posi· 
blo <¡uc con este estudio podamos llc~or a la conclusi.Jn que, de acuerdo con el 
triúico previsio, contemos eón un porcentaje de días lo surocicntemcntc impor· 
!ante para permitir una cxplotaciOn en cargaderos libre>, sin necesidad de cons· 
trucciiln de diques, tal como ocurriO en los cargaderos de p<:trillco de Castellón y • 
Tarragona o en el de fosfJtos del Aaiua (Sahara) . 

• 
Vemo' por tanto que para Jcfinír el nbrigo y_ la soluciOn técnica Jo la planta 
correspondiente de los diques es necesario en primer lu~ar conocer adecuadamen-

• 



2.1. Critrrios de 
t~gilucilotl 

te los critcrim de agitación pMa los distinws tipos de barco. Cad~ operadón llc· 
vará una limitaciOn de altura de oleaje y por t:mto podremos llegar a seleccionar 
diotintas dánc:nas con diforcntes condiciones •k abrigo acordes con los limites 
establecidos. · 

El prohkma que se plantea a c-ontinuación'' lo que \'amos a dcfLnir bajo el con· 
cepto de "'tiempo de cxp!ütación"'. 

Pensemos que: el regimen de oleaje lo que da es el % absoluto de tiempo que. ni 
collsidcrar todas las dir"ccionc> posible> (e. decir, al consi,kmr el rég1mcn de 
oleaje =al:u"). el oleaje es sup~rior a uno de los limites establecidos. Si rc;~lilamos 
este cálculo \"eremos, en IJ ntayoria de los c:uos, quo la' proporcion~s son muy 
pequeñas. Estas cifras si no la> eotudian>os con cuidado pueden comlucirnos a 
profundos cnorts. Por de l''"mo, bas1a una> horas de oleaje ~uperior al limite 
considerado, para que b "l'cración ponumin h,~ya de interrumpirse. siendo 
necesario e" .1lgLLnos ca;m inclll'<l abandonar la zona de la op~rnciOn con d 
consiguiente atraque y dcS"traque. Esto su¡"mc mult,plicar los tiemp<l; oblctli· 
dos por un cknc fnci<Jf que mida esta contingencia real. Por otra parto. hay que: 
tener en cuenta ti concepto ttú~ 'util de In p•icosis d< b poca seguridad en di m· 
bajo, que puede producir unr1 imagen desamosa para un puerto. En efecto, pen. 
se m os que en los puerto; comerciales el \lSll;oriL> · >nbrccntionde que las dj, r.cnns 
de ;crvido eslkn >iempre al•ri¡¡adas. SimpleLneL\le el hecho que una; horas de un 
sólo día al mes, como media, Csto no se produjese, el resultado seria cataStfÓ· 
foco. El% tiempo que contabllizariwnos p0dria ser: .t horas/24 x 30-"' 0.5 9~ lo 
cual en principio como tal cifra es ridícula, y sin embargo podemos af>rmar que 
é;to h.\ si <.lo preocupante par~ varios dir~ctorc~ de puerto que lo han sufrido. No 
digamos si ésto sucediera wdao las '•m~n;•s, lo que en el ejemplo oupondrh 
hablar de un simple 2 %. 

Este pmblc:ma, sin embarco, es mis admi1idr> en los atraque• c:n cargadrros 
libres, yu ouc el usuario se enfrenta al tanto por ciento de inutililación n parada 
con una mentalidad mil> lill~ral.· 

Ambos conceptos, criterios de agitación y tiempo de explot•ciiln mue.:c:n por 
tanto un estudio más profundo. 

llernard Le Mihauté en ~u articulo "Wave agitation critorie for llarl>our~"' 
(Ports' 77) recoge uTW serie de datos que nos pLlcdan ~crvir para una áL'ilicn· 
ciim de los limites de agitación. 



2.2. Tiempo de 
npl<.>tudóu 

l'i~. 1.-

-

----· . 

lA"~ÑO!>I LB~~<:O 1.1•.~1. ' "' 
·~ "'00 11>> llU > l)O 

. 
Recreo 0.2-0.4 

l't•qucro-allurn o " 
~krcancia general '·' 
Con Len «lores ,_, ,, 
Graneles sólidos 

-carga O.B 1.2 
- o.leo;carga • 08 •. o 

Graneles liquides{') 

- PanLaliln '·' '·' 
,_, 

- Torr<lljn " '' 22 
-Boya s;rnple 2.0 ,, 2.2 
-Boya mUILiple '·' '' Ga<eslicuados ,_, 

'·' 
¡•¡ L m hmi>" """"""' pO<d<n m "'""""'~O> •i 1< '"'"'"" •i>O<ma> <>r«i•k• d< unión t~or•·hu""' u 

~· J"'"'"· 

Supon¡:amo~ que hemos fija<Jo un umbd tic operaciones, Hs., como limite 
mi>ximo de l:l altura o.lc ola ;i¡¡nificante con b cual se pueden realizar las ''J'Cfa· 
ciones de explotación (carga-descarga) de unu tmninal d~ C>lntenedores de un 
puerto cualquiera. 

CURVAS ESTADOS DEL MAR 

• ' ' ' ' ' • .. " " 1 (nou .. ) 

De la cun·a d~ estados del mM, supues:o que es una curva media de las obteni

das en 22 añoS con>ecutivos obtenemo' l~s CUf'i:tS; 

E;tns curvas se obtienen C<Jrtnno.Jo la inici.ol (fog. l) a distintos niveles. Para 
catla nivel obt"""'""' un r»mo o.le lns r.gm~s 2a y 2b de t.i >iguientc forma: 



n;:. ~" _.. Jb. 

' 

• 

J 
Dl!RIICION MEDIA DE TEMPORALES { 5J 

---··---- ¡--....___ 

NUI.!f;RO M~OIO DE TEMPORAL;.~ (Ñ) 

[_ _________ ~"c,,c-:::::::::=,_ ______ H, 

El número de temporalc~ ñ e~. en esle caso 4. f:n general variaril con el ni•·el Hs, 
obteniéndose una curv¡¡ de la forma indicada en la figura . 

Asimismo, para cada nivd, oi.Jtcnemos tina duración media D, que.en este 
caso es: 

o~ 
D,~D,+D,+D, 

" 
0 1+0,+0,+0, 

Asi, hacii!ndolo para varios niveles obtenemos la variación de bi. duradón media 
anual de temporales con la energía del estado del mar, representada por Hs. 

La curva será de la fmma indicnda por. la lig. 2. 

De este modo, si nosolros lij~mos un umbral de Of)<:raciones. Hso. con las cur· 
vas "de las figuras 2a y 2b, para esa localidad, obtenemos: 

-Duración media dd temporal. 

-NUmero medio de temporales. 

Así en nuestro caso obtenemos 4 temporales al año, en el año medio. 

Otro problema es obtener el tiempo real que el barco "estil. en estado de '"opera· 
cioncs interrumpid~···. Este tiempo scril (to·i). 

' 
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• 

Para cada t~mporal: 

tO·Í ~• 11 + 11 + t1 

En donUc: 

t,: tiempo de temporal parn el cual hay que interrumpir lus operaciones. 

{En este caso seria 0 1, 0 1, D, o D,). 

t 1: tiempo previo a la iniciación del temporal (c<lO es, el inst~ntc en que 11, > 1 lo) 
en q<Jo <k hec hu las operaciones cstitn intcrrum pidas par a dcsam:orror y llevar el 

buq"c a otra /Omt, cte., gmcias por ejemplo a un medidor de oleaje que nos avise 
con cierta anticip::ción que el hecho se va a producir. Este tiempo no depende 
en principio de·la intensidad del temporal ni su duración. 

t1: tiempo inmcdi¡¡tamente posterior a la culminacii:m·dcl temporal (esto es, ;1.) 

instante en ~uc Hs < flso) en que de hecho la, opcr.tcioncs con1;,1uan imcrrum· 

pidas pJra volver a atracar el buque, etc. Este factor no depende iguulm"ntc ni 
de la intcmiJnd del tcmpofill, ni de su duración. 

Con este modelo sencillO obtenemos que t o-i y t, ticllen la misma función proba· 

bilistica dc"diwibución y recordemos que 13 de t, es conocida a partir de la curva 
de la lig. l. 

Asi pue.> pnm ~aJa nivel de l!w. obtenemos: 

lo·i~l,+t 1 +t, 

El si~no (") indica "mcJi<J en el ~ño". 

t, e.> lo que hemos llamado D. 

. . 
Entonces podcrno• obtcn.r otra curva: 

OUilACION MEOIII OE INT!:::IlRUPCtON OE OPEI<IIOIONES (E ol) 

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

'--------;"~.c.:-----------------,-----------,"· 
• 



2.3. P!nr.tr. t:c !t•! 
<liquen 

<]ÜC nos J~ ~~ tic10p0 mediO 4liC, por tempor;¡l, ~C dcbcu in:crrumpir la~ operado: 
m·• de carga-dcscarg~. 

El nUmero m.dio de temporales en el ano medio es como )':l. hemos dicho i1 

(fig. 2b). 

Conucemos ya por tanto, parn cada limit~ de agitación, el número medio de 
veces, en el Mo medio, que éoto sueNe y," •u ver, el tiempo medio de interrup
ción. 

Esto> datos habril q uc enlazarlos con los turno< de trabajo que tengn estnbkcido 
d puerto. Si como sucede en la nuyoria de \:o, ,-,.sos durante 1~ noche nos~ tra· 
baja, podril ocurrir que tuviCscmos la suene que esto sucediera si~mrrc durante 
l,¡ noche y el pllerto nnnc,1 se <'ntcrase. Pero iEualmeme puede su~t(kr lo contra· 
rio, hecho que, al no trnwrse d,; auténticos tcmp<.>r~les sino de oleaj~5 dominr.!l
tc&, en muchos c~sos dcs&raciad:~mente ¡denl<l<los hada la boc~ de enn~da, 
suoede en mucha, l~titudes con desesperante m~;·haconeria, lo cual agra,·ari~ el 
problc,r.a. Si se trata de puertos con turno continuado siempr.: se rroduce 1~ 
~~~u~ciim ptro tambii=n es cieno que el tiempo de trabajo es el total. 

En el caso de puertos dcpo•tivos, en donde no se lmt~ rle cort~r un:< oper3ciim 
sinJ d~ que los barcos puedan o no volcar, o llkn se pueda pa,nr o no la noche a 
bordo, el prob!cma e:; mil• grave, en el primor caso no cak rensa! en permitir 
que d hecho se produlco, e¡; el s~gundo en cambio sería como si se t!abaja>e de 
rinche. 

Definido así el ~brír;o necesario podremos mediante los pl~uo> ,¡~ ole:~,ie deGnir 
la planta de los diq~es que cUmplan las limitaciones anteriono1cnl" c;t•blcc-i,in>. 

De entre todas las soluciones posibles de la planta de los diqu~s podríamos hacer 
la siguiente clasificación; 

J. Dique paralelo a la roxm. 

Esta solución suele usurse en lineas generales, en puertos exteriores ~~nados al 
mar con un calado suficiente no demasiado alejado de la costa, y siempr~ que no 
se disponga del terreno neccs:~rio en la oril!a para un dragado intc!Íor (porque 
ostt la ciudad encima o d terreno sea de naturalca rocosa). 

Ejemrlos t;picos <Id mi'"'" 1<>11 cll'ucrto de nareclonu (aunque en Sil nueva fase 
cree dársenas i1llcri<n<"'· :•pmvecilando los terrenos '1"" reservó en su día para la 
zona frnnca), y el l'ucnu llc Villajoyosa (Alicante). 

A veces este dique c•tá ai>lado de ticrr'!, como sucede en Gtnova o Marsolla. 
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1. Diq~cs comerge'lle•. 

.. ' 
' . ' ; . 1 

:. -.. 
'~. --

--···· ; .. ~ ' '·· 
:,_.¡:.;''.''' -.-. ,,.~ ... ' . .. , 
~:··'!, .... 
. ' .... . ,, .. ,, 

. :{t.-"_:. 
' ?. :'· 

l 

.• ~:. 
-"'-··' 

Este tipo es muy ulilizado en busca del calado ncc~snrio para la boca ¡1~ entrada. 
Su principal problema estriba en que si nos.: proyttlan con mucha ccn~rosidad 
las ampliaciones, al quedar el puerto encajado c!llr~ los diques, se rcx¡ueririm 
nuev¡¡s obras d~ abrigo hacia zonas de mayor cala<lo y, por tanto, m~s caras. 

La rorma gcn~ral de estos es muy variada; citaremos como tipi.;os el Jc Caste-
1\im y el de Cambrils. 

' 
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f"i~. 6.-r~"'"' f.'/ Gc,w olr 
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/'i¡;. _7.-P«~rt& dt Cambrll• 
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ffg. 9.-Enlruda al puert<J 
ole Dc'a (Gufplin·o~) 

• 

J. Dir¡uer prm¡/elos 

· E~tc tipo se· proyecta mmnalmcntc en lo, pucnm ~~~;u.!.>; en ticrr.1 (!llcdi:u\le 

dragado) o en la descn1bocadura de rios "'"·cg;~b\c;. 

Los problemas principales ~on el atcrramicn\0, 1,¡ <lir.culla<l de In navcgaciün en 
la entrada y el abrigo. Atendiendo a este Ultimo concepto, se suele prolongar el 
dique más expuesto al oleaje, e incluso al~una ''"'- se ha dispuesto de wnas 
a•nortigundoras del oleaje en o1 antepuerto, como en Avi\C. y en Dcva . 

. . . • 

' .. 'e .... .. . ..... 
. ' --- ' 

·' 
. --'- '. : .. 

. .. -

'--'--·-----· ··-··-~ 

• 
' ' .. 

' • 

1 

' J 

---~=:" 
_ .. ,, ' 

... 
f. 

.. 
' 

i ~ .. .. 1 

-~··-___ j 

• 



TI~- /0.-/Jiquc u"l<""'""'' 
("/" cMta"") Cll o•/ P"<"rlu 
,,, ¡•,¡,.,,.;, 

4. Di<¡ll<'l" cm¡ antemural 

Ejemplo tipico es el nnti¡mn Puerto do Valencia, qLte formnba un nntt•pucno con 
el dique abbdu. Su inc<ln•·cnicmc principnl es la dificultad de planeo de expan
siOn, •icmpre es un estort>o. Un ejemplo claro de ~sta circunstancia lo tenemos 
en la pluniflcaciOn cs1udi~da en el mio 1941 pma el pucno de Vakncia. 
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Dentro de estos cuatro grandes grupos e•isten, a su vez, muhitud de formas 
espcciale., algunas de ellas :tparememente caprichosas, que vienen motivadas 
por causas dispares. A continllnci6n se enumeran una serie de ejemplos escogi
dos de entre los cientos existente~ en la geografía española. 

La cornisa norte de la nací/m, sometida a los fuertes temporales del Cantábrico 
ha provocod<l formas retorcidas que constituy~n verdaderos ejercicios de inge· 
nio portuario. En todos los casos se ha buscado conjugar la racilidad de manio
bra de los barco¡ con la n~ccsidad de un nivel e~caso de agitación en la d;i.rsena 
abrigada. 

En Anninu (Vizcaya) (ng. ll) la existencia de acantilados y escollos ~n las pro
ximidades de la bocana ha dado !usar a un cspcctncular quiebro curoo del dique 
principal pam consct~uir un abrís:> >uficicntc en la fL!ta de entrada. 

" 



l'i~. 11.-Pra•rtu pe<quem 
rle ¡lrmür~n (l'i:royu) r
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En los puertos pesqueros de San Scbastián y Ebn~ho•·c se ha dispunto una 
dublt protección buscando (fl la dársena interior el abrigo mits imcnso para 
situaciones extremas de oleaje (figs. 12 y 13). 
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J"r(. /.1.-f'rrrrlo pr.quero 
,!t j'/,rrodrm·r 

1-1~. 14.-f'u~rto d~ 
l.urr'!lo (Sama~tdcr) 
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La ¡:eometria de los diques, para conseguir unas aguas semiabrigadas que pormi· 
tan la entrada segura, llesan al extrcrno del ca•o de La red o donde e~iste un lar e o 
espolón recto. La estrechez de la bocana es indicador, asimismo, de las fuertes 
condrciones maritimos del Cantilbrico (fig. 14). 



Fig. JJ.-f:nlr"'fa dd 
purtla dr Pasaje• 

Flx. /6.-Puerm p~squero 
de Onddrroa (Yhr:<'Y") 

• 

O_tro ca~n es cl_dc los puerto, <)UC cuentan con un importante nhri¡:n n:llural. LO> 
pequeños di4ucs ~xtcri<.lrcs dd Puerto do l'a>ajcs (Sa<> Scbmtiim), construidos 
aprovcchRndo escollos roxosos, apenas tienen unu runciim de ~brigo quedando 
limitados, mits bien, a scn·ir de sopofle a las SC<ialc~ luminosas <le la entrada. 
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!"/¡;. /7,-f'UUIO de 
/jH'riro (l'ol1/oo•nfra) 

• 

1,-n multi¡llici1bd d~ funciones encomendadas n los diques queda reflejada en el 
cjcm¡llu dcll'ucno de Ondilrroa (Vilcaya), En este caso, adem~s del abrigo a la 
dilrsen~ rcsqmrn, ejercer• un imporwntc papel en ti encauzamiento de tu ria y en 
In formación de una playa encajada (lig. 16). 

Con todo, es raro encontrarse con puertos que hayan sido eonstuiclos integra· 
mcme en un corto periodo de años con un diseño imico y homogi:nr:o. Lo nor
mnl es que las instalaciones hayan •ufrido di1·ersas modilicaciones como conse· 
cuencia de los nece•idacles surgidas en el transcurso de su uistencia. Las diver
sas ampliaciones han dado lugar al trazado irregular del dique exterior del Puer
to de 1\iveira (l'omevcdra) {fig. 17) al ir quedando coartada su expansión por 
la Co>ta cercana. 

.· 
• 

' 

1 
1 
' ' 

) ,1 
.kJ 

Esta solución de ir cambiando la alineación del dique segUn las distintas necesi
dades (CRiados, área abrigada, etc.) al ir ampliao.lo las instalaciones portuarias, 
es muy frecuente sobre todo en los puertos con dique uterior paralelo a la costa. 
(Barcelona, Tarrngona). En otros caso~. como en el de Ln'i ?almas, el problema· 
se ha rc•uclto de distint~ manera, <eOn<truy~ndo un segundo dique, paralelo al 
existente <JUC po~ihilita superficie para nuevas d.irsenns, a la par que mayores 
calados en las mi"1W! )'en la entrada. LÚ figura muc,tra el Jiquc cxtcrÍ(}r primi· 
tivo. 

" 



Fig. 18.-Pumo dt 
La Lu:'y La~ Pulmas 

·-

Flg. /9.-Puerro de DenltJ 

'" 

Eua nct~sidad d~ conseguir cai!U.los sufic~ntes se convierte en problema, sobre 
todo, en los puertos de la costa Mediterránea. La escasa pendiente de la playa 
sumergida ha motivado !a extraña rorma de los diques del Puerto d~ Dcnia (Aii
~antc). que parecen busear.descsperndamente profundidad.:s o~rativas (fig. 19) 
y dan lugar a una enorme dá"rscnn dc>proporcion~da con b activiJ:<d ciuc en ella 
se reaha. En S. Carlos de In Rápita (Castdlón) el contrudique s~ ha prolongado 
pura disponer en su extremo un muelle de calado suficiente (tig. 20). 
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ng. 10.-Pumo rle 
S. Cario• d~ la Rápila 

Fig. 21,-Vjsta panorámjca 
de S. Fc/i" de (iuixols 

Por el contrario, las n~ccsidadcs de abrigo para alcanzar los limites normalu de 
agitación son mucho menos marc~d~s en este mar que en el Atlimtico. E.s fre
cuente observar casos en los que no se precisa, siquiera, construir el tontradiquc 
como en S. !'eliu de Guixols {fig. 21) y Estartit (fig. 22). Por lo general, en los 
casos de puertos pequeños, se suele acudir a\ 'diseíio de dique-conaadique en for· 
rnl ton~cr~eme con un mayor o menor solape. Dos ejemplos ti picos ~on e! puer· 
to deportivo de Pollcnsa (Palma de Mallorca) y el puerto pesquero de Vinaro1. 
(Castellim) en cuya foto~rafin se pu"ede distinguir la penetración y difracción del 
oleaje encauzado· por el canal de entfada • 
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3. Entrnda 

},l. Diseño de zonu El diseño de las zonas de acceso se puede normalmente dividir en do• partes: 

de acceso 
-Diseño de la sección transversal. 

-Diseño en planta. 

Ambos apartados requieren una d~dsión final de tipo económico. Una forma de 
atacar el problema es aplicar algún criterio de optimización de modo que tras 
obtener, a partir de las curvas de evolución de las variables que definen un esta
do del mar, el tiempo útil de operaciones en los a~:ce•os al puerto (conocidas las 
condiciones maritimns extremaSe.:>!\ que un buque fijado atra,·ic•a ~atisfactoria
mente la sccei<}n), veamos si ese tiempo útil satisface nuestro criterio de optimi· 
zación. 

Como se ve es un proceso iterativ", que requiere un tratamiento probnbilistico. 

Sin embargo, para que el ingeniero tenga una herramienta que !e permita predi· 
s.eiinr el acceso, podemos utiliÚr tCcnica.s menos sofisticadas. 

En la mayor parte de los caws nos encontramos con que, del huquc fijado -rea
lizando una previsión de trilfico, o bien por condiciones c~ternas al problema
sólo disponemos como dato el tonelaje de peso muorto (0\VT). de modo que lo 
primero que neccsitamo$ son uno5 ábacos que, segim el tiPo de barco, nos pcr· 
mitan obtener una idea de las dimensiones del mismo, calado, manga y e~ora. 
Esta~ relaciones ya las vimos al hablar del barco como usuario del puerto. 

Fig. 25.-Dimrns;ione• Las figuras siguientes son las ~btenidas por Hay en 1968. 
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3.2. Diseño de lt1 
Sección Transversal 

3,2.1. CKiado 

J'ig. 2~.-Par<ina•tm; de 
t·d/culo ¡Je/ ra/ndo 

' 

G~ncmlid;u.lcs: 

D~pcndc, desde un punto de ~isla puraom111c núutico, del barco, do \u rlalurJleza · 
dd'fondo J' do! c\im.1 marítimo. 

A>i pues el calado de la zona de accc~u deberil ser suma de: 

-Culada Jet nmao.lor (considerando la variación de la densidad del agua pw), 

- Nh·d debido a la marea astronómica y meteorológica. 

- Trimado o escora n popa por efcelo de la carg~. 

- Squnl o desccrtso debido al avance. 

- Resguardo {incluyendo aquí los movimientos proJucidos pOr d oleaje). 

- Tokrancias de acuerdo con In Ltawralcza dd fondo. 

Para considerar o\ CRIO de navcg;,ciim en agua dulce, una regla prilctica puede 
ser aumentar el cal~do en un 3 %. 

De tm\Js estas ,·ariabl~s. sOlo se vaLl 3 nnalizar bs referidas al squat y al res
guaró>, ya que !odas \~s dem~s sun J~ r.,cil ubt~nci6n en caJa caso. 

CALADOS 

Re•ouordo 
Dru ta 
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1'1¡;. 27.-Dcsc""'o do 
fl~truf~r·c• (Sq~:,r) 

Squal 

!'ara bmcos, en 1&uas restrin¡;i"das y a poca nlocidad, se produce un~ depresión 
del ni,·d en las b~nd~s del b~rco. 

En wnas de acceso, e! barco sicm1>re circtila a una ,-elocictad inferior a la \'doci
da>l critica del canal de acceso (velocidad a la cual se ¡'lrr>dllcen fuertes oscilacio
nes del buque y que es Ve = yg¡;: h: calado del :teCC>O). 

El descenso viene dado por: 
(Cons\0!11\Íne, J 96 1) 

v, . j2dii-Tsi' 
\í'&h,=¡¡-¡:(-(l-d-s)· 

en donde: 

d =descenso ndimensional = 
h,- h, 

h, 

h1 ~calado dd canal antes de que pase el notador 

h 2 = profundid~d Cll la secci6n ocupada por el notador 

S = sc:cciOn~ersal del nmador 
sección ,:,·1 can:,] 

V 1= velocidad dcl11ntndor re,pcctn al agua 

(V case figura). 

"' r1 •n9 do Froudo: Y¡/{Qb¡) 

d. • ducon•o o,j,meu•i onol ~ ( h¡- h:) / h 

r; • p•ol do\ oonol •in p~•turl>o< 

h2 • prol.olpo•o de\ ftotodo, 

•••• 1 
S • tacto< dol porl1l' ••• 

V • ~olocidod dol flotador rosp ol OQuO . 

····~ .::~~ m~.:,--. 

<llm~~o¡ •;¡-
• . ' ' . . -

o,oo 1· " 0 o" ' ' i ' ' , 
o •. ' '""\CI"--:, ' : 

~ ¿" : L -i<:l'\ 1\ 1'-. ¡,·" .; 
d •••• ~ .. : 
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Fil(. 23.-

'i qucrcmo~ considcmr el trimndo, urm regla pri1ctka es admitir en popa ull cJla· 
tlo 2 pie' .superior al medio. 

El resguardo, si aplicamos algUn mCtodo para obtener los movimientos •crtica· 
k~ producidos por el oleaje, representa simplemente una seguridad adicional y es 
funci6n del riesgo que supone un choque con el fondo. Depende pues primordial· 
mente de la naturaleza del fondo. ' 

El P!ANC rccomknda unos 3-3,S m. para zonas con oleaje o de 1,5·1,S m. pÚa 
Tonas sin oleaje (t>IANC 61). 

El consi<.lcrar los movinnento' verticales produódos p<lr el oleaje requiere el uso 
Jc sofisticadas técnicas numéricas, muchas >IC las cuales, por defecto de tratar
se de agua poco profundas, cotim alm en fase de desarrollo. 

También podemos estimar !os movimientos con ensayos en modelo reducido. 

1 !o 'y en dia, se pr-¡,fiere este •egundo mé~odo aunque, <.lado qu~ en el modelo, y 
por e~usa del calado limitado, las tUerzas viscosas pueden ser im¡>Ort~n~cs y 
d~bido a que los ensayos con modelos reducidos no pueden conseguir simultil· 
ncarncnte la igualdad de fucrT.as gru,·it>liOCi~s y viscosas, sucede ~orno conse
cuencia que estos problemas orientan la t"ndcncia pam un futuro pri:drno hacia 
una vuelta al método numérico. 

Por todo es~o. para un prcdisdio puede resultar muy convt·llitn~c usar un 
aumento del resguardo para considerar el efecto del oleaje. El orden de ma¡:nitud 
pue<le ser 1m. (PIANC 61). 

~.IOVIMIE::tHOS OEL BARCO 

" 

• 

• 



De cualquier forn¡a merece la pena señalar que, un barco notando libremente 
posee como sOlido rigido 6 grados de libertad: tres traslaciones y tres giros. l"ra· 

1iicionalmcntc en terminología m:11 i1ima estos se denominan (siendo xz el plano. 
de si•nctria dol l!arco), 

d011df: G: centro de grao-edad 
x: S11rgc(l'<lil'e11) 
y; Slv~g (derim) 
z: He~ o-e (arzada) 

Mx; Rol/ (balanceo) 
Mg: P!rdr (Cabeceo) 
1\fz: Ym~(guil1ada) 

De esto>, sOlo el Heove, Pitch y Roll producen una componente vertical y por 
tanto nos interesan a efectos de calcular el milximo movimiento vertical del 
b•rco. 
Este ~e calc111ará smnando los 3 citados vectorial mente scgilll lns le)'cs de la 
mcdlnica racional. 

l'ara el dise~o, se debcri1 recordar que este movimiento -restringio!ndonos a un 
mar unLJLrccclonal form~do por ¡m tren de onda> regulares simoooldales- '"':i 
armónico. El valor qu: tomamos es la amplitud del movimiento en el punto en 
que esta sea máxima. 

Los .ñm·imiemos que dan una componente en el plano horizontal -surge, swag 
y yaw- son los que utilizMcmoo p;lTa el trazado en planta. 

Como cjeniplo de Ordenes de maJinitud de los movimientos medidos en modelos 
do ensayo reducido incluimos los resultados presentados por la Dcle&ación fran· 
cesa para petroleros de 500.000 DWT efectuados en modelo reducido para e! 
P"CIIO de El Hnvre. 

llipótesis referentes n la ola: 

Amplitud: 4 m. 

Periodo: 8 secs. 

ro •• .,,. 

Mo.;,;,"'o' pm on• J"O p>raonop<O- Atc&mdo 
r"""'~'~ ~' fonoJoJad d• 

Ji "'· ll rn-

ol\eo<io 0,025 m. O,OI'l m. 0,06'l m_ 
bntane<O ,. o.~ '. 
ub<<eo o,n· o. too OSO" 

m~' imiento ''<rti<ol 
m:"iaoo O,B'l m. 0,40 m. 1,80 m. 

" 



3.2.2. Anch~rn L¡¡ anchura se sude medir al pie do\ 1;1\ud de los c:~jcros o, para canales muy 
profundos, a la prorundidnd del c~lml" Ue l''"yccto. 

La anchura dependerá de los siguiemes factores: 

- Carncterisücas de la nplutación dd acceso. 

- Caractcristica.s del acceso: plama, profundidad, estabilidad de márgenes. 

-Oleaje, viento y corrientes. 

En ausencia de viento, corticntes y okaje el PIANC recomienda: 

-Una anchum <le 3·4 veces b man~a para una sola ruta. 

-Una anchura de 6·1 veces la "manga si se pcnniten do; rutas paralelas. 

Hoy, existen sofosticadas tCcnicas, que permiten diseñar los accesos teniendo en 
cuenta es 10~ factores y además el clclltcnto humano al cunJuCir al barco a travi:s 
del acceso. 

Con modelos matemático~ se simula el barco y se ¡><:rmitc al capit~n. piloto, etc., 
rcacci<lllM en tiempor real; esto es, en un puente conmui<lo imitando el de un.•,.( 
l!arco re~l, e! na;egnntc pu~u~ d,1r Or<lcoc' "1imón y mi1quioas tal como lo llari:l ;, 
co re~!idod." · r 

' Cl incluir d efecto M las olas requiere sin embargo en gran parte de los caso• e! 
usar un mo<lclo f11iCo ~ e>eala. 

Volviendo a! campo dd prcdi1ci\o, podemos hacer los siguientes citlcu!os: 

n) Par~ la ncciOn del YII!NTO. 

Suponga,nos un vientn cst.lcion>rio y conS\Uill~. La f11crza ejcrciJa ror el viento, 
paralelnmel\te a su dirección m«<i:t, es: 

.i.J.. SUziU~ 
2 

en d.:m<le: 

p.: densidad dd aire 

S: ilrcu expu~>ta a la "cción dd viento 

Uz: vdoci<lad del aire a Z 1netros sobre el 11h·d 01edio Ud agua. 
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Anclnuu pnru "" solo barcu ti! /a oia rwvrgable 

llipi:otcois: 

- El navio se maneja sati>facttori~mcntc 

-Velocidad reopecto al fondo; 8 nudos. 

- flajos frecuentes a lo largo de los márgenes. 

-Corriente: 2 nudos paralela a tierra. 

l'fg. 29.-/)fmm<ianes - Viclltos; 1110derados a fuo:rtcs, frecuentes. 
para c~11al ,¡" """ o·iu (1/ay) 

Flg. )0.-/J/m,·n<ior."s para 
canal ~~~ olos ,.¡,., (1/~J) 

• 

Ancl1ura para das barrns en la o•ia nm•egable 

HipOtesis: 

-Los novios se mane¡nn satisfactoriamente. 

-Velocidad respecto ni f"mi<J: S mtdos. 

- llnrc<Js: recubiertos. 

-Corrientes: 4 m1das par~lcla a ti.:rra. 

- Vicntas fuertes: poca frecuentes. 

1.. • • 

• 
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b) l'ara la acción de las CORRIENTES se usa una fórmub similar: 

F= f';_v C0 SU,IUJ 

Ln terminología es idi:mica a fórmula> :Interiores. Uc es la velocidad de la 
corriente, 

Pma compensar empujes del1i¡1<1 de \'Ícnto y corriente y tambi~n la deri,·a pro
ducida por el oleaje, el buque dehc ado¡nar un cierto imgulo de deriva que,"'' rC
gimcn permanente, ,.;ene dado por la fórmula: 

(llalnnin y Bykov, 1964) 

h =are · sen 

en donde, 

K UCDscn., 
v, 

K :es un coeficiente que dopcndc de las condiciones del acceso (esto es·. 
canal o area ab1Crtn). 

U velocidad de la perturbación. 

C~ coeficiente función del iuca expuesta al vicnlo y tl ilrea expuesta a la 
corriente. 

V 0 velocidad del barco. 

u : Ílngu!o entre la düccción del viento o corriente y el eje longitudinal del 
barct>. 

A si, la anchura ocupada por el n<>tador es: 

n, ... L sen .5 + B cos ¡; 

L ·- eslora. 

lJ "' manga 

" 



3.3. Di!eño en planlu 

3.3.1. Generalidades 

3.3.2. Anchura 

Comprende dos puntos rund~mcnt~les: 

- [)ctcrminación de]., anchm" (parte qttc tamltiért se puede incluir en d "Di· 
""'i" de 1" sección transversal" como hemos hc•clm). 

- Determinación del trazado. 

Siguiendo a Duncan Hay (1%8), la nndtura de un cJnal se puede divi~ir en 3 
p~rtcs: 

-Vi a de maniobra. 

- Ruguardo por encuentro con barcos. 

-Resguardo para milrge.nes y cajeros. 

a) Via de maniobra 

Depende de las cmacteristicas maniobreras del bnrco. Pura ttn prediseiio, un cri.' 
terio puede ser (para aguas tranquilas): 

Capoe1doJ do m•n;ob" 
•l<l b'"'O 

E>coknt< 
!lueno 

Mola 

D<>tructo"' 1,6 
l'<troloro• 
Bulk corri<rs 
Llb<r1y 1.8 
_Buques antiguos 1,6 

Para considerar la acción de vientos y corrientes se puede suponer una guiñada 
de s•. 

J.a acción del ol~aje debe c<>midurarse bien por medio de modelo matcntitic<>, 
biea por medio de modelo r.oico a escala. 

b) Hcsguardo por encuentros. 

Cuando dos notadores se crumn, las fu~rta$ de atracción y repulsión entre 
ellos depende. de: 

L =eslora 

x "'distancia longitudinal 

.. distancia transversal 
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Las fuerzas mn: 

V' 
F-r

2 
L'f,(x,1..) 

f, y f, vienen dcflnidos en las flgurns 31 ~), b), e) {tomadas del DTMIJ Repon, 
14 61 ). 
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3.3.3. Trazado 

" 

e) Resguardo pnrn ·margenes y cajeros. 

Al apro~imnrse el nomdor a mhrgencs y cDjcros se producen f~<erz~s y momen
tos de atracciOn y repulsiOn. 

En el canal de Panamá se aceptO una guiñada de 5° debido a estos efectos. 

Me Aleer, Wickcr y Johston recomiendan adoptar un resgu~rtlo de 1,5 veces la 
manga, 

En cuanto al trazado, hoy en día, se utilizan sofisticadas ti:cnicns de optimndón 
basadas en ln simulación del comportamiento del buque como ya hemos indi· 
cado. 

Como reglas pril.cticas podemos indicar que interesa conoe~uir un trazado que 
permita realizar al barco las maniobras más sencillas po>iblcs, esto es, se preferi
rán las alineaciones rectas a las curvas, los grandes radios a los pequeños, etc. 

Las recomendaciones del XX Con~rcso PIANC son: 

n) El Canal debe ser razonablemente r~t:lo. 

b) Debe estar libre de curvas en S. 

e) Debe ser perpendicular a b. linc~ de costa a menos que hnyn una dirección 
predominan!~ de tempornlcs. Entont:es, ¡,sta >erá la dir~c"i0n del canal. 

Muchos navegantes preftcren llegar a un catnbio de direc~ión mediante tangen· 
tes cortas t•nidns por curvas no largns. 

Podemos obtener una idea de In cnpacidad de maniobr~ del barco, mediante 
ábacos y curvas proveni,ntes de ensayo,; de maniobrabilidad renlizados ~n 
aguas tranquilas. Esta> curvas existen para casi todo> los barcos con diseiio 
~-omercinlizado, Un ejemplo son lns siguientes ftgurns (tomadas de Shiba '60, 
Principies of Naval Architccture) . 

• 
Como se ve en estas figuras el diitm~tro del circulo d" m:utiobra es del ordc1! de 
1,6 esloras. f.n nusencia de remokadores. este diimetro Jebe numentarsc n 3 
e~lor:t.S. 

,, 
' ' 
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Fig. 36.-
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E>loro • MonQO • Colado 
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Otros factores a considerar para el trazado en planta son: 

n) Distancia de parnda. 

La maniobra d~ parada, fundamental para dimensionar dárocnu, antepuertos y 
accesos en general depende de: 

-Velocidad inicial con que se inicia In ma•tiobra. 

-Forma en que ésta se ejecuta (dando mucha atrás, con hr:lice libre o con héli· 
e~ fija). 

- Caractcrbticas dd buque y la zona de acceso. 

E.~ist~n ábacos que no• J:rn \Lnn idea de bt distancia de parad~ D, en función de 
la velocidad V, del calado C, y de la profundidad h (!ig. 37). ' 

Plg. Jl.-Abaco d~ Ktmpf 

" 
V-Voloci<!Od 

• D-Di>Tanclo do 
porodu 

h ·prot"undl<k>d 

" • C.-Cotado ,. 
• 

' . 
• 

•• • • • • ' ' ' 
Vo 

' 



E~ístcn a~ímismo fórmulu nproximadas que nos dan 1~ di~tancia {S) y tiempo 
(t) de parada en función de: 

- La masa <lel flotador m. 

- La masa hidrodinámica mh. 

:.... La rcsbtcncia de mm·imiento a la velocidad V considerada, Ro. 

Caso de que las milquinas estén paradas la resistencia Ro, variara, dependiendo 
lambi!n, como hemos dicho, de que la htlice \"aya lij~ o libre. 

Como norma general se puede d~r una distancia de parad~ do! orden de 4 e·do· 
ras. 

Para ve!ocidndc' superiores a 5 nudos usamos la fórmula: 

donde 

- O .. distancia de parada 

-L ~éslora 

. V'" 
D=4L-•L 

2.S. 

1 

\' = l"d!'cidad de\ buque respecto al agua 

ll) Sobre ancho en las curvas. 

Normalmente se ensanchan los canales en las zonas no rectas. 

Como regla general se deben evitar al mhimo las curvas, especialmente las cur
vas en S. 

El radio deberi. ser lo mayor posible. Una r<:gla prilctica puede ser lijar un mini· 
1no p.llll el radio en función del ángulo de giro de la cur...a. 

Ansolo ~""""'""'mo 

<25" > JL 
25<:n• > SL 

>35" > IOL 

donde L: eslora. 
(De Hg 1968, en Dock & Harbour.) 

Puede servir tambiCn, para dar una idea de los órdenes de magnitud, lo> resulta· 
.:los propuestos por Me Aleer, Wickers y Johnston (\965) oon motivo de los 
ensayos del eanal de Panam:i. 

Excelente 
Buena 
Mala 

Aocl>o del corra 
M•"•' del boqu< 

3.25. 3,85 
J,iO · 4,40 
~.t5·4.~0 
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' Como ejemplo, ~.:~~e en la figura 38 tres mi:t<><.los distintos de ons~nchar un ca· 
nal en las cutv~s. 

-------~r: 1 _;:'--- - ----t w ----- --· - -- ---

1 

e) Ayudns a la navegación. 

,_ 

,, 

w -,-

lnlluren significativamente en el tr~zado en plnnta. 
·-

Siempre que d \"Oiumcn y tamaño del puerto lo permitan deben instalarse radars 
de vi¡:i!ancia (esto e~ lo que se ha hecho en la mayor parte de los puorws petrole
ros de Europa). 

Con estos rndars se controla la posición de l~s boyas que bo.lizan d canal y se 
determina la posici6rt y dirección de los ~n•mlcs 11~vios. 

Como resumen de estas consideraciones &<ncrnles reproducimos aqui las nue,·e 
reglas dadas ¡ior el ComitO CIERGNA dcii'IANC. rcruen:cs ni diseño óptimo 
de l"s C3tlnlu de acceso. 

l. El trazado debe ser tnn rectilíneo como sea posible. 

2. Una sola curvn ts pref.ribk a uno $uCesiim de pequeñas cuf\·a~ annes si el 
canal está cl11rumcmc haliwU". 



.3.4, Condu~ioncs 

3. Las lineas derechas im.rmodias emrc las cun·ils deben ser de una longitud 
igual a por lo menos 10 '~ces la longitud del barco mils grande en la medida de 
lo posible. 

4, El canal debe seguir las princip~lcs comentes tamo como sea posible para 
minimizar los efectos de las corrientes de trnns~crsalcs. 

5. Cuando lo$ barco> mils crandcs entran en el puerto con marca al!a deben 
hacer frente en la medida de lo posible a las corrientes. 

G. Para la maniobrabilidad de "" barco q11 c csHi sujeto n la inlluencla de las 
corrientes transnrsu!cs o los vientos. es deseable que el ilngulo de deriva no 
exceda de JO a 15°, al menos alh donde se espera encomrar situacionesquecau· 
sen problemas de na,·egaciOn dificil, teniendo en C'lttnta la velocidad minima de 
los grandes barcos que cnlilun d canal. 

7. Son aceptables pcquctias me>dilicaciones del curso en largos intervalos, 
si&uiondo las (Orricmcs naturales. si las ayudas a la na•·egaciOn (r.ablcs) permi
ten un control riguror;o de los mo\'imientos y de las po5iciones de los barcos. Si 
son inevitables grandes cambios de! curso, las curvas (!e! canal dcberiln permitir· 
un desplazamiento r~dial. Sin emb.argo, los desplazamientos radiales piden que 
las curvRs del canal estén bien baliladas de manera que el control de la por;iciOn 
sea posible sin perder el tiempo en las locali!aciones. Las curvas Ueberiln tener 
un radio de al menos 5 veces In longitud del barco mits grande, y rrcferentemen
tc JO veces o mits. 

8. Los pasajes estrechos (puentes, etc.), sobre la ruta de los canale> necesitan 
una \inCa de direcciim b~stante rcctilinca y balizada de una longitud igual o por 
lo menos 5 veces la del ban;o m~> grande, por los dos lados. 

9. En la pr~ctica, en cada canal hay un punto llamado ~punto sin retortio" en el 
que mits allá de aquel un barco no puede pararse, dar marcha atril!i o salir del 
canal y debe continuar su ruta hasta el puerto. El punto sin retorno debe estar lo 
mils cerca posible de la entrada del pllerto, previendo el largo Jet c~nal, zona> de 
salida por donde un barco du~nJo o con avcrias pueda dejar el pasaje o un 
enunchamicnto del can:JJ. 

En consecuencia el comité recomienda que la~ racilidades para dejar el canal 
sean previstas en di,.ersos lugares, sobre todo para los canales lar~os y los traro. 
cos inten>os de tal manera <¡uc un barco averiado pueda Jcjar el canal tan pron
to como sea posible, para evitar el entorpecimiento del trár.co en el canal. 

En el diseño de zonas de acceso se utiliza, hoy en dia, como herramienta bilsica 
un "m(.todo de prediccii:m", esto es un conjunto estructurado de operaciones que 
partiendo de los datos náuticos del problema (parilmetros hidrilulicos. ~eometria 
del acceso y paritmctros (Id barco) nos proporciona la trayectoria horiwntal del 
bnrco. 
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El problem~ de dcterminnr csln lray•ctori:. '"enfoca hoy como un problema de 
Jable bucle, Jcnlro de In lcuria gcner,li del conlwl. 

El csquemn Jc ese doble budc e> (se indica como curio>idad yn que el problema 
escapa a las condiciones de este tc•to}. 

INSTRUCCIONES ORDENES A TIMO N ACCIONES EN -EL 

" BARCO ' BARCO DEBIDA$ 
MAOUINAS fl ESTAS ORDENES 

POSICION DEL MANIOBRABIOLJDAO 

BfiRCO DEL BARCO 

fLUJO '" PERTURBAR f'>-
FLUJO CONSIDERANDO 
EL BARCO, BAJOS, 

GEOMETRIA ~ ? 

FUERZAS PRODUCIDAS 

" " BARCO 

El bucle de control comprcli<lc una pan e de proceso de control y otra de proceso 
hiJrodinilmico. 

El bucle gcomi:trico consiste en procesns bi<.lrodinimicos deterministas. 'IUC nos 
muestran; 



f"Q;. ~J.-Rula de emr~d~ 
(Jrób<urm) 

Esto es, en f~nción del contradique, la sección de entr~da forman\ un lingulo <1 
co!t la dirección predominante de los temporales, 'cuyo valor mínimo ~rit 90. 

En cuanto & la se<:ción transHrsal de la bocana, supondremos que se conserva. la 
del canal de apro~imación que trataremos f'OStcriormente. 

Si la dirección del temporal y de la secciim de entrada no son l>trpendic~lnres, In 
hil'ótcsi> usual es que el b~rco, con un r;v.lio minim<> <le giro, prctcndcrtl ganar la 
zona abrignda (esto es asi para lo~r;lflo en un tiempo mínimo). Se trata entonces 
de encajar la curva de t<•olttci6n -liss. 32 y 33-dcOtro de la wna nbrignda dis
ponible. Un ejemplo de cómo renli1ar ese ajuste se ve en la fogura en lo que 
se tonta como base el antiguo rnCt<.H.Io <le lribarren. Natuialmcnte, e:;to es 
una extrema simplificnci6n del prol>kma real. 

RUTA DE ENTRADA 



Este mOtodo hoy en dia sólo es aplie~blc p;tra realizar ~n pre<lisciio. La t~cnica 
actual para el dirnensionamremo esti esbozada en el apnrtadu "Conclusiones" Y 
como ya hemos <.!icho se basa en la teoria dd control, usando como herramien· 
tas básicu las ecuaciones neutonianas del movimiento, 

En Ía figura se indica esta ruta de entrada de trazo grueso, la dirección del tem· 
poral y las lineas limite~ de alimcn\aci<)n, expansiOn y agitación, 

Si la boca se abre lll temporal, el morro del contradique estnria en A, Y el ancho 
de la boca seria 2 r. Si qulsiOramos buscar el abrigo total del puerto, debería 
Sttuarse en el punto B, de inter..,eción del limite de agitaciOn con !3 circunfercn· 
cia lugar geomCtrico de los morros del Cllntradique, conc~ntrica con la qt:e no3 
define la rma y de radio R + r. 

Es frecuente, ntr~vcsar la boca u! temporal, en la direcciOn d~ 1" normal origen o 
limite de expansión de forma que en el puerto no entre mio~ agitndOn ']tle la de In 
expaosiOn lateral. La posiciirn del morro del contradique C se obtiene así, Ira· 
zando por M la normal n la recta M O. El ancho de la bocn M C es media pro· 
porcional entre los dos segmentos en que d punto M divide al <.liámetro de la ckr· 
cunferencin de centro O y radio R + r, es decir: 

M C' =M A x 2[(R + r)- M Al= 2 r X 2 R 
o sea: 

MC=2v'R7 

Segir.n los valores de r = FJ2 y R = S E, indicados anteriormente, se obtiene el 
ancho de boca atravesada al temporal; 

que viene a coincidir con el ancho aproximado de 3 esloras que 1 ccpmiendan 
muchos tratados, sin indicar sus razones. 

Si, por el contrario, se abriese totalmente In boca al1emporal, o sea, si se si tila el 
morro dd comradiqut en 1~ posici&n A, se obtiene el ancho mínimo de una eslo
ra, puc~to que: 

AM..,2r=1. 
E 
-""E 
2 

limite al que quizi. no convenga llegar, por ser exctsivnmcnte rod11cido. 

Generalmente, conviene ;ituar el morro dd contradique en el arco del circula 
comprendido entre A y C, con anchuras de boca comprendidas amrc algo más 
de una eslora y nl~o menos de 3 esloras, p~rmitiendo los planos de oleaje corres· 
pondi~ntes cmnpu"r las condiciones tic ~brigo y ele cntr<td:l de las soluciones 
que se tnntten, pudii:ndoce ltcgnr a decidir. con el dcbitlo conncimiento de causa, 
en cuál de ella• 5on ambas condiciones antagónicas, si no io.Jeales (pues mejorar 
la una supone empeorar la otra), si aceptables. 

Asi, podemo5 suponer encajada In zona de entrada al puct1o. 

• 
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Zona de acceso 

El bar<;a, antes de llegar a la bocana ha de atiai'C>~r. corno ¡-a hemos dicho, una 
~olla de a&u~s re>tringidas a muy baja veloddnJ. 

Debemos, para dimensionar el acceso, consider"r el barco como sólido rigid", 
teniendo en cuenta todas los fuerzas que ;obre él acliwn. 

Como ejemplo reproducimos las fuerzas dadas por l. A. Svend•en en "Ships and 
Ships maneuvres" (Technical Univtrsity). 

Tabla 1 
(Tornada de 1 A S\'endsen) . 

FUERZAS DE MANI<lUI\ADILIDAO 

F•m• Cikulu ~jomplo: 3uquo tlnquo d< 
llQQOODI\'"f -

lncrci~ p(m+nl') 
,, 

-,¡-
m: ma•a del barco 

f m': masa anadid• . v: vcl...cidad resultante de la 
. aociOn del viento, eortien· 

• tes, ola., hCli~s. tim6n, 
etcOtera 

Prc.~iones debidu • mw'r "' (pora 6 nudo. y 
cambio¡ en la ruta del w: velocidad angular r=600m) 
barco r: radio do c~rv•turo 

Hélice Dcpende del diseño panicu· 20-30 (para 6 nudos) . lar del barco 

Timón Depende del dise~o partic~· "' 15 (¡>ora 6 nudos 
lar del barco 

Jlólices auxiliares p.er· Dependen del diseño panicu· 
pendiculares al barco lat del barco. Pueden tomar· 

se como el 10% de la fucrro ,, 
·~ hOlices prindpales 

cuando se da ''atrás" 

Fucnas de amarre de Varían mucho. Para fondos "' 1 00 
codena o cable arenosos ' longitud ~rande 

del amarre cs de un orden de 
magnitud cinco veces el pe•o 
del ancla 

ncmolcodorcs Depende del rcmolco<lor. PO· " ra 4.000 HP con velocid.,d 
cero supondremos ~na fuer· 
ude40tons. 

Viento • Pata un viento de 20 m/sec 80 (barco cargado) 
. 125 (barco sin cargar) 

Corrícntestronsversa· Depende de la velocidad de '" '" la corrimte, '"dirección y la 
geometría del casco 
1 nudo-+ J40T. 

. 

" 



Fig. 4}.-Mtm/obro de 
aprtJ.wnatión y maque 
de un buque de 
81)(J0 T.P.M. 
con 'ie~rto por la alela 
de 63 Kmll1. 

,. ,. 
4 ..... 

Con estas fucrt.I\S·C~Iculadas par modelo ,-,d.,,iJos o métodos mntcmioti'us mios 
o menos complejos (véase texto) se hnll~ el movimicn.to del bu4ue aplicando lns 
ccuacoones ncuwnianas del movimiento (referidas como se sahe ni centro d~ 
gravedad): 

l>li =X 

MY=Y 

Yif =M 

donde: , 

m= mnsa dd buque. 

Movimiento en el plano horizontal 

1 = momento de inercia res¡;ecto a un eje vertical que pasa por el c. J. g. 

(x, y, O): coordcnada_s del c. d. g. respecto a un sistema de ejes fijos en el es· 
pací o. 

. :diferenciación respecto al tiempo. 

(x, y, M): ~oonponentcs Je la acción exterior totil sobre el buque (viento, 
corrientes, nlcnjc, etc.). 
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fr~. n.-.lfaniohra de 
qw<oirradórr ." a/raqrrt dr 
~• ~"q"e d~ S.IXJO T.P.If. 
'"" ,,•nro d~ traré$ d~ 
lJ Jo."m.'h. (S¡·endun) 

En la listad~ la tobl~ 1, incluimos como ejemplo las fueras para un buque tan· 
que de 120.000 DWT. 

La anchura de la vi a de acceso se puede empelar a encajar tenie<ldo en cuenta la 
acción del \"Íento, con un primer valor: llr o: L sen b + B cos b. 

Esta ~cción se deberlt ~;umar la del oleaje_. representada por las fuerzas de deriva. 

Sin embargo lo mejor es, como indicamos, emplear un modelo matemiltico o 
fisico y obtener la trayectoria del barco. 

En las figuras 42 y 43 se muestran las maniobras de aproximación }" atraque 
de dos casos rc1les, tomados del libro Pon Engineering de Per Bruun. 

La maniobra se realiza sin remolcadores pues en general el uso de remolcadores 
es uno solucii>n cara. 

h Oo 

TOOA ATRU 

• • 
' 

~N """ l 



3.5.2. Ca<o B 

De este moJo, tenemos una primera cstim~dón dd Orca necesitada por el buque 
para renliLn'r la maniobra de acceso. 

El diseño consiste en dotar el accc>o Jc un área de maniobra no inferior a la 
nccesar1a obtenida con un cierto n1vel de scguridu<l. Un valor puede ser el 5% 
(esto es, admitimos que a largo plazo 5 de cad(l 100 entradas no resulten satis
factorias). 

A si ohtenem_os un prediseño del área de acceso y entrada al puerto. 

Para terminar, hay que señalar que en la maniobra que va desde el avistamiento 
del puerto hasta el fondeo existe una 3.' fase que no hemos considerado: 

l. Aproximación. al puert<>. 

2. Entrada al puerto. 

3. Navegación por un canal interior del puerto basta el fünJcadero. 

La J.' fase es similar a la l.', con la salvedad de que, por tratar;e de la zona inte
rior del puerto, el oleaje es •igniftcativamente inferior al Je la fase l.". Por ellü no 
hemos hecho un tratamiento e<pecial <l~ cot>l fase J.'. 

Después del ejemplo A, veamo> un caso más concreto, como es el de las manio
bra> y calados necesariO> para los grandes petroleros. 

Corno ya hemos apuntado, para los grandes petroleros la maniobra de .entrada 
al puerto di~ere extraordinariamente de los buques que hemos descrito anterior
mente, debido principalmente a su gigantiSmo; que puede provocar tales necesi
dades de áreas abt igadas, que ·,u provisión resulte antieconi>rnica para cvalquior 

puerto. i ··~~:i,:_.:.i _--' ic--; }/~:.. . 

Por otra parte, estos buquOs no necesttan atravesar la boca Clllpüpados al tem
poral, sino que adm1ten ángulos de la ruta con el temporal de hasta 60", para 
ola\ de 10 a l2'pics, lo que permite que el barco evoluctone en el exterior del 
puerto, p~ra situarse en la ruta de entrada. 

Dentro de la complicada maniobra de estos gig.,mc.< del mar, la primera fase a 
realizar es lo que denominamos recalada y loma de práclil:os. 

En ~sta fase. d buque disminuye su vcloci<h•d, llegando inclUSll a parar totulmen
. te, para ospernr al práctico, que es la persona encurg<~da do realizar la operació~ 
y que estil adscrito n cada puerto. 

Esta op~ración puede realizarse ~on ;!lturns de ola•de hasta 12 pies, siempre que 
d·barcü evolucione atraves~ndosc al temporal, protegiendo así a la embarcación 
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del-práctico. A la vez, los remolcadores, si la altura no es superior a la mencio· · 
nada anteriormente, dan cabos largos dejándolos nojo;. S1 la altura de oleaje es 
ma)"Of, tomari.n contacto con el buqu" en zona abrigada. 

La segunda fase serilla de aproximació11 u/ pncrw. En esta fase, el b<Jque evolu· 
ciona por sus propios medios, buscando sit<Jarse frente a la boca dd pueno. A 
conttnuación se dtbujan los circulas de giro (35' a estribor) que propone la 
AJJ'CN para novios de 110.000 DWT y de 210.000 DWT. Acmnpaiíamos, 
igualmente, parn completar las características de maniobrn, los gr:iiTcos corres
pondlCI\tes a la Cistancia y tiempo de parada en función de la velocidad de apro
ximación, con aplicación de potencia en sus tres vcro.iunes: lentam~nte, vdoci· 
dad media y todo atrús. 

Hay que tener siempre en cuenta, de acuerdo con lribarren y Nogales (1954), 
que en áreas de rrolundidades reducidas ~on fuerte viento y nleajc, el diiunetrn 
del circulo de evolución puede considerarse cerc~no al doble del corre<pondien· 
te, para altura de ola nula y calma. En casos intermedios, puede interpalar>c 
linealmente entre ambas condiciones extremas. 

La tercera fase será la emr~da en puer/o. El petrolero, dadas sus grandes dimen
siones, debe entrar normal a la boca y lo mil.s cerca posible de su eje, complicim
dose la operación con la deriva producida por el viento y el oleaje. 

.. - .. .. -. - -

CIRCULOS DE GIRO NAVES DE MO~OI: 
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CIRCULOS DE GIRO 
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La maniobra debe hacerse n la velocidad mínima compatible con el oleaje. Si 
O:ste es superior a los J m .• la •docidad serit de unos 5 nudos, y no menor, para 
pudor corregir lns deri•·as que, como antes mencionamos, Produce tl oleaje. Una 
veL que se llegue a la zona nbngada, se dnrit marcha atrils hasta para"e y poder 
tomar contacm con los remolcadores,· que le conducirán a la zona de maniobras 
o atraques. 

La cuarta fase de la operación seril In apro.<imacuJn al atraque. La man1obra 
normal. ayudada ya por los remolcadores, sorit hJcer girar al buque 1~0", para 
situarlo de proa a b boca del puerto. Esta opcraciOn, sin embargo, en nlgunos 
ca>os se hnce a In salida. C11nndo el barco C>til en lastre, dependiendo <Id cabJu 
Ue la zuna 'k maniobras. 

La Uhim:~ hs~ ser~ In del "trnqur propiamt'l/h' ,/icho. !01 bllquo se sotúa P•"aldo 
al atraque, a una distancia ~ pruxqnada de ·1,5 mat1 BnS. L"' rcmulc¡~úurcs procu· 
rorim contr,¡1ar la ,·clwidad <kl bu~uc 11ormal al atraque, ma~l~noéndula inferior. 
a O, 18 m/scg .. y hacionJ" q11C d bu~ u e c<t~ ccntraúu y para1clu ;•l atraque. Todo 
~'tose rd.1ciÓnn CO\\ la c•nc"r!IÍ.I úc• ;Hmqw, ~ue sori1 picta tundamenta1 p.ora el 
dunen>iounrnicmo de I;\S dd"cns'l> Jc prut«;ciOn nccc>.Lria,. S~ suele mhnim un 
dcsccntra<nicnto mioximo de un lO% de la oslom y un i1ngulu m~'imo do ID" 
con la linea de atraque. 

• 

' -



" 

" 

• 
-
! 
' • 
• • o • • • • • • 
"" o 

' • 
o 
• • -.. 
o 

• 
• 
• 
• 

•• 

b) 

• 

,. 

1 

DE PARADA 
t. TIE'-!POS 

• • 

~AVES DE MOTOR 
(IIOOOOdw!) 

' • ' 1 
VELOCIDAD OE APROXIMACION (nudoo) 

1 1 OE PARADA ! 

' 

t 
• o • • • 
" • ' 
" o ' ... ' . • 
~ o • .. . 
o 

• 

• 

• 
• .. 

---

' 

! 

1'/g. 45.-A, " 

• 

' 

' ' ' ' 

' • .. " " VELOCIDAD DE IIPROXIMAC_ION lnudoo) 
" " " " " 



,.. ' 

' 

' 1 
1 ' 

·~nbUl)e jU ll9!JUJEd;>S ¡p UO~\J~l'!f' -.r¡ OUIOJ !'" 'U9)JUlU 

·!XOJ<iU ~f' ¡mf'!J<ljOh Uj'~SUJ UlSO UJ 'Sml):l~Jd SO] C JUJ!UnUIOO ~l!lliJ~d ~S 'JUliOS 

jO ~ JOjddD(J LU)l\1}] jOp OOjdlU~ p UO:) 'O)UOlUjUnJOU opUZ![UJOU¡:J \Hj OS 'Onb 

·UJ)U jU OIUO!lliU~JOOU op UJgQ!HU\U Uj op Upn~r. Ej UJUd SOA!i!SOdS!jl op Mjd!UO j!J 

'(lOdSiiJOOU ~Oh!I!SOdS!P) Sl>!hUU sopUUJU so¡ op !Hf]OOOJ!P u¡ /.. 

U'f!J]S<>Ú lij OIUOUIUp!di!J JU\11!UJ:ll~\' ~ ¡nuuo jd UUZ!l"'l onh su.\oq >r¡ op U<!P!Soti 
Uj JUjO!)UO~ <'f' "lOUd1'0 'SOO<UQJ)JO]d SOA]l!SOdSl¡l >p SOpU\Op U~ISO $JUI'UJ SOIS;] 

'j"ll\'~ jO UO OO!)~Jl [0 O)lOI op diLJOUUUIJ,d U<;>1J00\0ld Hj UIUO~O>U onb 'U!Olltlj!~!A 

Of' !1\lf'UJ Of' SOpUdlnbo UP;ISd 'UdOJn3 Op SOJO¡<J)pd SO]JOOd SQj :>p >IJUd JOIÍUUJ 

U1 ·so¡uuuo op od11 01'" uJrd '"l"'":>dso /..nu1 uos "f'PDfiJMJU o¡ o sop1Pi(u <P7 

·u<;>)J~8~~uu u¡ r. '"d <~Ju~u)JJ~d •~!.'lUJJ>llns su¡ uo~ ~ 
'OJU~!W)U~\~l]UJ ~~~f. U<;')5J~AU\ ~p SOJSU~ 50] UO~ OpJ~nJe ~p 'S~UO)Jn¡OS SBSJ~A)p 

S11J ~[> OA,I\~JUdWOJ O.'l)W<;lUOJ~ 01pn1>> un ~p S'!A~J\ U 'OSUJ 0]10\ U~ 'UVJli(U ~S f. 

'P11PH!'I!'!i\ -

'S~JU~)JJO:J-

'0\UJ)A ¡~p Sll.'l)\S)JJJJUJU:J-

"SUJJBI'l/-

:so)u~¡nll¡s SV.)JUU\SUnJ 

·J).'l SU] Jp \1(/)~Urtj U~ SllpeU)WJ~¡Jp U\)JOS U(/)~U]O]dX~ 'P SOI)UI)] S.'lUO).'l!l'l][l.'l SU"] 

'SOJJ]<l<iOd l.'lpUUJ~ SO] \lJll(] (UJ<¡O)U\llll .'l]l \lUOl Á SO]UU 

·U.'l) (11~'"1' ;)p "!!A ~01] op S-'U<>)~)S<l<IS!¡l Á S>UO!<UOW)p SU] JOliOJS.'l UJUd UU~rtdOJJ 

N:)JIV 11] onb '"""F'"]lUJUIU,JJ S~[ u SOUmu<l 'U())J\lJadO U] UJ)lJSOp loo Ulln 



• 

centro de educación continua 
división 

facultad 

do 

do 

estudios do posgrado 

ingenieri11 una m 

PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS MARITIMAS Y PORTUARIAS 

DlMENSIONAMIENTO PORTUARIO 

INC. JULIO PINDTER VEGA 

AGOSTO, 1980 

Palacio de Mlne,l<o Calle de Tacuba $ 

' 



• 

' 1 



• 

' ' 

. ~l'EUDlCJ: 

Pllk'T!OS I'!tiNCD'AllS DE 
tr!U. EI-IBJ\flCACl(ll, 
(D.!: 1' 111 JCIO.'Ii:S :J 
C?.I:.\C.T:!RISTICflS úE lAS 
E"!f<A~.D\Clú.'IE$ 

-RI!lACIQ.'l EtlTP..l( l!t DESPIAZ/',1.1, El 
CAr.CA Y !AS 0:01-IAS- CAitACTElliSTlCt\S 
!l.E L\ E:.:IIARCACIC!I, 

G!lJ,f-IC/1 OS 1'2/\llCO llCRDO PAl'.A ODTENEI'l 
Sl!PERI'!Cl2 2:]1\BST,\ Al. V!.alTO. 

D r,\G~lAJ-~, o.:; or:;rrnoocrar D!!L 
PJ.i$(> I;I; IN BAitCO 

l.llJ.:EHS!C{I:;S IIPHQ'Ot-~\D,\S DE 
E~:D,\RC/\CJOIES u..:ncimTES 

DHI.f:llSl(tl~S D.f! DA/\CCS 
DE Pf.$,\J::;l;CS 

llJ!-t.EllSlOilf.S Di! !lAlCQS DE CllkGUEROS 

DnlEJiSICWiS IJE D~UES-TANQU::S 

Dr;.:e:~JC:JF.::; D!l !W\COS 
!•O.":T:\ l.'U:'n:NJ:DOH.ES 

DJr-:l!;:SrCl'/.ES D!l J.1UELI1!S 

C~.~'.._\C:f:iiUS'fiC/15 DL: lA I'WTA 
ATL~J!ll:t, Dli lli/S!!!J.•.DA 

CA~c:n;rn~no.s un IA nor;, 
,,NOlOVE'f.!J:lA-SAí'JJ!Nl!M l'JJ J.i;¡:;~IL'Jll\ 

Cilii.AL"ffl\I$TlCAS Dll L\ fll'I'.'< Ci\Jl\JtWJ!!I.A 
y DE ~"C/Jl/1 D~ 1\l.VI'.lto\DO, V!ilt,. 

TA!!!./L ~,:¡ E.~UIVAL!'HC!AS 

CMI_·H .. "l"~I".I~TlCJ\5 Dl! MUJJLLES !llll 
CüLI() L1.~ HJ:.:UCO 

Ct .. ".AC"HI!T~TICAS lJll I·IU!.!LIJJS !)EL 
tO:•\liL• r.\L:IFJCO 
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PROA, 

POPA. 

!!STRIBOR, 

flA!JOR, 

ALETA, 

QUI,IU., 

CUAD!!!UH.S, . 

PARTBS PRINCIPAL!!S Dll IMA BM!lAnCJICICN. 

l!S U. PARTE DlllANl"ERA Dt!L CASCO, DlSl'UESTA m¡ ftii!JlA DE w 

CUÑA PAllA OFRllCI!R EL MINDIO Dll RESISTENCIA A BL AGUA • -

MIENTAAS SE DBSUU.. l!L llARCO, 

!!S lA PAitT.B JIOSTBRIOR DEL CASCO CCfl FO!lJ.!A y· Dl!J.!!iNSlONBS 

TAI.ES QUE FACIU'I'Il IlL PASO MI: AGUA QUE VA A lllll/AR BL • 

YACIO PROVOCADO POR. llL AVANCE DEL BARCO Y PARA Tl!liiH!. liS• 

PACIO SUFICLIINIB PARA FACIUTAR LA ACCIOO' Dl! lOS .BW!EN•. 

TOS Dll GOBIJJRNO Y PROPUlSION, 

BS .EL OOSTADO DERJlOlO DJIL CASCO, C:CUSIDBRANDO AL OBSBRVA 

DOR Vll!NDO DBSDJI POPA HACIA PROA, 

l!S BL COSTADO ~UIBRDO CORkBSl'ONDIBNTll DB lA BI-IUAllCA-

CION, -

SCN lAS PARTES CURVAS DEL CASCO PROX!MAS K LA ·PROA DBL-
• 

BARCO f SERAN 011 BABOR O O!! ESTRIDOR, 

SeN lAS PARTJlS CURVAS DBL CASCO PROXIMAS A lA POPA Y PUB 

DEN S.BR TAMDlliN- DE DAEOR O Dll ESTRIDOR, 

BS lA PARTB PRINCIPAL DEL CASCO, r<lllMADA POR IJNA Pl.I!ZA • 

LAOOA Y ROBUSTA QUE CORIUI l.ONGITUtlliiAlMEN'!B'Dll PRQA A P.Q 

PA Y SODRB lA CUAL DESCANSA llL CONJUN'l"' D,n TODAS lAS Dll• 

).I.AS PU!US, l!N SUS EXTREMOS SE tnVANTAn: lA RCVA QU.Il llS 

UNA I'l!!ZA DB !II!lRll.O O AC!i.RO FUNDIDO QU!l fQI\MA EL .llXTREMO 

DB PRCVI. Y BL COD~ QUB fORMA BL IlXTIU!MO D.D POPA, 

PUl.AS CURVAS, APIJU.IhDAS A lA QUILlA Y NOrJ<!AI..ES A Jl!.U., 



CUBI:EIITAS, 

llSLOitA, 

Q,Ull DAN RJI\MA f..L DtQUB Y SOSTIENEN EL FOrutO O SRA lAS w 

Q.UE fiJiu.Wl DL COSTJUAJE DEl. !JARCO, · SE UAJ.!A "CUA!JllRNA.. 

~!AliSTI\A" H!,UI!UA CUYO CO.'ITúRNO LIMITA lA MAYOR SU?Il!lPI

CIB (OOWf!llNTJ! US tA DU MAYOR All.l!.RTURA), I.A SECCIOH C2 

lllU!Sl'CtWL!lNTE Dl!L CASOO SE DllNOMINA "s.üCC.u.~~ MAESTRA", 

SON SlJPI!RFICIBS HORIZONTAU!S, Ql16 DIVIDEN UL Im"llRIOR -

DEL BAROO .D.N VARIOS NIVUU!S O PISOS. lA SUPl!!UOR Sll LI.A 

.. . ... 
!.!A CUBlBRTA At:rA O DB cctiSTRUCCION~ Y S.8 llNCUIINTRA roTAL 

0 PARC!Allmfl'E AL DUSctrolERTO, lA INMEDIATA INFERIOR Sll 

l.LU!A J\AlllTAE!.B Y lA SIGUlllN!B SB UA)IA PllOI'ECIOil.A O 50-

w.oo. 

Iltl LOS BARCOS DE D.IIGA IAS ARUS IlNTtll! CUBI6m'AS SB DEs-

TINAN A BODEGAS, 
. ' . 

SCfl PIEZAS 1/0R!Zcm'A.LES TRANSVDRSALI!S QUB CU.IPWiBN'rAII 

EL 1-'..AACO I'OIU!ADO POR lAS CUADERNAS y QUB SIRVEN PAM -

Al'OYO DE lAS CUBIERTAS, 

.... 

' SB UAW. LI!lB.A DE FLOTACICti"A lA QUE SfPA!tA lA PAR'l"B SB-

CA Dll lA ~Ul"ADA Y PlJJlO DB PLOTAClON AL DEl' IN IDO POR IHw 

OlA LINeA, . .BSTA SE. M.o.RCA ESTANDO BL ElARCO· FlmANDO EN ·• 

AGUAS 'rRA'QUllA$, ·!A UJillA DB CARGA !.!AXUL\ ES IA DB. IN

MBRSION MAXDIA ESTANDO nt m.QUE EN CXINorc"roons NOJIJ.!AU!S 

DB NA.Vl!GAJllLlDAD, 

. . .......... 
DIMFJ<SICUl!S DB UNA llMilARCACIO'l 

US IA.MAXHIA DISTANCIA llNTitE !AS CARAS !l.XTilRNAS DD lA -

·, 

., 
' 

• .. 



Ptr»TAL, 

CAU!>O, 

' ' 

~ 
RODA 'l EL CODASTll, 0-Sl!.A, .BS IA MAXIW. I.roGlTUD DEL DAR~ 

CO, 

.BS lA J.!AXIW. DD.WNSION TIWISVIiRSA.L DllL Dl,r).U.B, 

.BS U. DISTANCIA Vl!R'l.'ICAL, ~!BDIDA JlN L\ S8CCION MAESTRA, 

BNTRJ! lA CARA SUP.BniOR Dll lA QUILLA Y lA lnu;A !IORJZWI'AL 

DB lA CUBIRRTA Dll c:ctlSTRUCCION, 

.BS IA DISTANCIA VERTICAL, MEDIDA l!N lA SEU:ION MABSTM,~ 

!!NTR.l!,.BL llORDE INFERIOR D.B IA QUILlA Y U LDUiA llORIZON-

TAL DI! llAQ Dll LA CUBillR'IA DB cx:tl'STRUCCIOO, 

l!S IA DISTANCIA VERTICr\L_l.tRDIDA ENTRB BL NlVBL DEL AGUA 

Y EL BORDS INFERIOR OS lA QUILLA, GENllr.AU.U:!tr.B I!L CAlA• 

DO .1!11 lA POPA. llS MAYOR QUB EN lA PROA, BL CALADO DE PO.. 

PA .BS BL QUE SR DiiFmll WIO CAI.ADO Dll LA llMBARCAC!ON, 

EL CALADO W,:UV.O ESTA RBI'llRIDO A lA LINllA. DE PlOTAClOO A 

PLENA CARGA, EL CAlADO lo\lNlli:l ES EL CO/lRllSPONDIBNTll A • 

BARCO DESCARGADO O EN lASTJU!. 

liS IA DISTANCIA V!lRTICAL, MIIDlDA Btf LA S8CCICJ< HAJlSTRA, 
' 

BNTRJ! U UNJlA D.B FlOTACION A PU!NA CARGA Y LA nrt.BRSBC.. 

CICN DE U CUBli!RTA Atl'A roN EL COSTADO DEL Bt.r:¡UH, 

CAI\ACTRRlSTICAS Dü !AS f.MO.Ait<:.~CIU'lllS, 

ES l!L PliSO D.Bt Btl.RCO, O Sl!A, ES lit PESO DI!L VOUJM.llN DEL 

AGUA DESALOJADO POR lit BllllCO, Sil MIDE 'EN 'I'O«llUDAS !Al!-

T!tiCAS, BS UN VALOR VARIA!lt.e Dli ACUI!llDO CW U. CAJtGA • 

TRANSPORTADA. 

.. -



AIDUBO, 

.... 

DESPI.AZAMI.B~ EN ROSCA. ES BL PESO DEL BtQUB AL SER Il;Q 

TAVO AL AGUA. INCUIYll EL PliSO COMl'lE.TO DEL CASCO CON ~~ 

SUS ACCBSORIOS, INstALACION COHI'LBTA DE MtQUniAniA, CAL-

O.iiJIAS, ETC, 

01lSPU2A/.!I~Irl'O EN lASTilU, ES EL PESO DBL BtQUII LISTO 1'6 

M NAVEGAR CON DO!ACION Dll ccv.!BUSTIDI.B. ~,IASTRll,ETC., 

PllRO SIN CARGA, 

DllSPUZAMIEI'lTO EN CARGA, ES .et p"¡¡so DBL BtQUII CON TODOS · 

lOS P.U!tTRBQIOS Y CON lA W.XIMA CARGA QUB ES CJJ>AZ Dll - -

N O T A 1 UM BtQUB QUB PASB Dll AGUA DULCB A AGUA D.!!. MAR 

__ DISMINUY.II SU CAlADO YA QUII AUME.lfl"A lA D.cNSI- , 

DAD DB /.GUA (l MJ 1lB AGUA DE MAR= !:';026 'l'Ot/,) 

liS lA M&IIDA CQIVBMCIONAL Dll lA CAPACIDAD O VOLUMRN niTB!!; 

NO DB UN BA1\CO, lA UNIDAD DB lo!l!DlDA BS lA Tallli.ADA Dll --

AtQUJlO (TaiBI.Ar:A MOOil.SC!'I) Jl:tUIVALENT.!l AL VOUll.tml D.!!. lOO -

PIBS3 O snA; 2'!932 r.o-;< 

MSUEO"DRtlTO, BS EL VOUJHilN D.!l TODOS LOS liSPACJOS lNT.!l-

;uoll.BS Dll A BORDO SIN OISTINCJON DB CIASJIS. ID/ llL VAIDR 

DBL AíQUllO Bll.trro Sll HAI.lAH !!ASADOS lOS PRECIOS DB toS BU..; 

Q.UBS, 1/lS PRl.V.AS DI! NAYJ.J::AClOO Y COOS!Il.UCCIOO Y lOS DBRU-

C!OS DE CA!tl!NA, 

AR1UEO NJ!TO, ES llL VOLUMI!!I 05 LA PARTE DBL DRJ:Ull DBSTDI~ 

DA A lA CARGA Y SE OBTLSJIG, DEDUCUIIDO DBL AIQUJJO Dll.\11"0, 

BL VOUJI.ll!N DB I.OS ESPACIOS QUI!, POR SU USO O /.IODO 1>1! c::oN§_ 

.. 

'h. 

' 



PORTE, 

TailH..UB, 

• 

' ' 

" TRUCClCN, !10 Ptlllllill/ DRDICAAS.!i A U BSTIDA DB CAilGA, 

HS EL PESO DB lA CARGA QUE TRANSPORTA BL DlQUB. 

U. lJ/IDAD Dll MElliDA ES lA TONl!lADA MllTRICA, 

PORTB BRtrrO. BS BL PBSO DEL VOLmteN DE AGUA DESPlAZADA 

AL PASAR EL BARCO, DB LAS a::lNDlCIONBS DB "Bl.QUll DESCARGA . -
DO" (DESPI.AZ.AI-Hl!NTO EN ROSCA) 0 A lAS D.l! :'PlliNA CARGA" - • 

(DBsPlAZAI<IliNTO EN CARGA), ES DECIR, BS l!L l'BSO Qun BS • 

CAPAZ DB TRJ..'<SPORTAR EL BLQU8. 

PORTl! Nll'l'O, BS EL PBSO DEL VOUJNEN OB ADUA DBSPI.AZADO, 

AL PASAR 2L EAROO Dll lAS COODICI~l!S DB "Bt.QUU DBSCAR:CIADO" 

PllRO o:::r.¡ DOTACION DB AGU~, 00.fBUSTIBLI! 0 VlVBRBS, BTC, • • 

{DIISPIAZAMLI!NTO EN IASTRB) A IAS D.B PLENA CAMA (DIISPW!!; 

).IIE!fro .ID/ CAI«::A), BS D.BCIR 1 ES BL PESO Dll lA "CAll.GJI", ·--
' 

PROl>IAMilNTB DlO!A, QUll BS CAPAZ DB TMNSPORTAR llL DARCQ, 

GBNll~tMBNTB 0 EN CATAl.OGOS Y USTAS OFICIALaS~ f!ITil.B L\,S. 

CAAACTBRISTICAS DB UN BIJI.CO • s.B DAN llL "TCtuH.AJll DRUTO" • 

'l BL "TQ!BtAJB NllTQ'', ESTOS VAIDRRS Sli RBPl.llREN AL "Al!.-

QUBO" POR lO QUE SU UNIDAD DB ~!llDIDA l!S lA TCNl!tADA ''MOO,!! 

SCfi" (DB lOO PIBS3 ), 



' PARTES PRINCIPALES Y DIMENSIONES DE U/:IA. 

Cuaderna 
Maestra 

h 

Aleta 

~ 1 -

p 

e 
-- . . -

' . - - - - ' - -

EMBARCACION . " -

.- ~--. 

. .. . . 

~Babor -::. ::: : ·. .------

~- ... .'. :_:·: .. : 

Estribor ~ · 
.. 

E 

"~- .. - -,- .. ' ' ..... 

'--L. Fl .. mea de otaCJon 

-- - .... 

' ... ........ !:S E:. !'!O~~ D.C L.:. "(.J.:-.::;;,'· .•.• 

-·-·-----. ... "~--, .. ·: .. --~---' ···- . o ' 
~-- -- -· 

11 • • .. . . 11 .. ' 
....... --. -· ' . ··-'""~ . 

. 

d . .. . 

'· .. 
. -.... '· .. 

f 

. -y ' ' 

Cubierta Alfo 
o'Cubierto" 

--------- .. •· . ·-=-· ..._ _____ . ,__ "' 

::· ···::: . .., r.~ J: .. ;or:J¡, l'.~ u. ·;··:\-:::;J.DI. "1:::::-:. 
Cubierto 
HobitablfJ 

So/lodo NOMENCLATURA 
t.- • Eslora 

/J • AlTura 

P • Puntal • 

Fr • FrrJncoBordo 

e • Colado 
SECC!ON MAESTRA 

• J 
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RBU.CJCti!IS E.!filtB BL DESPLAZAMLI!.'ITO Dll CA!b.;A Y 
lAS DEl-lAS CAIUI.tiBRISTICAS Dll lJJIA E.).l!IARCACJQN, 

NOM!lNCLATUil.A Y UNIDAD!IS: 

ll.UIACJOOCS: 

D " Dl!SPlAZJlMIENTO EN CARGA, nN TONS, W!TRlCAS 

DR "'Dl!Sl'U.ZA!-UllNTO EN ROSCA, BN TCtiS, t.tal'RlCAS 

DL "DllSPWA!.!lENTO eN LASTR.II, EN TOOS, t.taTRlCAS 

TN • AJQU110 NETO, BN TONülADAS MOOitSON 

P8 • PORTE BRU1"0 0 lltf TON.!ILADAS MBTRICAS 

- P¡.¡ • POll.TE ND1'0, llN TQUILADAS MI:TIUCAS 

llNTilB DBSP!AZ.A!ollf!!ITO a~ CARGA Y AJ9UBO DRtriO 

BSTA IU!lACJOO VARIA CXlN BL TIPO, DJI.!!INSJCWIS Y CAR.AtiERISTICAS !lB lA 11M·• 

BARCACJCt{, IlN GfNHRAL, PUllDH CXlNSIDD.RARS!l PARA BARCOS DB 4,$00 Ta/S, DB -

.O!ISPLAZAJHI!NTO O !-!liNOS, lA RlilAC!ON OB 2~26 Y, fAllA BARCOS DE ;!0 000 TONS. 

DB DllSPI.AW!IIlNTO, LA DB 1.97, 

SB TOMAllA UN VALOR INTfiRUIIDlO PARA DIOL\ II.BLACJON CUANDO BL D.I!SPlAZIJ.IIIINTO 

BSTB W-!PR.ENOlOO .I!NTR.B LOS VALOR.ES 1-!llHCIOOADQS, 

POI\ ID TANTO: 

BNTRB -DESPIAZAMIJ!HTO EN CARGA Y PORTB DRUI'Ó 

ESTA Rlll.ACION TAHIJI!!N liS VA!UA!llll Y lOS LIMJ1'liS Dll VAlllAClvN, liN ESTE CASO, 

SON 1,54 Y 1,43 PARA llA!V:XlS 0!1 4500 Y 20 000 TCtiS, DE DBSl'J.J.ZAMLil.Ní'O RBSl.'llf 

TJV~!llNTE • 

POR 10 TANI\l: 



J!NTR.Jl DfiSPl.AZAMlUITO EN CA~A Y D.I!SPIAZAMJID,'TO EN ltOSCA. ' 
lit DESP!AZJI.'!lllNTO EN. ROSCA ES IGUAL AL D.ESP!.AZAMIID/1'0 BN CARGA ~\ENOS EL~ 

PORTd BkUTO llli UNA .EMBARCACION, POR. W QUll, Di! U Rnt..AClON D/Pg ANTERIOR, 

PUED!l Dl!DUCIRS!l QU.II EL DESPJ:AZAI.II!!NTO EN ROSCA VAI!.lARA, APROXIHADAW!NT.II, -

~:TitE 0,30 Y 0,35 DEL DI:SPI.I.Z.AMll'.H"l'O EN CAilGA, 

O SEA: 

' 
· H!ITR.f DI!S!'U.ZAI-HIDITO EN CA!ll"lA Y DESPlAZAMIENTO EN lASTRE, 

BN GENERAL, PARA UARCOS CAllGUllltOS, Jil.. D!!SPlAZAMI!!NTO EN lASTRE BS APROXl

J.IADAMEI/TE IGUAL A 0,39 DEL Dl!SPlAZAl.\lENTO .!iN CARGA, 

O SEA: 

ENTRE DBSPu.z.A!.ti.IlNTO .llN CAJIGA y PORT.II NETO. 

El PORTfi Nh'1'0 D.E UNA EloiBARCACION .BS IGUAL A U DIJ:.BRENCIA EllTRB BL OBSPLA 

ZJJo!IllNTO HN CARGJ., Y El OBSPU.Z/IMIENTO .llN l.llSTR.I! POR LO Qllli D.E lA Rl!lAClON 

0/DL A!<1".[!1\IOR PUllDll DEDUCIRSB QUB .!1!. PORTE N.li'!O BS Al'ROXJMADAH!!NTB IGUAL A 

0,61 DEL Dl!Sl'lAZ.AmENTO EN CARGA, 

. - - -. . . . 

-· . . 
arRAS RBIACia-<!lS I!NTR.Jl lAS CAJV.ct.BRISTICAS DB 

UNA BMSARCACICN, 

IiNTRl! nr. PORTE DR\11'0 Y liL AflQUl!o DRtiTQ • 

.ESTA RlllACION l!S VARIABLe SJ;CUN QUI! .BL BARCO Slli\ DB PASAJ.B· O 0.1! CAJlGA,•

ASl ().)1.10 DE SUS DlHENSION..IiS, BTC.- GENllRAl..MEN"l"B VAI!.IA ENTJUI 1.~0 Y 1.~7·. 

·' 

• . ·' 



.. 

• 

,, 
HNTRJ! lit. Alt>]UEO NP.TO Y Al!JU~O Bm.rro,. 

LOS VALOR!!$ l!NTR.B LOS CUJ\l.BS OSCilA L\ Rl!lACION llNTM EL AlqUilO NE'!O Y l!L 

DIIUTO SON: 0,6 Y 0,7 

o SllA: 

AP LlC.O.CJCiiSS, 

1,- 'CUIOCIJ!NDO CUAQUII!RA DB LAS Co\McrBRISTICAS 011 UNA EMBARC\CIOO SB 

POD!V.N CAlCUlAR LAS R.BSTANTES, YA QUE SB OONoc.etN LAS DlFJlRENTBS RB 

LACIONBS I'.NT!UI ELLAS. 

Z.,- CON BL DATO DBL "~Ul!O BRUTO" SB PODRAN T.EUI!R lOS VALORES W<Xru::J, 

MnHMO Y PROMEDIO 0.8 lAS D:tJ.U;NSION.f!S DE LA tMilAI\CACION CON lA AYUDA 

Dll LA TABLA "DIMENSIONES D.U DARCOS MERCANTil$ Dll J!.ll,UU," QU!i SE ANE

XA, O lllBN CON lAS "USTAS OI'ICI/ILES Dll DARa:IS ~WRCANt:ES" (CATALO-

CCS), 

3,- CID<ER.AlJ.I.ENTE EN CATALCGOS DB BARCOS, SB DA COI·IO DATO BL VALOR Dllt

Ptw'I'AL. "l"' OS LA EJ.!BARCACIOO • .EN EL "ARTE NAVAL" DI! A, BAISTROCC!ll 

Sl! DAN VAI.OIU!S DB LA 1\ELACION "R" liNTIU! lA ALTUltA DI! lA CONSTRUCCJON 

"ll" Y BL Pttn'AL ''P" DEDUCIDOS Dl!L LWYD ROOISTl!R" Y Sl! VB QUl!:· 

P.W. " lVP lo 1,1 

P.W. " 6,!'5 N, . 11/P lo l.~ 

CON lOS CUALeS Sil PODrtA ODTENBR EN FO/UoiA nASTANTE APRO."UMADA, BL Vt 

LOR DD ''H" COIUUlSPCWJlt.NTE. 

se AN!lXA IMA GRAI'ICA, CONSfRUIDA CON DATOS DJlL "ARTJl NI.VAL" QUE NOS 

r.uru.tiTll CONOCER. l!L VALOR DllL I'R.ANCO fiORDO (I'R) Y DEL CALADO CS-t ) l'~ 

II.A DHHJU!N'I'llS VAI.OJU!S DE U. AUUII.A .,!" 

4,- CCN JlL VALOR DllL ''PORTE NilTO" (PN ) DB U. EMBARCACION SD PUnDn CAL

CUU.R U. VARIACION 0.1; CAlADO AL PASAR BL BlQUll DJl l.AS CONDICI~llS Dll 

PU!NA CII.~A A U. D.!! EN I.ASTRB, Al'UCANDO U. FORMtli.A. 

P11 " B ><~~X 1",026 X C (CM~ C..,.) (ARTB NAVAL DB A, BAISTROCCill). 
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liN LA QUE ' f'¡.¡ ., PORTE NhTO EN TO.'IELAUA t-\L'TIIICfiS 
11 

B " I!SLOI\A eN !'..ETROS " .. . :_ .... 
14 • MANGA DI METII()S ... ' 

1,026 • PliSO El/ TOt/S, DE 1 W DD AGUA DB ~ 

S,¡ " CAlADO W.XIMO O A Pl..E.'IA CARGA EN ~TROS 

S.t " C,UADO EN IASTRil EN ~!EtilOS .. .. 
. . .-.' 

S; " OJlll'lCllTh'TE DE AFlNAMll!NTO QU.tl 

T0 Y Dl! lA VElOCIDAD DEL BAnCO 

DI!Pl!NDD DEL DI!SPlAZt.Mir:t1 

HL VALOR Dll CG S!! llNCI.lliNTRA TABUI.ADO EN lA PA/J, 784 DBL ,0.){1'11 HAYAL 

Dl! A, IIAISTRoca!I PERO, EN GENERAL PUEDE Dl!CIRS!I QUE p,\A¡\ llL TITO.,. 

DE ElMCOS ~RCAJtrB QUI! ATRACAN EN PUERTOS'ME:UCANOS~ CV = O~B, POR 

LOQUJI; 

e, .. 

RIJSTANDO 11!. VALOR Dll ''ll" EL Dl! "CM" ASI CALCUI.AlJO' SE l'ODR!A OOTilNIIR · 

LO QUI! I!L llAitCO SOJlRLSAJ..E DEL AGUA EN LAS CONDICICtlllS PI! !li.I\CO f!I!S,. 

"'"'""" . 
5..- l.OS RilSULTADOS ANTERIO!l.ES PE!tMITUWI CALCUlAR Al'!\Ol!.JI.WIMWNTII, rurrrul 

OTRAS COSAS: . ----·-· 

A}:- lL TI.RANTB tll! AGUA MlNJ)o() Nl!OISARIO EN LA 1l.ANDA Dll ATIVnUB Di 

!J.! MI.IDLl.l!, 

B),- lA El.l!VACION o::lRRESPONDIITNT.II Dll lA RASANTE Dll ACUERDO CQN I./1 ., 
I'WC!'UIICION Dl!. MARBAS, 

C)~~ lA WNGlTUD NllCIOS.A!\IA Dl! LA 0.\llllfl. OE AT~U¡I 

D),- lA l'UllRZA DE H!l'Acro QUE SOD!ú! l!L MUEl.ll! Y SllQLJN EL ',i'j!J(I úU ., 

Dlll'hl/SA BIJ!GIDA, PIUJDUCIRA !!L llllRCO AL ATRACAR, 

, ·E).- lA 'I'llNSICN EN WS ~BL!!S DI! N.t.\RJ\11 PARA EL CAT.f;Ulfj fi!l (A(l. UJ= 

TASO BL EMl'UJII SODR!! !!L MUELL!!, AL DSl'AR. O!JR!<-'<00 f!L Yl~fTO ~ 

ll!LI! nL CASCO DI!L BARCO, SB:;UN lAS caruiCICl'll_!~·P¡ib !'\!i.;f\TQ Y 6\ 
V.t!lOCIOAO DEL VI!!N'TO DOt.!Itl'ANTll, 

.) 



• 

,, 
f),- LAS UHiENSIONl!S NliCl!SARIAS Y LA CAI\GA DE Pl\O:tllCl'O DI! alA GRADA 

Dll cniSTRUCCION O Dll UN VARADERO. 

G).- BL DnAGAOO I.UNIMO lmC!!SARIO EN UN,CI.NAL DE IIAVEGACION, I!TC:: < ~-;··. 
' ~ 

J!.Jl'J.¡p LO: 

D 

., 
•• 
'• 
'• 
Tu 

ODTU:CIOH DE lAS CA.RAtTER!STICAS 'i OlMIWSICN!!S DI! UN !!ARCO DJ!'-- , .... . ' . 
2 000 TONS, DJI AlqUEO BIH!I'O: - · ·' 

Tll " 2 000 'I'ONS, ~;ooJl.SO!l, 

DI! lAS !WU.ClO!InS JJADAS l!NT!Ul LAS f'AR.ACTJ!RISTICAS Dl! UNA I!J.tUARCA.CION 

SE PUf.Oll Ul!CIR QU.Il, PARA llSTl> CASO: 

(DliSP I.AZAMIENTO EN CARGA) o!o 2,2(~ x 2 000 1!1 4500 Ta/S,WlTIIICA.S 

(DliSPLUA.'!IliNTO .EN lASTRE) :.·o.J9 X 4 500 • 1750 roNS, ME!RICAS 

(Dl!Sl'IJ.ZANUNTO BN ROSCA) ~ 0,35 X 4 500 t. USO TON$, 1-\l:I'l\ICAS 

' ' ' ' 
(PORTE Bl\111'0) .. 4500 " 2920 TUIS, J.!HfillCAS 

l-.~4 

(PORTE NiiTO) ' 0,61 X 4500' O. 2750 TON'S, ~U:TRICAS • 

(JJQUEO NETO) S O, 70 X 2000 • l<IOO TONS, ~IOORSCN 

EN LA TABlA "OHWNSIONI!S APROXIf.!IIOA PARA DlFl!JU!NTliS EMIJARCAC!CUIJS" S!! Tll! 

Nlltl LAS DJ).W.NSlONES PIUNCIP/.!JiS DO UNA EMllARCACion na ACU!lltOO CON SU rom 

l..A.l1l (AF(;!UEO DR.trro) ODTI!NlDAS D.!!l CATALCCO "..OOO!AN VDSSElS 01' 11-11! UUT!!D 

STATJ!S", 

l'AM UN llARCO D.!! 2000 'I'(mS, Dll AfiQU.IiO Sil TIBNll: 

.!!SI.ORA MAXIMA • 10$~46 "· M.W.X.," 23,70 •• 

.ESlORA MllUMA • 54. B6 •• M,MIN, .. ll.67 N, 

.llSlDRA PROMEDIO " et.C'O M • M.l'JtOM, • 15,14 M. 

p ,W.X. " 8,11 •• 
P,MIN, .. 3,23 "· ' P,PRQ.!," 5,11 "· ' ' " "5,11 J; 1,15 .. :;,~ij I·L 

'" LA nLlSTA OriCIAL DB BARCOS 1-WRQNTES 1/ACIOIIAT..!!S" SE TIENfl QUE:. 

' ' 



13 
DRAGA OOQ'EOJI!: TB = 1832 TCN, .11" 80 M. ·m" 4,43 M, 

n1 " 1587 T'Ct/S, l,j = 12.s t.t. 

DRAGA EW.NCIPACict<: .11 • 79,~ M, CM " 4,19 

'lll " 1304 TONS, M " 13,3 M, FR" 1,97 

!\ = 6~'16 M, 

• • so.oo "· • • 13,00 •• 
" • 6,16 " 
' • ..iill = 5~3!S "· 

l,l!i 

U. GRAFICA. NO, 1 ANEXA !10 NOS PERMITE OB'Il!ttBR LOS VAlORES DE FR 't 

Ol PARA H "S,J!i Y!\" 5,88 09,28') POIIQUlll!AIJRIA NECl!SIDAD Dll RXTRAPOIAR 

DBL llXAJ.ffiS DB LOS DAl'OS DB !.A "USTA OFICIAL Dll I!MCOS M.ERCANTBS NACIONA-

LES" SH VE QUE .EL CALADO MAXUIO QUEDA CU.Il'ftENDIDO l!NTilE 4,19 Y 4,58 

ASI PUES Q! " 4,38 . - ., ·, 
• • fR" 6,16 e ~,38 ~ 1,78 M, 

.l!L TIRANTE 08 AGUA llN lA !WIDA Dll ATI!AQU!l DEB.l!R/1. SER APROXlWilJNA.li.'ITil: 

4,38 .. 0,30" 4,68.!. 4,70 

RL CA.IAOO MINl/>10 O EN I.ASTII.B SERA: 

·B~~:Mx0,81 

.. 4,38 • .,.-'"'"'~''--c-e-" 4,38- 3,26" 1,12 

80::cl3x0,81 

CON l!L. VAIDfl DllL Cll.I.AOO MlNHIO CCNOCIOO Sil PU.l!Dll CALCULAR JIL ARRA MAXIW. -

HXI'UESTA A U. ACCICi< llH VlllNTO, 

ALll!I:A W...HI-V. DUL BARCO SORRE. l!L I!IVl!l lll!:. AGUA. 

6,16- l.12 ~ 5.04 M. 

• 

.. 
" '-

• 
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'1 
ARl!A MAXIMA EXPUBSTA AL VlEN'IOt 80 x .S,Q4 " 403,2 ~ 

fli!SU!-lll~: 

O • 4500 TOtlS, 

0
L " 1750 TrnS, 

0
R "' 1560 TCNS, 

Ta " 2000 TO}IS, MOORSON 

TN " 1400 TONS. MOORSON 

p D ,. 2920 'l.'ONS, 

B • 81 M (CATLG,B,U.A,) 

B " 80 M, (CATLG.NALllS,) 

M '"15,14 M, (CATLG,ll,lJ,A,) 

• ¡.¡ • 13 ¡,¡, (C..O.TlG, NAU!S,) 

H " 5,88 •• (CATLG,U,U,A,) 

H • 6,16 •• (CATLG." NALES,) 

' "5,11 "· (CATlG,.I!.U,A,) 

' .. !1';35 H. (CATlG, NAU!S) 

I'Jt • 1~71) N, 

"TIRANT.II D!i AGUA EN BL AT.IU.Qtm 

.. 4,70 "'· 

Q.f" 1·,12 M, 

' ARBA WJCH!A J!XP, AL Vll!Nl'O"' 403,2 )\ 

• 
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RI:L~CIOII r:~Ar!CA lll: LA I:SLO.RA CON r.L CALADO y 

I.AS CAI'.ACTERISTlCAS lll: LA t:MUARCIIC!ON 

170~ o 
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o 

1 o 

/ 1 o 

1 / -o 
V ~/ o 

- / <!' o 

/ 7 / o A? V '_./ o 
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~ // ?::::----"' 
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' ¡;--- -

1500 

11100 

1300 

1200 

1100 

lOO O 

'" 

'" 
5 00 

'" 
'" I/ 1 -

op::: • 

' ' o,~o 

'" 
"' "o "' "" ~~~o " 

t:slora "" pie:; 

P~r~ ld ley ~e varJ~cl6n d••l c~lado con la eslora, ld ae¡>nra 
ció" ~nlr•• olu~ horizont,<l<19 <1~1 Ji.-.r,r<tma, equlv .. lu " ~ pies:' 

Huo¡uc~ '" r ""''""~ 'l.'.. .. , ' • Lnlora 

'" 1' ¡.,~ -¡;-:17,5 500 )>lO~ l' , . • Puntal 
<le .,,;_¡.,,. .. " -

de eslor;, _t1__21,61 ' • Hanza p t. P, 
' 1' . 

o 

• 
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llfACI'!II1AS Df. DIS1'R!B!ICION DEL l'LSO DL 

lHl BAilCO 

------

' 
"-\;-m 
--¡-= 

-A; 0,025 Dr 

B = O,Oló& Or 

e = o.oo33 n .. 

1 _, __ _ 

_Maquinaria de impulsión en el c~ntro del 
har"o (Dr: Lleapl.oz,lrnlento en ro~ca) 

• 

1 _, _____ _ 

Haquirlolriol de iln]JIIllli6n eri la j>OP~ ,¡,,¡ 
'¡1,1rco ( Dr• n~n¡>l••~·••olcroto en r<>>•ca) 
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DI!.l.ENSIONBS APROXIMADAS l' A R A 

D I F B R S N T B S .6~1PARCACIONBS 

Tone• " LORA lo!ANG!t ' U N T A L 
taje 
Pru~ 

too ou. pro11. ~:~in. .u. -prom;. 111l.rro o a, · prom, """· 
" 33,;56 16,38 9,30 12,19 5,29 2.44 3,35 2,06 o.ss 

"'" 36,00 23,88 12,19 12.19 6.57 4,63 5,36 2,59 0,82 

1.50 JSolO 28,15" 19,75 13,00 7 ,<18 5,27 4.21 2,!S7 1,16 

200 ~9.32 · Jl,!iO 22.71 15,95 8,42 5.49 6,04 2,70 1,13 

300 53,68 34;70 23,96 17;24 9,53 6,16 5,49 2,85 l,Z$ 

"" 58,34 44,55 2.5,63 18,29 9,36 7,07 5,24 J,Q6 1,37 

"o 68.00 45,23 30,48 16,76 -10,14 7,25 5,58 3,16 1,98 
• 

'600 68.58 54,49 31,97 17,07 10,94 7,25 5,24 3,20 2.01 

800 78,93 57,88 J:J;SJ jj;. 8.5. 11,59 7,93 5,21 3,47 1,89 

lOOO 93.76 64,28 42,67 19,87 13,01 10,23 6.01 4,02 2.23 

"" 97,23. 72,52 50,17 ;n,J4 13,75 11,00 7.13 .... 2.77 

. 1500 105~46 79,•11 50,81 22,28 14,76 11,64 7,07 4,13 2.32 

2000 109,73 81,03 54,86 23,70 l.S,l4 llt,61 B.ll S; 11 3,2.3 

3000 117.65 96,95 67,06 24,84 15,50 13,14 7.89 . 6,61 3,96 

""" 138,38 10S,91 79+55 "25,43 15,64 ¡3~o\7 9,30 7,84 5,61 

>000 164,54 129,37 101,34 26,85 16,73 15',;24 9,45 7,50 2,32 

6000 176,n 140,15 106",68 19,23 18,12 l!i,85 10;,67 8,64 6,86 

7000 181,50 141,64 119,85 20~36 17,41 15,30 10,61 10,43 4. as 

8000 182.91 142,92 133,78 21,21 19.79 17~ 74 11,37 9,81 a, 2.3 

9000 .191.10 146,~6 135,85 23,87 21o17 15,.70 13,35 9,52 7,86 

10000 l92,1JO 153,~5 142,28 21";"98 20,72 19,54 12.28 ll,SS 6.37 
) 
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~----------------~-----------
Tone
laja 
lku-

"• 
uooo 

12000 

13000 

14000 

15000 

16000 

17000 

18000 

19000 

,. 20000 

21000 

23000 

24000 

26000 

53329 

BSLORA ·MANCA PUNTAL 

-~. ro.in, pro:t, ""'· 
193,'.)0 162:,38 1.52,11 21,?8 21.11 20,42 12,10 11,48 9,30 

193,46 164,75 154;24 22.00 21~51 18 .. 35 12,10 10,09 2.80 

194,30 170,10 158,!18 23,20 10, 14 6.37 

t?s,to tn.ao 168,53 24,45 23,00 20,82 12,22 11,'>0 10,03 

195,81 1N.21 169.88 23,04 23.04 23,04 - 8~96. -

196;12 175.31 173;00 25.27 24,22 23,77 13,50 13,38 13.02 

177,20 - - 25~21 - - 13,02 

197,15 180.18 174.30 25,21 24,13· 23,04 13,02 10,85 8,!>9 

197,81 181,92 175,00 25;73 25,51 24,17 13,78 13,22 9,30 

198,10 182.92 175,08 26,00 25,24 24,48 13,78 10,01 6 • .:1~ 

- 198,74 - - - 6,25 

202,73 26,30 - 10,15 

203,10 - - 27,19 - 11,61 

- 203,72 - zs:so- - - 9,27 -

' 
Joz.u~ - 30.;97 - - 11,59 

lAS OIMllllSIONIIS SJ! OIIT1JV181lON DJlL CATAI.OGO "UBROiANT VRSSIILS O!' TIUl 

tJNITEO STATBS" 

. lDS PROMEDIOS CORR.llSl'ONDBN A lA ~UJDIA ARIT!<IFI'ICA DB lAS DII-WNSIONllS, ll/1 

MIITROS, DB TODAS lAS UNIDADES RJJGISTRADAS PARA CADA 'ro!E!AJR. 

Sl:GUN LO I::Xl'UIISTO, Dl! lAS Dlt.!ENSIC»<ES CORRBSPO!IOI9/TRS A UN CLI!R10 TO-

N.lllAJll NO Sil Dl!DUCI! QU.II, PARA TWllLU!lS M!!NORBS, CO!UUISPCNDAN DU!eNSICJl!IS MI!NORnS, 
• 

TAUIIII!U. 

• 
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d. o 
4. Berthlng Energy and Specifications o'l Vessels 

Th~ fcllcwln& u bit< <hcw the din><n,;on, cf VMicu¡ kind• el •enels ~nd ~crre!ponding roquiromon!S u •~rlcul 

benhin¡ ¡petd•. (Uen\\lng energy ¡, calcubud at 1/4 bmhin¡) 

(1)-,"\:. Pl"""~·' •I•'P 

l~.Ood dio- Fu11 ¡ldd'"""'' EtUmo!<d 
s"'~n;,...·,.,..1y ¡,..,..,.¡ 

Orou l•Mth Width Ooot~ 

'""""' "'"'"'"'" ,_, lnol 
,_, d""""' ... i~hr .,.; . .., "'"'''"" 1\oUI>i•·• ""'";"" 

'""""~" ••• honrl hoJUI >pood .... ~ ••• 
lor 0.1 •·>Id lo< 0.2 m/ o) ¡la< 1\.J mJol - - ~-··-,., ,., 50.0 ., . ' ••• •• 1.144 0.2S 1.11 1.03 

1,000 1.000 GS.O "" '·' ••• •.oro 2.0ilil 0.53 2.10 4.13 

2.000 2.000 82.0 12.0 ••• '·' 1,184 3.784 0.97 u a H.ijS 

3,000 3,000 S5.0 13.5 u '·' 2.483 5,483 1.40 0.00 12.59 

4,000 4,000 105.0 14 .8 •• '·' 3.353 1.353 1.88 7.50 16.118 
• ' S,OOQ 5.000 113.0 '" •• .. 4,204 9.104 2.3$ 9.40 ! 21.\J 

a,ooo •.~ 121.0 16.7 •• '·' 5.050 11.050 ,., 11.28 25.37 

7,000 '-~ 127.0 11.5 "' ... 5,g.¡)1 12.901 3.19 13.11 :19.62' 

1,000 •. ~ 13"5.0 18.1 '" ••• MS2 14,951 ,., 15.26 ·~ 
10,000 10,000 145.0 19.1 12.0 " 8,42S 18.419 4.70. 18.81 42.31 

15,000 15.000 165.0 ,. 13.0 .. 10.281 25.761 6.45 ~~.&D -~ 
20,000 70,000 180.0 ~3.0 "' ••• 11,731 31,731 8.1 o ~.~ "" 
30,000 ~.~ 110.0 76.5 .. , .. 15.749 <5.?4~ ll.!i$ 46.17 103.89 

so,ooo ~o.ooo 245.0 30.5 19.0 "' 21,lll 71.733 "~ 7320 164.70 

BO,OOQ 80,000 790.0 "" 21.0 11.7 31,941 111.941 19$6 1 14.23 251.01 

"· Frei~htor 

a.,..r,;,,g '""'" lron..nl 
c .. d. Loodod d"· Unoth Width Oopth F~n Addlllonol toolmO<od .... ~ .. plooomonl ~ ...... ,.,;gn, ... i,hl Borthlng Bo,hloo Oorthl"f ,_, ,., ,_, 

,p .. d ····d ....... 
' 
' 

lOM .... '"""''' 
,., honrl ltonol 

hrO.Im/>1 lorO.~ m/~ latO.lm/ol" 

,., 
"' " '·' '" '" "' 1,475 o.:lB I.Gi 3.39 

. .. • 
··-- 1,000 . 1,333. " '' •• •. ' "" 2,\4 7 0.55 2.19 4.92 

2,000 • 1.667 " 11.5 ••• '·' 1 ,011 4,278 1.09 4.37 9.U2 

3,000 4,000 "" ll. 1 ••• '' 2.353 ~.353 1.67 6.48 
1 

14.~s 

4,000 5,)3] '"' 14.J '·' 
,, 3,193 8.526 2.1 a 8.70 19.58 

!;,000 6,667 '"' 15.3 ••• '·' 3,937 10.604 2.1 1 10.87 74.35 

6,000 ·~ "' 16.2 ,. ' ' 4,74B 11,146 3.25 IJ.OO 29.16 

'·~ 9.333 "' 
,. ••• 

,, 5.612 14.945 3.61 
1 

1 !>.25 $1.31 .. ~ 10,667 "' 17.7 10.1 ... 6,3Gol 17.031 ••• 
1 

17.38 3'.1.10 

•. coo 12,000 "' 16.4 10.6 •. ' 7,179 19.179 4.90 19.57 ~ .. 
. 

IC,OOD -13,333 IU • 19.0 11.1 " 7,871 21,204 5.41 21.64 48.68 

12,000 >G,OOO .., ~ .. 11.9 •• 0,411 25.471 .... 25.!>:1 ti8.40 

15,0t» ~.~ '"' ;!1.6 1].0 •. 5 11.oar 31.981 B.IG J2.G3 7l.U 

u.ooo 22.GG7 "' 22.4 1l.7 •• \ 3.36!1 30,035 
··~ 

30.71 82,73 

10.000 1G.GC.7 •• ~J G 14.6 10.3 '~.?00 42.373 10.81 43.2< 
_, 

~7.10 



... 

lo•dod d,..ll 
; a,ron;"l'""IY lton·ml ; 

Oud- --~"'"' F"ll Addotlonol Et1im.otod r-;;,n;,. 6orthH'I'J • \ U oro hin~ , 
woio;h< ' '""'". "'····-· (.Dooth .... .,ht w•ioht '"ight 01

'""''""' lml .lml, • ; (mi '"'"" ., .. o - '"""" • 
'"""""'' oonn>o• ""- --- ·' 

,., (tono\ hontl ,· (.,o_t,¡,¡ l"o-~nolol l .. u .. 1n•llli -,, •oo " 1.0 " '' '"' "'" 0.11 O.GU '·~ ... "'' " ... • •• '' '" 1,()91 0.28 1." •.oo 
,, 

'" ~ '·' •• '" "' 1,660 0.40 t.~B "' • ,..., 1,3.13 " . .. ••• ... . .. 2,199 O.óG 2.24 5.0~ 

>POO 2,667 " 11.2 ... ' ' 1,[,91 4,268 '·"' '·" 9.78 

~.OOQ .. ~ " • .,. .. '' 2,214 6,274 •.oo ~-•o 14.40 .... 5,333 .. 14,0 '·' '·' ·~ '"' 2.12 8.48 19.06 .... 1 6,&67 '"' '.' '·' •• ,w, 10,16!1 2.59 10.3<1 ·~ 
G,OOO 1 •. ~ "' "' 

.., •• 4,214 12,214 "' 12,46 -7,000 9,331 "' 16.8 '·' '' 4,838 14,169 3.61 14.46 ::11.53 

8,000 10.C67 m 15.7 •• ••• 5.552 16,21g 4.1 4 16.55 37.23 

10,000 13,333 "' 17.2 ••• '' ),OJO. oo.= 6. \9 20.78 46.75 

12,000 '16.000 "' 18.4 10.4 "' 8,314 24,314 6.20 24.61 65.62 • 15,000 20,000 '" '" 11.2 .. 10,156 :30,156 7.69 30.'17 69.24 

17,000 22_067 '" 21.0 11.7 •. ' 11,327 33,994 0,67 34.6S 70.05 

20,000 26,667 ... 73.7 12.3 ,, 11.909 36,576 9.84 39.36 BB.57 

25,!100 :ll,JJ.J "' 25.6 1 3.3 1 0.1 1 •• 446 47,771l 1 2.19 41!..15 109.70 . 
3(1,000 40,000 "' 77.1 14.1 10.6 .. .... ~ .... ••. 52 ~" • 130.65 

:!5,000 46,667 "' 16.5 14.8 11.1 19,S30 (;11,197 1B.S9 67,55 151.98 

• •o.ooo 53.3:ll ~ m 15.5 11.5 21,9:!0 75,253 19.19 76.19 172.71 

45,000 ro.~ "' '" "' 11.7 21,507 82,507 21.05 (¡4.19 11!9.43 

. 50,000 66,¡;67 "' 32.0 16.7 11,2 ?S,UIB GJ,J'P 73.79 95.16 714.10 

(Io.ooo 
. . ::;i4.'o ·'"' ,'i) BO.OOO ·no~ -'~ 

. 
31,111 111,111 ;>O 34 113.<18 2~~-•o 

>.:::. •• ' ·~ 

¡;s,ooo 80,661 >OO >.o \B.O 13.3 35.581 111,146 J\ ·' 9 124.74 700.67 

~ .. ~9J.JJJ __ __ 740 ... . 35 7 ... 1B_.l, ___ 13.< '35,630. .. 129,163_ 37.95- - .131.60, __ __ 290.~5. .. . 
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~p-hr .................... -... , 
h¡•·hr .......... , ............ , 
)ouln , , .... , , , .. , , .. , , .. , , ,. 
l.: ¡t. ........................ . 

. . . . . .. . . . . . . .. . . . . . 

. •,• ................ . 

.................... 

.................. · .. 

..... .............. . 

. ........ .......... . 

K~/cm.' 

h:~/<111.' 
K¡Vcm.' 
K~/cn•.' 
!-.:~/cm.' 
K¡v'cm.' 
K~/m, 

!-.:~/m.• 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1\~/m.' •" • •" • • • • • • .. • •. •" 
1.:~.-C.I .. _ .... " ............ .. 
Km ........................ . 
Km.• .................. :: .. :: ""'- ........................ . 
l\w, 
;.: .. _ 

Kw, 

.. . . . . . . . .. . . . . . . . ... . . . . 

......................... 

. ..... .... . . . . . . .. . . . .. . . 
"'"-~'- ........... · ........ .-.·. 
Kw,-lor, .•.... , • • • • • • •" : . .... . 
lh. . ......... --~ ............ .. 
lk ............. :: ......... · .. 
lh ... oíd.·; .. : .. •. _-_ ... -•. ·.·, ... ·.• 
lh/pul~. , , , , .......... ,·, .·.·, :.· 
lb/pul~.•· -;;. ; .... · ::; ;::::::;: · · 
lb/pul~.'· .. , ....... , ........ . 
lh/pul~.' .·., ...••. ,;'::·:. :;;.·: · · 
.IL/pul~.' . "· ................ . 
1~/pu lg.'' ·: : : -~: : ..... , ....... • 
IL/pulg.' . , ........ , ........ . 
lh/pula.' ................... . 
lb/¡oulg.' .. , ........ , ....... . 
ll.fr.i·· ...................... . 
lh/pio' ....... "• .... · • • · .. " 
\h/pio' ... , ...... · ·• • · .. · .-" • 

--
--------''1. ' - -r·-

.. 
1"" 

"S>.'i.'i 
-•352:' 
11.122 

-------·" --- -·- ---ll'uu l>hle~:~---· 3T 

........ :..................... "C. 

;5.'~12 

~!1 \. 
fl.03M3 

62.-IJ 
----{1.0648 •· 
YHI. 

1.0-ll 

"· .'>Sfl. 
0.7-16 

25-11.6 
fo-11.24 
:a-1.7-~'i 

'i.737J 
~-205 
. >.S\19 

11.696 

'"· ,,. 
735. 
36.117 
0.671 
0.20-1<1 
0.06243 
.1.1168 
0.621·1 
0.3!161 
1.341 

14.34 
56.92 

1156.9 
l.:WI0--

3-115. 

1!1. 
• OA5JG •. 
45.1.59 ... 

0.'1 7HO 
vi:\¡¡vr 
0.0_703:; 

su-· 
2.307''"""' 

'. ' ... 
O.i03 

27.i0 
0.0277 

26.611 
I.·UIIII 
•I.IJIJ26 

1(0,0226 

.. ........................... . 

.. ........................... . 

.......•..... · ......•.......... 
_- _- _._. :.-: :. _._. _._._. _._._. _._._. _._.+_. _. _._. _. _._ 
...................... ,. ...... . 

--: .-.-. ................. ·'· ...... . 
' ·············.--·······r······· ....... , .............. ¡·:···--· 

..................... '1"" .. .. 

. ............................ . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

.............. -........... _. ... . 
··················•··········· 
" ......... .-: ................ . 
.............. ""'·:" ....... . 

. .. . .. .....•........................ 
............................ 
. ...................... ·-· .. . 

. ............................ . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

................ , ............ . 

.............................. 

.............................. 

.............................. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

.............................. 

. .. . . . . . .. . .. . . .. ' ........... . 

.............................. 
' ... . .. . . . . . ... . . ... . . . . ... . . . .. .. 

... ;;;;1 •.. -: .. :: ... :: ......... . 

············•·····•··········· .......•......•... , .......... . 
.. ..... ·······¡···.--················· . ...... _ ......... · .. .-.; ....... _ .. 

. ............................ . 

. .............•. · ............ _ .. 
·············----·········· . ... . . . .... . . ... . . . . . .. . . . .. " 
......... , __ .............. . . .. . . . ... .. .. .. . . .. . . . . .. . . . . . 

.. ; .-:;; ;-:: ::::: :;:: .-.-.-.-.- .-: ;; .- .-
............................. . .. . .. . .. . ..... . .. . .. . ': ...... 

. . :: ::.-::;;, .. .-.-.-.-.-.-.-.-.-.- .-: :.· . .-
.......................... . ... . . . .. .. .. .. . . .. . . .. . . . . . . . 

.............................. 

.............................. 
··········••·····•············ .............................. 
. .•....•......••.....••....... ................ "]' .......... . 

' ' 1 • • .......................... -.... 

0•-Mnid. 
(), Tmy. 
gr~mco . 
¡¡;,.,_ 
llo/l'ulg.1 

1 !J./pir~.• 

~·......... 
cv. 
K~m/..,~
l'iu-IL/..-ic 
K.,., 
n1u. 
Csl. 

Kgm. 
¡>¡.,.¡¡._ 
lb unid. 
!1>/pulg . 
11>/pul~.' · 

.. 

m. d~ "&"'· 
l'ico de o~ua. 

mm. d• 1!~
lh/pulg.' 
11./pi<•, 
11>/pio.' 
11•/ric.' 

"'"· Alillu . 
~!illa..' 

hp. 
Col/min, 
l11u/min. 
r..,L 
l>p.hr. 
JliU. 

o •. 
Kg . , .. 
K g/ cm. 
l'u). ,le 11~

K;;/cm.' 
m<n. ,¡, !lg. 

pi<• ,¡. ·~"·· 
m. •le •su•. 
Pul~, tic •X"'· 
K¡t/cm,'. 
~dcm.' 
K¡¡/ m. 

Kg/m.• 
Kg/m. 1 

. ' ., 

' ,. 



( 

' 

lh/pie' •••••.•.••.......•.•.. 
-l.-.. , ••.••..........•.•....•. 
l. ....................... _ ..•• 

l.··························· 
1/t~g ....................... . 
mm. • •• , • , •••• , •• ., , • , •• , ••• 

m, • , • , , • , , , • , • , , • ·, • , , •• , , •• ' 
m.": •• · ............ , ........... . 
nt. ,,,,,,,, •.. ,,,,.,,,, •. ,,,, 

m.' 
m.' 
m:' 
m.' 

"'·' 

. . . . . . . . . . . . . . . . . " ' ..... 

. . . . . . . . . . . . . . . ' ........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
~lillu · ............. - ... · · · .. . 
Mili., ...................... . 
~lillu , ..................... . 
~lill~~>'' •............. :, .•.... 
J'>;udoo , ..••• , , , ••••• , . , • • • •• , 
:'Yudoo , , , , , , . , . , , , , . , , , , • , '., 
o •. (lroy) , ................ . 
o •. -(troy) ................. . 
l'ito 
!'íos 
r;.,• 
Pie•' 
l'i .. • 
Pieo' 
·r; .. • 

. . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . 

. . . . . .. . .. . .. ... . ... .. .. 
....................... 
. . . ' ' .................. . 
. . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . ; 
....................... 
' ...................... . 

p;.,.• ...................... . 
)'¡,., ....:.. lb ..•.•....•....••..•• 
p¡..;_ 
l'i,··lih. 
"i-;:~lih. 

11 ••• , ••••••••••••••••• 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . ' .............. " 

........... ' .... 
•'ia ,¡,. ~~uo . , ..... , ....... . 
l'ie•' <le o¡¡uo •. , .. , , . , , .•.•• , 
l'ieo1 <le oire o 32'F y·, ••..•• 
1 olrn .•. ." .•....•.•....••..•• 
P; .. ;.,·g ........... ' .. ' ·•• .. . 
l'ioo'/<eg. • .......•. 1 '." ••• , •. 
l'i••'/rcg ..••...••• ,, .••• , .•• 
l'ul.e. . .....•....••• ., .•••... 
l'ul~.' ...•.•. , •..•• , •.•..... 
f'ul~.' .........••. _. •. ,. •.••. 
l'ul~.' de ·~uo ............ -, 
Pulg. <l~ o~u~ •...•..•• , •••.. 
l'ulg .• r. ·~"' ........ , .. , .. . 
l'ulg. cle 11~ .. • ............... . 

11ul:l• 
l'ulg. 

J~· 11~. 
d. llg. 

. . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . .. . 

... _ 

••• 
11.1116 

1> l.lll:l 

0.0.13."11 
0.21<12 

l.'i.lli 
11.0:1'/:17 

."1~ • ."16')(, 
• 1.21101(1 

l.O'J:I/i 
10.7(>.16 

l.l '!59 
3!i .. 1166 
J .1079 

264.17 
. 1.6093 

1760. 

1852 .. 
2.S9 
\.(ofl'll 

'. 
31.11! 

0.06HS 
0~101!1 

~0.4!1 

9Z'l.03 
16.3R7 
V.IJO.i 
ti.22'l 

111.317 
\728. 

)..156."1 
o.na:1 
o.oom 

70.0013 
0.-1."1~5 

0.1111265 
62.42S 

O.Ol.!07U 
311.·W 

.j.JII./!."1 

1699.3 
2.51 
6.J.'il6 
O.Ollo4 
'1.0](, 1 
.,,0.1613 

II.Oi.15S 
1),1~111· 

1 ."1.5'1G 

1.1."1299 

······························· .............................. 
........................ ' ..... 
............................. ' 
.... ' ........................ . 
···•··.····•···•·•············• ........ ,, ... , ..... , ......... . 
. ......... ' .................. . 
. . . . . . ' . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . 
............... ' ............. . 
.............................. 
......... ' ................... . 
. . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . 
.............................. 
.. ........................... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . 
. . ..... . ..... . .. . .. . . . . . . ... . . 
.............................. 
.............................. 
........................... , .. 
. ... .... ... ... ... .. . .. . .. . .. . . 
.............................. 
········••···················· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . ' . . . .. .......................... .. 
. . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . 
............................ '. 
. ........................... .. 
.. ........................... . 
. .......... ' .................. . .............................. 
..................... /'"'"'' 

.............................. 

.. " ......................... . 

. ............................ . 

..... :, ...................... ' 

....... ' ..................... . 

. . ... .. ... . .. .. . ... . . . . . .. . ... 

. .. . . .. . ' .......... ' ......... . 
·.· .......... ' ............... .. 
.. ..... . .. . . . ... .. . ... . . . . . . .. 
.................. '.• ......... . 
.............................. 
.............................. 
.............................. 
......... ~ ................... . 
..•...•..•.. · ................. . 
....... '': ·:' ' .. '.'.' ... '." .. . ............................ . 
. ..... ' ...................... . 

l'oro ubloner 
·---·---· 

¡;r/em.• 
/'ul¡¡.• 
l'ie•,' 
¡;,¡, omericano. 

1;•1/min. 
l'ulg. 
l'ul¡; • 
l'i"'. 
Yrl .. 
pieo. • 
Y d.• 
pi ... • 
\' d,. 
C.ol. 
Km· . 
Y d. 
m . 
Km' 
1\m.¡bara. 
~HIIo/horo. , .. 
" m. 
o m • 
o m' 
cm' 
C.al, amorlc.nC>. 
C.ol. in,tio. 
l. 
l'ul.' 
Jonl~o 

K¡;m. 
Cal. 
!11~ •.. 
Il>/Pul~.• 
Pul,, do Hg. 
lb. 

n •. 
!"ffl/t<g • 
g•l/min, 
~al/min . 
Cltl, 

Cll!. O 

J. 
. lh, 
!lo/pul~.• 

1'«1~. <le H~ . 
ll>¡l'ul~.' 

!'ulg.Je o~ua . 
l'i.-. Jo a¡;ua • 



l!aolian<'O , , , , , ..... , .... , , ... 
Ton, ... , .• , .. , , • , , • , , • , , ...•. 
T. ingle•• eolia • , , • , , • , , ... , . 
T. in~l<oA tQriO .. , .. • .. • • • • •, 

T. ·in¡;lou lor;o . , , , . , .. , .... . 
T. inRie>o lorgo .. , .. , .. 1 ... , , 

Y d .................... , .... . 
Y d.' ....................... . 
Y d.' ........................ · 

bl'"\i-ri\ 
. fé t;:::\ '· ' 

• 

1"'' 

.í7.30 
nus. 
~1100. 

907.2 
12·1-fl. 
1016. 

0.9141 
J.B361 
O.'l635 

l'aro oblcner -------- ----'- , __ _ 
···•··························· 
···················••····•••·· ........ ' .................... . 
..•..••.....••..•.•..•......•. 
... . . ... .... . . . .. . ... .. .... . . . . 
.............................. 
·····•·••···········•••·•••·•· .............................. _ 

.............................. 

' ; . 
1 

C,rodoo Ín~uloo 

'"-
'"· ,,, 
1> . 
K, . 

~· 1 1, 

,:;¡, 31 
J..j'!W' 
~q lo"'-c", 1)<;, 

• 

' 
5¡ 



CAI'I.IIC."!"f.IIHTlCIIS OJ; Vt.JU05 ~!illil.J..t::.<.; ¡¡:¡ l'UE!\"!'0!; DE!. GOLl'O DI> I'JiXlCO. 

"!"11.'11' JCO, 

TIIXPI'.'I. 

VI.:RO\CP.IJZ 

C0111~liiCOA tL;OS , 

rROiil"GM. 

i:l\IIWl llf;L C,\kJ.\.EN, 

Ci\1./lffiQIJO. 

C~l.\'I~El, . 

• 



. · • 

LO!IGH'UD 
(m) 

J\liCHO 
(o) 

3LEVACION 
DE LA PLA. 
'l'k!i'OR!·í.t = 

noFü!~D'fnñ•"'~c----,u"s"q'--

I:E J·;:,!l!O
B?_I,3~ ·(m)• 

--~-----------= -- -----
l':l.:f'lle de Cart:;a 
Gc::aeral de Z~·J:::.!l 
Franca. 

¡·;;:e 11. e.-. i'" :: :;:-< •• :'.<>::· ~':; ____ ,_ ~ 

.e~.::,,.,,...- J ;;.. 

Tnr-r...i~<~.l ·le <>erfo-

"T" 

-· ·'l"- . 
"T" 

rt•.c~.':lil~:> r.f..I'i!l..1.H, 1'!:-;:-¡:;in::!.l 

1 1 0,51'.16 
' 

28.00 

152.0'J 

154.16 

?0.00 

?5.CO 

lG.OO + 3-175 
4.ó') + 3.C:O 

22,27 • ..., 6 .... .__, .:... .. 

22,2'/ + 2.62) 

1e.oo 

9.50 ..¡. 1.750 

.; :-;e~;:!:-:-·.·.·'''· ''-'r.<· -:·J ,¡() lc.s ;-:..·otafo:.::c:.'lt: de :-.:>!l.iobre.!:>~ 
~~::::·~--! ;-~··:;:-5_:b!:-al rllvel do b'ljCJu.:· 2:!'!:Ha. • 

,, .... ,-"r .. , 
~-· ·-----·-:::> ._:;.'\!.,_ .. ...... 

.. -:'~".-;-;f..xi<:~ 
•••· • '>::<. ::).r,_i •• ~ 

--,-~ .. ~--.f.!!. 
·-~--····· 
:·~· ,;i e t r"' ~a 

!'CS}1~C ~l.' 

::.·.::~;¿.,ct<, 

• 

."1.:.-:H] 
'l:'~ , . .-.1 

,, 
de; 

10.00 

4 a 6 

lO.G::> 

10.00 

10.0~1 

o. ·•·-u.~•·~ ,.,,,~ -.~. 
~~-~ ......... ~--·::.·Á 

l:cvi:..;i,n::v .~:. 
~;ir:n:.r 'l. J. a '~ • 

i'lc; .,-,;_!:lit:n:-r, l!e 
1-jill~ral(;:.<, 

fív·¡i:;J <O,;:~o de 
Fe'a·.Sleo. 

3.) a ;:..o 

:·.te~::.&. 

:.:~·:i:!.r.;. 
... l .173 

O~ -+-'~3 

· .. 



• 
TlTD-..-..N FORI1A WNGirUD AHC!J:O ELEV.ACION 

(m) (m) DE LlL PL.:.. 
TAFO.?JtA. -
DE ~¡,\NI O-
BRAS. (m 

JfcJ.elle 1 al 7 
'i'a!:.? .!R.ocbo e o. r'mrginal 350.00 8.00 + 2.50 

_.:cnt-i¡;.:o c:uelle 
Fi&cs.l. !'largin!!.l 60.00 13.00 + 2o50 

• 
l~nelle do J'esca. F."-reinal 138.00 e.; + 2.,50 

I·:uelles Fiscal Harginal 150.0 n.o + 2.50 

J·:·.telle do Etileno "T" 40.40 7.0 + 2.50 

+ neta: Las elevaciones de las plataformas demaniobras, 
están referidas al nivel de bajamar media. 

PHOFUND!DAD Us:J 

• 

3.50 s~i.n.ist-ro 

4.50 Cabotaje 

,5.00 ?ese a 

6.00 c~ga Generll 
- Al t:.:ra • 

6.00 Petroquir.!ica. 

Uevación de la ~rea Eb-ina registrada respecto al nivel de baja!!l3.r :nedia + 1.117 m. 
El~::·.-aci6n C.e la t=~area winica registrada respecto al nivel de bajar.ar I:ledia - 0.498 111. 

' 



' 
.' 

V.':.PJ..C?.UZ FO.'\i'IA LOHGlTUD 11\CHO ET..J:."\'AClON FRO:i'UNDIDfJJ uso 
(,) (n) DJ:: LA PLA 

Tt.FOR!1A = 
DE t:.ANIO-
BRAS.(m) • 

l":uello #1 Espi¡;6n 180.50 2:;i.50 + ~.74 10.00 Ca¡-t;a General. 

l':uelle ~ 2 Espis;6n 182.40 66.20 + 2.74 10.00 Carga Gene:r{ll. " 
¡.;1;r:lle • 4 Espig6n ?95.20 100.00 + J,C29 10,00 CarG:&. Gencr:J.l, " 
;:,.:elle G:.-anos Ear¿;inal <?50.00 20.00 + 2,69. - 10,00 J-:ov, Grc.nos, 

~::"H~lle ,, C~botaja Esri;s6n 54!3.65 10?.<?5 + 2,54 - 10,00 Car¡;a General, 

!·:·:elle ,, la Ar:::w.1a "T" 48.0 10.90 + 2.29 7.00 A:;_·~r.da do JHiT.icc 

;-¡¡;elle TUX'i$J:JO 
~Re::olc~Cores~ "T" "T" 39.50 10,20 + :::.69 - ?.00 Recalque. 

.. l\o~n: -r .. aa elev:o.cio::.es de las pl:J.t;;.fornas de r.:a.niobras, 
~stán referidas al nivel de Oajarnnr nedia. 

r.L::i ::;e. :·f'·"<: i ~ '~:c-c;iic. 
d.::.~.::J~ r>:>Ci::;t_:i-:;da 

re::pecto 
rt•npecto 

al 
al 

• 

r'á·~el 
llivel 

de baja~ar ~cdia 
da bajr.I:ar ne~ia 

+ ·1.006 m. 
O.l;.-'3-J m • 



,. • 
FC.H!"'tA LOiiGITUD ANCHO F..L!:.I' l•Cl ON PROFUiWID.AD uso 

PU E R T o (m) (m) D.t: LA FLA 
T.UVRJ1A = 
DE tillHO-
BHt.S.(!'!~ 

:r:w::-r~-:;u_ 

r.~elle Fiscal !'ía.rs;inal 300.00 15.~ 3.453 

t:uelle •• Fem.;x Espigón 28.40 6.20 1.55 

+ Note.: Las eltwaciones de las plataformas de maniobras, 
están referidas al nivel de bajawar ~edia. 

4.00 

2.00 

Elevcoci6n 
ElevF.citic. •• do 

lo 
lo 

1:. !'f.¡' e a 
r-area 

reEistreda 
re(istreda 

respecto 
res:pecto 

!li'19l 
::1i"1rel 

do 
do 

bl'lj:u.,nr 
b.:~js.m&.r 

:.:edia 
' . r.e .• 1 e 

CD. D!::L C_~.FJ~::::N . ·---
17ue1J.e :t'iscal Harginal 141.15 10.00 + 1.70 

'+ l>ota:J.-e.s elevtodon~s de lea plal.:aforr:;as. de ¡¡¡an:!.obres, 
estfn rcf~riües al nivel de baj~ar ~edia. 

CJ-J·.?l'.G?.E ---··--
10·.:c1:._,;; 

, "c'·-· ......... ~. 

do 
do 

la 

" 
l:l{.x:ir:a ·r~Ei>:"i:rada 
r:fnina reti~;trada 

respecto 
respecto 

1,02Jc00 

~A•O,GO(Pla) 
(Fes) 

15.00 
7.00 

El(l\'l!.c.ión <lt: lt< ;..~¡ .. a !~:.:rJ.L:i rc:::_loW:<·i"'
Ele·;¡¡ci&n ñe l.s. 11/l.:::-cn r.-.ir,i~Hl. rq;ist:n<~-"-

al 
•1 

nivel 
nivel 

+ 2.GO 

+ 3.0.3 

de 
de 

al ui·•-:.1 de 
e 1 Jll\·e 1 •1e 

bnjrur,G.r 
1:!0.~8.1!"-<'..Z' 

weU.ia 
~-,ec ia 

2.80 

.2.75 

Oo.je:"..r 
1:-~ • .:je.~l:'o.I' 

::;e,:~ a 
¡:o;o~ie. 

Cer::;:e. 

Pe~GX. 

+ 1.136 
0.34-9 

m. 
m. 

Pesca. 

+ 1.174 
0.564 

c. 
m. 

+ C,798 :-:lo 
Q,t.32 n, 

Ge::::'!rel. 



FOP~~lA I.Q~GITUD AHCHO .!::L:::VACION P:lOFU:<iilDAll uso 
(m) (m) DE LA PLA 

p u ER T o . Tl.FORY..A -
DE tLtJHO-
BRI.S. m 

CCI¿.IJJ',!'.'L 

~íuelle toa.sajeros 
:SérCI'.S y Trans--
bord .. dor. "L" 'i25.8o '12.00 2.60 

+ J\ota: las elevaciones de las plat~formaa de maniobras, 
están referidas al.nivel de bajanar ~edia. 

• 

'12.00 

ElevGci6n de 
Ele ... aci6n de 

la ICarea :t::hil:il& reEi~trada respecto al nivel de bajR!!laX' media + 
la marea ~ini:t::a recistrada respecto al nivel de baje2ar :t::edia 

• 

Car¡;O. 

1.174 o. 
0.5EA.m • 

-

• 

General. 
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CARA.C~1'..:RlSTICA1:; DE VARIOS 
J",U.l';LDS .rJ! !-"US~;.'I'OS !JLL -
OC~JW PACl;<'l.CO 

·~ ']:.']';t:;l,1! ,, DA 

OAN FJ~:LIPE 

LA . .1-'AZ 

PUEH'l'O p.r_;,~·.scO 

TOPO!,OBAl'JPO 

LAZAHO CARO.l'.NAS 

ACAI'l'I.CO 

SAI.lN.\ C!WZ 

FU ,:m•c MAlJEiW 

GUATI'IA!:. 

t'I'.A.ZATLAl1 

PU¡,;H'l'U VALLA .. .'?TA 

MA.ll:ZANILLO 

TND!C.t; --

., 

.• 

., 



-~~--------,",O""FlR'iAr--,u;n::l,G""l"''"'Urru¡¡----¡iúco,;;u"H"ü'---"··'"L"'""'-'7c'I'0'Nr---,ooP,e<'u"•""c""!J1i>vrn----uco~'Oc---
PUERTO (1'1) (!'!) DELAPLA 

T.lü~C?J'.A"'::' 
D8 "hflJ\IO
B~'3. l!l • 

E;,.,:-J:AM. 

i";uelle •• Cabotaje 

:r.u~lle •• Altura 

• 
Y.arginal 474.15 

i:arginal ?24. 7~ 

42.00 

25.65 

+ 3.50 

+ 3.50 

+ ;;ata: Las elevaciones de las ·platafo=as de JLaniobras, 
est!n referidas al nivel de bajanar uedia inferior. 

4.00 Carga Gene:-Pl. 

10.50 Carga Gencr?-:!. 
' 

Elevaci6n Oe la marea mlo::ic.a registrada respecto al nivel de baja::la.r media inferior 
Ele•ecion de la-~area minima registrada respecto al nivel de bajauar nedia inferior 

+ 2.31 m. 
2 .• 0?9 m. 

St3 F!..'LIPE 

r:uelle de P_esca Mergioal 127.00 8.50 + 7.00 

+ !;'ota: Las elevaciones_ de les plataformas de. caniobras, 
estfm referidas al nivel de bajamar media. inferior. 

El~vaci6n de la maree I:l{n;:ima res.Lstreda respecto al niVel de" bajamar media 
klevsCi6o de la marea mínima registrada respecto al nivel de bajamar media 

LA PAZ 

liuelle :Fiscal ''T" 65.<:'5 (Fla~ 22.00 
120.40 (Fas 10.45 + 3.00 

I·!uelle· Turis¡;¡o J::spig6n 12.00 3.00 + 2.45 
M 
r:uelle de Escuela ·"T" . 120.00 ~Fla) 7.50 + 3.60 
Técnica Feso:;.~era 

.. . .. 
Fas) 5-95 

+ !>ota: Las ·elevaciones.de la plataforcas de maniobras, 
est~ referidas al nivel de baj~ar media inferior • 

6.60 
2.~0 

7.66 

Carga Gener~l. 

inft;lrior" + 
inferior . . ... 

Carga 

5-956 o. 
],.156 m. 

General. 

Turismo. 

Carga General. 

' 

.!::lev~ci6n de la. maree. t:fu:ina re5).strada· respecto al nivel de bajanar Eedia inferior + 1.852 t:J.. ·..; 
-,::¡<;;-;¡¡cib~ O e la. marea.l'lir.:i~:;;a resl..str!lda respecto al nivel de bajs.;::ar media inferior - 0.4-64 El·. -.... 

' • 



PUERTO 

LOI:GITUD 
(m) 

ANCnO 
(m) 

• 
ZLEVACION 
D:t; LA PLA 
Tr,FORNJ.. ':' 

PEOFU:IIDIDAD usu 

• llL t:J..!ilO

,------:c-cc:-:----·-------------'B""ILi.t>._(,o")'-'---------~-----
!'"U.!::HTO PdASCO 

J·iuelle 11!2. 1 168.26 

138.26 

8.50 

8.50_ 

+ 6.50 ?.73 

7-73 

Pesca. 

+ ::ota; I-ES ele>acio::J.es (!.e 
est&n rareridas al 

las platafo~cas ae ~aniob~as, 
nivel de bajNlllll' mcd.ia iñférior. 

', 

Ele..-aciün 
Elevoci(,-:;:J. " do 

TOl'OlflBHil'O -------
I':"ET>Ll:: Fisct.l 

!íl~'..ll~ P€!!:;•;~ 

;::e~·ca 

O".coreo 
cb.:o:ima 
td.n.i z;,a 

r-;,;r¡;innl 

"T" 

:·:u:-lle "' :i>-,: .:>p~l1f!X :·:ór,::::l.nc-1 

re3iatr~da reGuec~o 
ree;istrada .. resPec~o 

96.00 10.20 

39.00 12.50 

GO.OO 12.00 

al' ;:J"i:,rcl ·!e 
eJ. ;;i,·e:. fi'.:' 

• 3. í 8 

+ J ~,.. 
• ,Q 

• 
+ 3.26 

+ ::ot:::- I-t>::: '!~~;·.~e~ a;;•··-• de 
e::;t~"i:! ;::r.!'r,:-i-~!:~' ;¡_j_ 

lns pleta.fo1·::.e.s 'de i!:~iobrasf 
nlvel de buja:'llar meáie icler;r_or. 

' !:1::·::: -' ~r (' ~ ' ' ·~·. l~i.t;.;, ' •2¡¡;.i ' :. ;•;,..3 ¡¡ ;:e.',p!;ch:; ,, -~ :-.i·r~:: O. e ' 
_;.::-·.·:e-::~ ' - :; .- ~ '· "· "" -';l{•;:i~~:'. rE<:<;i r. tra:l !.-< :::·cspectc. "' i'Í\"P-1 :;]'} 

IJ·l"f.JfJ •:!;d;.;,ll-''1'~ --·-·----···--
l•í-.t-~l:!.e d~ r;et.ale;: • 
7 Lü;,~·~-l~.. i"l!lr¡;i~~:.l G:-.o.oo 25.50 

• 

'baja'!:I:'-X 
b ('1. j ro: ll.l' 

CC(i i !J. 
wc;i;i.c. 

s.oo 

6.50 

3.50 

b o. ~ a ::H>.t' :n{>.:1.5.1! 
bnje.JQ',:::· l!I'S!cii '" 

ü:ff rior. "\' 
.:.:...:c.::ior 

Cer-a o 

Carcs. 

Carg& 

i:r.~:crio::- • 
iti~L·ior + 

:ElG":aci~n de la :t:area m~~e. re(!;ü:trrr~~ ::-:.~pccto _.'l.~ :~bcl 
ln r.:arca r::.ictr.a re¡;ist:::-a~o. respecto a! ;á·• :!l 

u~~ büje.cw.- li;.oU.~~ illi~.:::-:;.or -t 
V.e 1J_¡:j~ar melilli lllio:dor-

- ' 

·- ~ ... Ge¡:r,r.:n. · 

Geo{!ral. 

Genc::-o.l. 

o.Gl8 '· i.759 "· 

-
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• 
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LOHGITUD 
(o) 

ANCHO 
(m) 

EL.... ""V ACI ON 
DE LA. :PL.A. 
THORl'll.. -:-
D.t:: FillHIO
EP..AS. m • 

PROFUNDIDAD uso 
PUERTO 

J..C 1-?UU::: O . 

~:uelle Fiscal 

• 

!':ar¡;i nal 198.00 11.00 + 2.38 

+Nota: Las elevaciones de las p1ataformna.4e Qaniobras, 
están referidos al nivel de bajamar media inferioro 

Elevacion de la marea "mb:ima registrada respecto al""ni-vel da 
Elevaci6n de la marea minima registrada respecto al nivel de 

SALI!:A CRUZ 

t;uelle Zona Franca 
Secci6n N2 '· !-íarginal 4;i0.00 ro.oo + 3.60 

Muelle de Reparaciones 
a Flote !TQ '· Marginal 168.26 . 22.75 + 3.60 

+Nota: Las elevaciones de las plataformas_ de maniobras, 
. - estlm referidos al nivel de bajru:te.r media infer:~.or. 

s.oo Carga General. 

bajamar media inferior • 1.654. m • 
bajamar media inferior - 0.937 "· 

10.00 Carea General. 

3.00 ReparaCiones. 

Elevaci6n de la ~area máxima registrada respecto el nivel de bajamar media inferior + l.B77.m. 
Eleveci6n de la marea ~inima registrada respecto al nivel de bajamar media inferior - 0.531 m. 

PUERTO l"l/ill~O 

l'iuelle Fiscal Marginal 151.00 31.00 Carga General. 
+ Nota: Las elevaciones d.e· las plataformas d.e maniobras , 

están referidas al nivel de bajamar media inferior. 

-Elevacion de la $ares oáxima registrada respecto 
Elevación de la ~ares minima registrada respecto 

al nivel de bajamar media inferior 
al nivel de bajamar media inferior 

• 
+ 1.877 m. 

0.531 -m. • 



.. 

FOill!A LONGITUD ANCBO l:.1EYAC10~ PROFUNDIDAD uso 
(o) (m) D.t: LA. PLA 

p u " R T o • TJ...FOP-'1.A = 
DE ~!AlíiOBRt.S 
(o • 

GUA YEt.:::\ 

tiuelle do Fe~ex ,~,;spigon '180.00 9.00 + 3.12 

Huelle Patio "L (L:p2).6) 56.00. + 4.35 
(S 351.67 ;¿1+ .oo ---'-

C~inos·y Puentes .. 
:Fe d.. do Ingresos .. l'iargins.l 4?.00 6.83 + >.50 
~;..,elle riscal d• ,, ~dill:!.. Esp1.[;6D ?8.«0 <:8.60 + 3.00 
t:ualle Piscr.l do 
CF.l-ot_.ej~ l'lagir.e.l 4-?.20 ó.40 + 3.10 

tíuoclle de T'J.T'iS:!LO Esrig5n ?.O') 7.00 + 1.50 

Espisones ,, J<;~rpie;•5n ?.oo 7.00 + 2.00 J,.) [_~Jc\r;n. 
" " 7-35 7.35 
" " • ?.05 ?.05 

\'s:·::.;":to:,.-o !'l:.·.~ionel !iare;inal 130.00 1.90 + 2.50 
20.00 

~.~r. iít:t,:le 2;cnt. 
In~. 1'es-:tt:;!r.t. E'l:>islin '110.00 8 .. 50 + 2400 

-!<Níl'l'./.:· :r,:-.=-. •.·:.c-·.-::-~!,:;~,ec d~ ll:'s platafcuoas de ~ani::J'!l!•e.s. 
e:;~·:~.:.: r-:>fP.riüas al n!"'l~l de bajamar ~nedin · -

10.00 

10.00 
11.00 

5.00 

l~.oo 

2.35 
1.50 

1 .. 10 

4.50 

G.C{) 

!:]~·.-•·::.~····1 !-t !ot r.::oreo. r::h:i!O'.~. :..•cp;ir.'~~~dc. rcsp!.Cto &.1 ni'iel ~(: be.janar n~dif..l 
~1-.<~~:;.r; ;'<:· ll\ ::.l::'C>:l. ;:-.f.r.:':.n::" r<:>gictra!:ln recpeéto :al nhel tic Cujru::s: Ot<Lha 

• 

C:¡r,bus:tible s 

Ce.rga Gencr6lo 

Pasaje=-os. 

Carga Gen,.T'al. 

Carga Gener:9lo 
Pasajeros. 

Fes ca. 

Reparaciones 

• flote.· 

?ezca. 

+ 1.3ll- n:. 
·• 0.672 n • 

v. 
" 



FOHNA 

PU.e;RTO 

I:t:clle> Fiscal Ho. 
1, 2, 3 y q. • f.&rgi.nal 

LOHGITUD 
(!O) 

961 

• 
ANCHO 

(e) 

18.00 

1-.:L!:;V A C ION 
·DE L..~ fLk'!'A 
FOPJ'lA Dt: tíA: 
NI O:tlHA<> ( n • 

+ 3~ 16 
~:::ol·A: . Las elevac1.ones de las platafori:Jas de manioOras, 

est~ referidas al nivel de bajc~ar media inferior. 

:P..tOFU!iD!DAD 

10.00 

Elevaci6n de la carea cf.xica registrada respecto al nivel de bajace.r media inferior 
Elevaci6n de la carea m1nica registrada respecto al nivel de bajame.r'cedia inferior 

<:>A!i BIJ.S . 

Turistico y Pesque 
ro, "T" 

+ li'OTA:Laa elevacio~es de 
est~ referidas al 

• . ----
65.00 8.5Ó· • + 

lae plataformas de maniobras 
nivel de baj~r media inferlor. 

2.00 3.00 

~~e7acibn ~e la ~area ~~a registrada rezpecto al nivel de bajamar media inferior 
'Elevaci6n de la M-rea minima registrada respecto al nivel de bajanar media in.t'erior 

PTO. VALI.ARTA 

~:uelle "A" Marginál 200.00 10.00 + 3.79 

liOTA: Las elevaciones de las platarormas de maniobras, 
esU.n referió.as al nivel de bajamar media infer~or. 

uro 

Cargo. Ger;.ernl. 

+ 1.948 m. 
0.091 m. 

Pasajeros y 
pesca. 

+ 1.518 J:l,. 
0.518 m. 

Pe:sajeros y 
Caxga General. 

Elevaci6n de la ¡:¡are a m/OO.oa registrada respecto al nivel do bajai;lar 1:1.edia inferior + 1.518 m, 
.Elevaci6n de la J::.B.rea r.1nima 

Espig6n 
F.arginal 

registrada 

180.00 
4)0.00 

respecto al 

60.00 
22.90 

nivel da bajamar 

+ 3.84 
+ 3.50 

NOTA: . Las elevac~ones de las plataformas' de maniobras, 
están referidas Rl nivel O e bajamar media inferior. 

media inferior 

9.00 
12.00 

0.518 m. 

Carga General .. 
Caxga General 

Eleveci6n de 1~ ~~rea ~áxima registrada respecto al nivel de bajacar media inferior + 
Ele~aci~n ~- la ~~re~ ~inima registrada respecto a~ -ivel de bajamar 1:1.edia inferior 

1.176 m. 
0.62~ "''o 
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OBR,\5 EXTERIQRF.S 

J. Guillermo ~lacdonel ~ 

1 •. ANTECEI1ENTES 

En virtud de la creciente necesid:HI de materias primas por pa.J: 

te de los paises tlcsarrol J ados y de productos elaborados por 

los restantes, el desigual reparto de estas materias prir.uts SQ. 

bre la supcrficia de la tierra, lo cual obliga a la realización 

de transportes masivos desde los centros productores hasta los 
consumidores y por otras muchas razones; se ha originado la -

creación de una red de transportes_ que cubre toda la superfí-

ci~ terrestre. 

Esta red forma una verdadera cadena, cuyos eslabones son los -

distintos n10dios de transporte o manipulación, pudiendo estos 

ser del t,ipo sencillo (unión de dos puntos por un transporte 

terrestre) o el de máxima complejidad cuando se trata de ~1nir 

dos lugares situados en continentes diferentes, realizando la 

transferencia de mercancía entre los distintos modos de trans

porte. 

Por lo anterior, es un tanto díficil definir a-un- puerto, sobre 

todo trotando de encerrar en una definición la misión del puer

to conteniendo todas sus facetas. Podriamos entonces decir que: 

"Puerto: Es el conjunto de obras, instalaciones y organi

zaciones, que permite al hombre aprovechar un l111::ar de 

la costa m~s o menos favorable, para realizar las opera

ciones de intercambio entre el tr:iíico marítimo y terres 

tre, atender a las necesidades de los medios de transpo~ 

te y fatilitar el desarrollo de cuantas actividades con 

- Ingeniero Cid l. Coordinador de Sector en el Area de Infraes
tructura de la Gerencia df' Puertos Industriales. Coordinari6n 
de Proyectos de llesarrollo de la Presi.dcnci.¡¡ de la Replibli.c;l. 



él relllC:iono<Jus se instalen en su zona" 

Los puertos )1\JC<.lcn clnsi'ficarsc de muy divcr~ns mnncras, de

pendiendo entre otros muchos factores del cmplnzamicnto o lo

calitlH;i6n. En algun~s ocasiones, la loc~lización Ucl puerto 

es tal, que la nuturnlezn proporciona en forma completamente 

natural, con<Jiciones para que los barcos pucdnn nnvcgnr, y al 

mismo tiempo tener la protección que es requerida par<J poder 

hacer las opernci:ones de carga y descarga. 

En algunas otras ocasiones, es necesario crear las condiciones 

de riávcgabil idad y abrigo por medio de obras de ingeniería, 

las que en terminas generales son bastante costosas. 

2. CLIISfl'ICACION DE LAS OBR_AS PORTlJARIAS 

Tratando de CS!]Ucmatizar de una manera general al puerto, pode 

mas decir que este queda integrado por las siguit~ntes zonas: 

(fig. 1 y 2 ) 

2.1 Zona maritima 

Zona de acceso y maniobra 

• Areas de abrigo y fondeo 

Esclusas y- d§rsenas 

2.2 Zona maritima r terrestre protuaria 

Arcas de atraque 

~Muelles 

Terraplenes de primera línea para operaciones 

2.3 Zona terrestre portuaria. 

Zona de bodegas de tr:insito y almaccnam:iento 

• EnlaceS viales 

• Segunda zona de almacenamiento 

Zona auxiliar 

• 
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Para los fines de esta confcrenci;~ nos interesa con detalle la 

ZOfHI m11ritim:~, la que con las ohras de acceso, abrlj!o y dárse

nas constituyen lo qu!l gcncric<~mcntc se conoce con el nombre de 

OURAS EXTERIORES. 

3. OBRAS DI:; ACCI!SO Y ~IAN!OllRA 

El diseño de las obras de ncceso y maniobro en lo 6poca actu<~l 

debe tomnr muy en cuenta los grandes cambios que el tráfico m!!_ 

r~timo ha sufrido en los Gltimos afies. Como es de todos cono

cido, los barcos han ido creciendo en tamaño y ahora es de lo 
mas natural hablar de b3rcos con portes de 100,000 TPM hasta -

500,000 THL Es lógico suponer entonces que, estos barcos re

qu_crirtin de áreas y distancias de frenado mayores que lo~ 'más 

pcc¡uciios. Así mismo, la maniobrabilidad dn ellos requiere de 

lln~as mayores para mantener la seguridad en todas lilS operaci~ 

nes. 

Es pues muy importante que para el diseño de e~te acceso se .d.~ 

fina con mucho cuidado el "barco de proyecto"; con lo que que

darlín definidas la "eslora", "manga" y "calado" respectivos. 

Por otra parte, también deber:in establecerse las condiciones de 
• 

operatividad del puerto, entre las cuales se pueden mencionar: 

mareas: astron6micas y ;:le tormenta. 

viento 

Oleaje 

Corrientes 

Visibilidad 

3,1 Profundid<td del canal de acceso. 

' La profundidad en el canal de ·acceso es una función de los 

siguientes foctores: 
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C¡\lo<lo del buque. Se deberá elegir siempre el de plcn<t

carga. 
Sentado del buque por efecto de oleaje. (squat) 

Este fcn6mcno se presenta cuando el buque entra en agu;~s 

bajas y que consisten en el hundimiento que este sufre por 

el incremento en la altura de ola. Este fcnOmcno se ha -

cstudi~do y es posible establecer este vnlor de una mane-

ra cmpfrica. (Fluctúa entro O.Sm ;\ l.Om par.:t barcos de 

40 000 TPM a 250,000 TH! respectivamente) 

Oleaje de opcraci6n. El que en términos generales de-

pende del regimen 

Tarse H" 3.0 m. 
medio anual, pero que podria conside-

' <. 

Resguardo bajo la quilla, el cual permite dejar un csp~ 

cio 

"" 
para que el barco pueda gobernar adecuadamente y -

seguridad. ( O. 5 m en fondo arenoso 1. Q_ m en fondo 

< 
rocoso) 

Aten·amicnto y dragadvs; los cuales en virtud de que son 

dificiles de precisar, deberan dejar un espncio libre 

como f:~ctor de seguridad en la profundidad. {0. Sm] 

En forma resu111ida, eu la fig. 3 siguiente se indican los facto 

res anteriores. < 

< 

' . 

C.iT/.,da 

,.¿,;;¡;;¡ !t 1 
- -•-:;;;;,¡.,do ds/ B 1 

,~, : ' 
LlcJ 0/e.;;,¡'~ - R.,ijuiJrda h,:y' 

• -~: (pied~p,l, . 
Jllerr.:~ml;..n fo 

...... Pr.ogados 
~:- . . . -... "' . . . . .• ... '' ... , •, ' . .. 

uque {sqv-f)1 111o
1
vJ '.J Ver 

o guJ/~ 
ola) 

!f 

Fig. 3. Profundidlld del C;mnl de Acceso 
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3.2 Ancho del Canal de Acceso 

El· ancho del canal de ncccso depende tnmhién de v~ri·os fa e 

toros, entre los cuales podemos mcn~ionar: 

Lo manga, velocillud y maniobrabilidacl del b:~rco de di

seño 

El número de sentidos de navegación 

La· profundidad del canal 

El trazo en planta del canal 

La estabilidad de los taludes del canal 

Los vientos, corrientes y olcnjcs de trnv~s al eje del 

cana l. 

En términos generales no se recomienda que los canales de 

acceso permitan dos lfncas de navegación y se sugiere que 

el ancho en la plantilla no sea menor de S veces la manga 

del barco de diseño. 

De todas maneras, el ancho final, así como también la pro 

fundidad debér~n ser analizadas en modelos especiales de 

man i obrab i 1 idad. 

3.:) Trazo del Can'nl de Acceso. 

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

vegaci6n se realice sin maniobras diHciles que sean on· 

ginadas por corrientes transversales a dicho canal, 

_El trazo ideal del canal de acceso es el ' . rect1lineo, lo 

cual es casi siempre dificil, ya que las bntimetri~s en 

general son irregulares y hacen por lo t~nto necesario 

el cambio de dirección. 



de prcfcrcncia 1 ln dJr~cci6n del canal dcb<.>r.~ ser li! mis,-

ma que 

mas. 

L• del tcmpornl, pon• que los anchos sean los míni 

' 

6 

En el caso de requerirse curvas, estas dcbcrfln ser muy a~ 

plias y los radios de cuando menos cinco eslorns del bar

co de discfio. 

En estas curvas, el ancho del canal tambien dcbcr5 ser In 
cremcntado en un ancho adicional igual a L , donde L es 

la eslora del barco. 
;;o 

Para mayores detalles en el dimensionamiento, se refiere 
al lector a la siguiente publicaci6n: 

" Big Tankcrs and 'Jlleir Reception". Final Rcport 1974. 

l'ermnnent Internationfll Association of Navigation 

Conr,resscs." 

4. OBRAS DE ABRIGO Y FONDEO 

El abrigo necesario para los puertos ha de conseguirse median· 

te unas obrns que impidan la acc:i6n del mar (salvo en los c;~sos 

.en que se trate de puertos naturales) y que al mismo tiempo cum 

·plan,con lns condiciones necesarias en la entrnda, evolución y 

giro; y que dejen superficie abrigada suficientemente. 

De acuerdo con su trazo en planta podemos agrupar a los diques 

( de abrigo en los siguientes tipos principales. 

Diques·p.n:~lclos a la coSta. (figura 4 ) 

Puede ser de dos tipos: dique arrnnca,to desde l~ cost.1 o di

qlle aislndo abierto por los dos extremos. 

Diques ConVergentes (fig S) 

. . 

' 
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Este tipo de diquC!S se Utiliza_n en lOS puertos en que las profu~ 

didadcs se encuentran alejados de la costa, en donde existen al~ 

gunos problemas de acarreo lttoral, etc. Tirnc el inconveniente 

de que si no se proyectan con la dcbidn amplitud, el puerto pue

de quedar satura,lo en poco ti.cmpo. 

Tambicn tienen el inconvcni'cntc de que permitt!n el paso del olea 

je, no existiendo zona totalmente abrigada; en cambio ofrecen 

facil entrada al barco. 

• Diques convergentes con antemurales 

En algunos puertos con diques conv-ergentes, donde los morros es

t~n muy separados entre sí dejando una boca muy amplia y poco 

abrigo, en vez de prolongar uno de los diques. se prefiere dejar 

dos bocas n base de construir dclnn_tc otro dique aislado. 

Este tipo de diques presentan muchos inconvenientes para la na

vegación y son poco empleados. 

- Diques paralelos entre sJ. 

Se usa estn disposición de diques en los puertos creados avan

zando sobre tierra o bien en las desembocaduras de rios naveg~ 

bles. Ofrecen muchos inconvenientes, con :nolvamientos impor

tantes, malas condiciones a la navegación penetración de la •· 
agitación. 

Las obras de abrigo, de acuerdo n las caracter~sticns de la es 
· tructurn que lo. constituye las podemos cl;1sificar como s1gue: 

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

Este tipo de dique ofrece grandes venta,as desde el punt(l de · 

vista constructivo, pocos peligros de destrozos y averías, fa

cil rep:tración de lns que se originen , b:tjns cotas de corona-
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n~ción, aun¡¡uc en cttmbio requieren la existencia de canteras en 

lugares mns o menos pr6ximos, pues en caso de no existir, es n;:_ 

cosario utiliz~r elementos prefabricados en las capus cxterio· 

res, lo cual hace que se incremente el costo y el plazo de eje

cución. 

Por otra parte, tambien tienen el inconveniente de que resta su· 

pcrficic util a la zona abrigada, por la gran longitud de talu
des. 

Diques Verticales C. fig. 8) 

El empleo de este tipo de dique es menos común que el rompcol~s 

a talud ml'llCionado anteriormente, por las condiciones especia

les de cimentación y profundidad, debiendo esta últim<l :;er ma

yor de 2 1! para evitar que las olas rompan contra ellos. Es· 

tos diques cstan constituidos por grandes cajones de concreto, 

que se llev3n flotando hasta el sitio de colocación en donde 

se hund!ln y se rellenan con arena. Tienen la ventaja de no re 

querir de canteras en las proximidades, y la relativa rapidez 

de construcción. Pueden además utilizarse como atracaderos, 

ya que presentan paramento vertical; aunque sus anchos "' . 
penniten que sobre la corona se realicen operaciones de carga 

general. 

Diques Mixtos. 

Este tipó de dique utiliza enrocamientos en la Pase y cajones 

de concreto sobre estos, y su uso se restringe a profundidades 

en donde se obliga 3 romper. al oleaje sobre el enrocamiento Y 

la energra que qued:~ se refleja con el muro vertic-.1 . 

• 
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5. ESTABILIDAD !lE !llQUES A TALUD 

Unn estructura de cnrocamiento a talud se compone dc vnrtas 

capas de rocas colocadas al azar, protegidas con unn coraza 1 
que bien puede ser de piedra o de elementos de concreto con 

determinada forma. Los elementos de la coraza deben coloca!_ 

se de una manera ordenada, a fin de que se logre una buena in 

tcrconexi6n entre cada una de las unidades individuales, 

El fenómeno que se presenta'sobre los taludes de lns obras, y· 
las fuerzas que se generan, no es posible analizarlas de una 

manera te6ri'ca, sino que el problema se ha resuelto en ,:.~a fo!_ 

ma empírica y los resultados que se pueden obtener han si<'lo sil· 

tisfactorios. Desde luego, siempre es conveniente analizar 

los casos particulares por medio'de modelos hidr;lulicos de es 

tabilidad, tanto en dos como tres dimensiones. 

Los factores que deben tomarse en cuenta para el diseño son 

los siguientes: las caracteristicas de oleaje en aguas profu~ 

das, la profundidad del agua en el extremo de In estructura, -

la batimetría y el peso especifico del agua en donde se cons

truir/i la obra. 

De los factores anteriores, uno de los importantes es ln pro

fundidad, ya que !sta determinaría Sl la estructura estará su 

jeta a oleaje rompiente, no rompiente o ya roto para una de-· 

terminada condición. Por otra parte, tambi~n la altura de la 

ola depende de la profundidad Por el efecto de los fenóm-C'nos 
de refracción y fricc.:i6n de fondo. 
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Tambifn, la profundidad a la que 5C encuentra ubicnda l<~ estruc 

tura se puede ycr modificada Por otros efectos tales como 11•5 

marcas astronómicas y las mareas de tonnt•ntn. 

Por todo lo anterior, se puede obsGTV<Jr la importnncia de estos 

efectos que son función de la profurHJiad y que deberán ser to

mados en cuenta para un buen diseño. Es importante recordar que 

las condiciones de di'seño para una o:.stniCtura tcndr§:n que ser m!is 

estrictos s1 no se pueden permitir fallas que condu~can a altos 

costos de mantenimiento. 

6. OLEAJE DE DISEf.lO 

IH otro factor fundamental para el diseño de estas obras es el 

relativo· a las caracteristicas del oleaje~ el cual se puede ob

tener de muy diversas maneras, ya sea de estudios de medición . 

directa, de información propor~ionada por alguna agencia hidr~ 

gráfica, o de predicción basada en condicion~s meteorológicos. 

Generalmente la altura de la ola de dise1io pnra una estructura 

de cnrocamiento a talud es menor c¡ue la m~xima dentro de unu 

di·stribución de alturas (generalmente la altura significnnte); 

y <:Sto es debido a que en caso de existir una falla debida a 

oleaje mayor, ocurre en una forma progresiva y el desplaz.aminto 

de elementos de la corata y· su Pérdida, no significaran um1 pér_ 

dj-da completa de protección. Sin embargo, puede en ocasiones 

utilizarse la máxima altura del tren y de esa manera no permi

tir daií.o alguno. 

En algunas .otras ocasi'Ones, la altura de oln de di·señ.o es la 

que puede ocurrir a la profundidad a c¡ue llega la obr:~., ~.>S de

cir, este es el criterio de la máxima ola que puede romper a 

esa profundiad •. 

Como es ;;abjdo, para uno ola periódica que avanza sobre un fondo con Pcmlic!!_ 

te, eventualmente se vuelve inestable y rompe y ln nltur;• y ¡)rof\nlcli~d de 

rOil~licnte, son mu\ función de 

esbeltez en aguas profundas. 

la pendientes de la playn y de la rel«ción de 
Pam el e<1se de olas pcrioJicas c¡ue se prop:l¡!:lll 
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en agua de profundidad constante, la altura y profUndidad de rompiente es 

función solamente de la rehción de esbeltez. Para el caso de ondas de ti

po solitario, en aguas de profundidad constante, el criterio de rotura es 

independiente de la relación de esb~ltez, y de acuerdo con Me Cowan la má
xima altura de ola en la rompiente es 

Hb = 0.78 db 1 1) 

. De acuerdo con Keulegan y Patterson 

Hb=0.73db (2) 

la ecuación (1) se ha utilizado para olas periodicas a profundidad constan

te, o cuando la pendiente de fondo es pequeña y la relación d/1.. <. 0.1 

7. DISEÑO DE Utl ENROCAMIENTO A TALUD 

El diseño de un enrocamiento a talud consiste en determinar tanto los pesos 

como espesores de las capas que los constituyen. 

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

Hasta el a~o de 1930, el diseño de estas estructuras se basab~ exclusiv~men
te en la experiencia y conocimiento específico del sitio donde se construirían 

Posteriormente se desarrollaron fórmulas empfricas que proporcionan los pe -
sos de los enrocamientos para resistir ciertas condiciones de ola de diseño. 

Dentro de las investigaciones que iniciaron en forma racional estos análisis 
podemos mencionar a lribarren(l936, 1950) y más recientemente a Hudson 
(1953, 1959 a 1951) el cual hizo investigaciones extensas en el U. S. Army 
Engineer Waterways Experimen Station (WES) y desarrolló una fórmula que de 
terminar~ la estabilidad de este tipo de estructuras. Esta fórmula se basó 
en un extenso programa de ensayos en modelo hidraulico y es la siguiente: 
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w • 1 3) 

Kd (Sr-1 )3 cot 9 

donde: 

W =Peso en Kg. de cada unidad en l¡¡ capa de corazu. Cuamlo la coraza está 

compuesta de dos capas de cnrocamiento, el peso puede variar entre 0.75H 

a 1.2St• con un 75% de _las piedras pesando mas que \1. 

tlr= Peso especifico de la unidad de coraza en kg/m3. 

H =.Altura de la ola de diseño en el sitió en r.1etros. 

Sr= Gravedad específica de la unidad de coraza 

Sr = 
,, 

• 2560 = 2.495 Wagua 1026 

9 = Angula de la pendiente de la estructura medido de la horizontal en gra -
dos. 

y 

Ko~ Coeficiente de estabilidad que varía principalmente con la forma de las 

unidades de la coraza, rugosidad y grado de interconexión logrado durante 

la construcción (En la Tabla 1 se muestran los valores recomendados para 
el ,diseño). 

La expresión anterior {3) nos fija entonces el peso de los ele~entos, sean 

estos de enrocamiento natural o de concreto prefabricados. 

Estos elementos prefabricados s~ han desarrollado en virtud de que eu algu ~ 

nas ocasiones, dada la carencia de roca en las proxiMidades de la obra, es. 
preferible fabricarlos. En la Figura 11 se muestran algunos ele estos elemen

tos, en la Figura 12 las espccíflcaciones del Tetr~podo y en la Tabla 2, los, 

tipos existentes a la fecha, el País en donde se ha desarrollado y la paten

te, en caso de existir. 
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En_ relación con el coeficiente ~D que se muestra en la Tabla 1, podemos in~ 

dicar que no considera daño permisible en la estructura. Sin embargo, a fin 
de poder tener inversiones iniciales menores es posible considerar en el di 

se~o que se podría aceptar un por ciento de daño, lo que equivale a un gas
to de mantenimiento anual. Esto lo podemos lograr aumentando los valores de 
Ko de acuerdo a lo que nos muestra la Tabla 3. 

Se hace notar que no existe problema en aumentar un poco el valor de K0 en 
virtud de que durante la construcción existen asentamientos y reajustes en 
la interconexión de elementos que pueden hacerla más estable que la estruc
tura original. 

En la tabla 3 se muestran los resultados de las pruebas de daño donUe 

fi/How Y K0 son funciones del por cie~to de d~ño D. 

En la tabla H'es la altura de ola significante correspondiente a un daño 
D; H011 es la altura de oh significante para condición de no daño y K0 el 
coeficiente de estabilidad correspondiente para la condición de daño selec
cionada. 

Ejemplo: 
Si un enrocamiento rugoso a talud de 2 capas en corala, para una condición 

de ola no rompiente y no overtopping tiene una ola significante H0w "' 2.4m 
Y K0~ 4; encontrar: 

a) Porciento de daño producido por una ola de 2.70m. 
b) Porciento de daño producido usando K0 " 8.2 en el análisis de esta

bilidad. 
e) ¿cu!les serán los valores de H y K0 para un daño de 30-40 %. 

•1 "'" DW 
2.70 
2.40 1.125 

El valor de O queda comprendido entre 10% y 20% pero más cerca de 10%. 
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b) Si K0 ~ s.2 O estar! a entre 151 y 20% 

'). s; o ~ 30-40% 

D• ,, tab 1 a 3 

H 
1.47 ~ .... ~ 

11 = 1.47 How = 1.47 x 2.4 .. 3.53 ~~. 

Un factor muy importante a cons1derar es el relativo al peso específico de 

las unidades de coraza; ya que la estabilidad de la estructura es función 

directamente de éste. En el caso de la piedra natural, los pesos es~.,-~ifi
cos son muy variables, dependiendo del tipo de roca, y otros factores. En 
el caso de los concretos, ocurre una cosa similar; y así podet"Jos tener di

ferentes tipos de acuerdo al agregado utilizado. 

En la Figura 13 se muestra dicha variación tanto para concreto como piedra 

natural.· 

Ejemplo: 

Una uni,dad de 24 toneladas de concreto se requiere para proteger un rompe-

olas. 

Kg/m3 
El peso así determinado se hizo en base a un concreto con 

encontrar. 

¿ Cuál sería el peso del elemento para un 

Usando la fig.13 

¡.¡ = 

' 
2300 



Para Wr 2200 

wr 2700 

wr 2300 

f" 1.38 

f" 0.62 

f" 1.18 

Entonces para WR ~ 2200 .l:g/m3 

W • 24 x 1.38 = 28 ton. 
1.18 

W • 24 x 0.62 " 12.6 ton. 
1.18 

8. ALTURA Y ANCHO DE LA CORONA 

1 ' ¡ 

• 

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

La existencia o no de este overtopping depende del fenómeno de "run up" 

(lamido de la ola) y este a su vez depende de la pendiente, porosidad y 

rugosidad de la capa de coraza. 

Cálculo del "run up" 

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

En éstas, la nomenclatura utilizada es la siguiente: 

' ''· 
' 
.. 

FIG.14 DEFIN!CIO!l DEL RUN UP Y OVERTOPPJNG 

_JI' A/. 



' 

16 

Donde: 

' Ha: Altura de ola en aguas profundas sin considerar refracci6n. (Tabla C-1) 

Para tomar en cuenta los efectos de escala 

la que se hace la corrección respectiv~ 

• se ha preparado la Figura 19 en 

Sin embargo, se puede observar que todas las gráficas corresponden a taludes 
lisos e impermeables, y que en la realidad no se presenta ese caso, por lo 

que eS necesario tomar en cuenta esa rugosidad, para lo cual Battjes en 1974 
definió valores de un coeficiente "r" para diferentes calid~des de superficie 

Y las cuales se muestran.en .]a· siguiente tabla. 

TABLA 4 VALORES DE "r" 

• CARACTER!STICAS DE LA SLIPERFICIE COLOC!ICION 

Impermeable, lisa 

&laques de concreto 
Bloques de basalto 

Bloques tipo Gobi 
Pasto 

l capa de piedra {apoyo imper
meable) 

Piedra 
_Piedra redondeada 

3 capas de piedra 

Piedra 
Unidades de concreto {SOS vacíos) 

se define a "r" como 

-------------
Colocados 

Colocados 

Colocados 

·--------

Azar 

Colocada 

Azar 
Azar 

Colocada 
Azar 

LO 
0.90 

• 
0.85 a 0.90 

0.85 a 0.90 

0.85 a 0.90 

0.80 

0.75 a 0.80 

0.60 a 0.65 
0.60 a 0.65 

0.50 a 0.55 ¡ 
0.45 a 0.50 1 
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Ejemplo: 

Se tiene una estructura con una pendiente lisa de 1:2.5 y sujeta a una ola 
de diseño de 2.1 m. medida en un ológrafo fondeado a d=4.5 m. El período 
de diseño es de T= 8 seg. La profundidad al pie de la obra es de d5= J m. 

Encontrar 

a) la altura sobre SFIL a la cual la estructura deberá construirse 

para evitar el overtopping de la ola de diseño. 

b) La reducción en altura de la estructura suponiendo que en la pe!!_ 

diente se le coloca un enrocamiento. 

Solución 

a} la longitud de onda 

2 lo = 1.56 T = 1.56 x 64 = 99.84 m. 

_d_" 4.5 

Lo 99.84 
= 0.450 

Oe la tabla C-1 del apendice. 

Para d 

lo 
= 0.0450 H 

~· 1.042 
Ho 

' Ho • H 2.1 2.015 m • • • 
1.042 1.042 

Para calcular ,, '"" "'' ' Ho • 2, 015 • 0.00321 

gT2 9.8Ix64 

d, • 3.0 m. 

Entonces 

', 3.0 --· --· ·1.48 
' Ho 2.015 



Interpolando entre las Figuras 15 y 17. 

De la Fig.J5, para 13 ~ 2.5 

De la Fig.17, para e~ 2.5 , 

Interpolamos para 

H' o 

H' o 

" 

" 

" 

0.80 

2.0 

1.48 

y 

y 

R - ~ 2.8 
11 ' o 

_,_,_., 2.7 
H' o 

H' o 

R = 2. 75 

Entonces el run u~ sin tomar en cuenta los efectos de escala; 

R" 2.7 (H(,) ~ 2.7 x 2.015" 5.44 m. 

El factor de corrección por escala se puede ver en la Figura 19. 

Tane ~ f.s " 0.40 k = 1.17 

Entonces el run up corregido. 

R" 1.17 X 5.44" 6.37 m. 

b) Veamos como decrece el run vp con el enrocamiento a talud 1;1.5 

[ 

,] 3.1 

HJj "liéO 

De h figura 21 
• 

''" ....!!.!!..._ = 0.033 
' g12 •. 

- . 
enrocamiento 

y 

1.5 

H' o 

1.5 

1 8 
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Por lo tanto, 

enroc~miento 

1.5 o = .48 
3.1 

Si aplicamos esta correcci6n 

'•··oo. -- O S R¡ · "' .4 iso ~ 0.48 x 6.37 ~ 3.05 m. 

9. ANCHO DE LA CORO!IA 

El ancho de la corona de un enrocamiento a talud depende principalmente de 
la cantidad de overtopping que se desee permitir, de las limitaciones cons
tructivas; y en general se calculan con la siguiente expresión: 

B = n kA ..!!._ ( )

1/3 

w, 

donde 

B • ancho de la cresta, metros 
n • número de rocas ( n•3 mínimo recomendado) 
k¿." coeficiente de capa (Tabla 5) 

W • peso de las unidades de coraza kg. 

Wr• peso especifico de la unidad de coraza (kg/m3) 

(4) 
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TABLA No.5 COEFICIEIITES DE CAPA Y POROSIDAD 
PARA DIFEREIHES U~IIDAOES DE CORAZA 

UNIDAD ... N COLOCACION ' COEF.DE Cf-Pf\ 

1 
,, 

Piedra redondeada] 2 AZar 1.02 

Piedra rugosa 2 Azar 1.15 

Piedra rugosa 3 Azar 1.10 

Cubo (!~edificado) 2 Anr 1.10 

Tetrápodo 2 Azar ' 1. 04 

Cuodrípodo 2 Azar o. 95 

Hexapodo 2 Azar 1.15 

Tri bar 2 Azar 1 1.02 
1 1 

Dolos 2 Azar 
1 

1.0 

Tri bar 1 Uniforme 1.13 
' Piedra _ . Graduada l Azar ' 

1 
---

Espesor de las capas 

20 

POROS 1 DAD 
p ( %) 

J8 

37 
40 

47 
50 

49 

47 
54 

6J 
"'o( 

47 
37 

El espesor de las capas que constituyen a los enrocamientos está determinado 

_por las siguientes fórmulas 

' 4 )1/3 
rcnk¡.\Wr --'----- (S) 

donde 

r m espesor promedio capa, metros 
n ~ número de elementos que componen la capa de coraza 
w ~ peso de las unidades de la capa en kg. 
wr~ peso espectfico de los elementos kg/m3. 

la densidad de colocación de los elementos está dada por la ecu~ci6n [6) 



donde 

"' • 
A • 

'• • 
p • 

"' -,- " k (l- _i__ )ÍWr . "-2/3 
e /J. J QO \---¡¡¡ ) 

número de elementos requeridos para un ~rea dada 
~rca dada en (m2) 
coeficiente de capa (Tabla S) 

porosidad promedio, en % (Tabla 5) 
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1 6) 

Es importante mencionar que como lo indican las figuras 8 y 9 los pesos de 

los elementos de las diferentes capas están dadas por esas especificaciones, 

tales como que la capa secund~ria sea H/10 y el núcleo de W/200 a \1/4000. 

Sin l!mbargo, se comprende que durante la construcción,es imposible lograr que 

los tamaños que se obtienen de la cantera "sean uniformes, por lo que los va

lores estimados tienen tolerancias que fluctuan entre el 75 y 125%. 

Lo que es importante es considerar que estos enrocamientos funcloncn con las 

condiciones de un filtro de tal manera que las piedras pequeñas del núcleo 

no vayan a salir por los vacfos de la capa secundaria, y que los elementos de 

ésta a su vez, no vayan a salir por la de la coraza. 

Por lo anterior, se debe revisar que la condición de filtro cumpla con la 
siguiente especificación: 

o15 (filtro) .::¡e 5 o85 (cimentación) 

Finalmcnt.ll es co11veniente mencionar que siempre es recomendable colocar una 

plantilla entre el fondo natural y la estructura ya que esto la protegerá de 

erosiones que se presentan al pie provocadas por oleaje. Las condiciones en 

las cuales no sería necesario la utilización de esta plantilla son: 

Cuando la profundidad es mayor de 3 veces la altura 
de ola. 

Cuando el fondo es rocoso 

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



10. DlSEI:W DE DIQUES VERTICALES 

Como ya se mencion6, en el caso de que la profundicbd de 

desplante de estas estructuras se~ mayor que 2H, la oJ;, 

incidente no rompera y se reflejará en el muro vertical. 

Se llama clapotis al patron de oleaje cstacionari·o r¡uc se 

forma al reflejarse l_a onda. 

La presi6n 

ria de 2~ 

de una onda estacionaria, de acuerdo con la teo 

orden de Miche está dada por la ccuaci6n (7): 

f'B 

rrll' 
8L 

co.Stf Z 1T (!f.;. d) /L 
c~sh é' ffd /.L 

cos z zvi/r 

-j 

4/TX 
L. 

zrt 
T 

la ah urd 
L. 

(7) 
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Sin cmhnr¡:o, para simpliflc.:~r los lliscños, snbicndo que los 

rcsultallos estar3n un poco dentro del Jallo de la se~uridad 

se utiliz<l la teorí·a de Safnflou, que para el fondo da el 

mismo valor 

Ph 

?:1 
d- + 11 (8) 

L 

donde: TT sc refiere a la altura <.le ola que existiría en el 

muro si este no estllvi•cra ahí y Pb se r~ficre a la prosi6n 

m!ixima y mínima durante un ciclo de ola (esto es, cuando la 

cresta y valle de la ola se encuentran en el muro.} 

A fin de poder calcular las presiones m§ximas y mínimas e" 

necesario encontrar el nivel medio de Lt onda estacionaria, 

el cual estl dado por In CCUIJCÍÓtl {9) 

j//, = 
En la figura 28 se muestra el diagrama de presiones y a con

tinuación se describe el fenómeno. 

(1) es la elevación máx"ima de la ola en el muro y ("JO) es la 

elevación mínima. El nivel medio de la ola sobre SWL es Ah 

y la distancia (1) (2) es R. La carga hidrostá.tica d, se dibu

ja en el fondo a partir de (12) como Ol 6 (7). El tnángulo 

formado por (12) (2) (3) es la distribución de presiones hidros

táticas sobre el muro debido al agua en el nivel 5\VL. 

La P.resi6n dinámica se obtiene dibujando Pb _ d en tanto la 

dirección (+) como l¡¡ (-} a partir de (3)~g esto es {4) y 

{11). Estas son las presiones máximas y mínimas en el fondo. 

La fucrzn total aproximada por unidad de longitud son los tri5n 

gulos (4) (12) (l) y (11) (12) (10). 



En el cas.o de: qw: existo ugun con la misma profun<lid;nl en am 

bos lado$ del muro vertical con In prcscnci<l de oleaje de un 

solo Indo, existe una distribución de presiones ]¡¡~e in el la

do del 1nar qtlc cstft ,¡~J¡¡ ¡Jor (J) (2) 6 (7) {2). 1.;1 1listribtJ 

ción rcsultant(' 'de prrsi"6n en el muro vcrt.icnl cstfl d;1Lla por 

(6) (S) (1) cuando el a¡:ua cstfi n su m.íxima clcvnción y por 

(9) (8) (2) cunndo el ~gua está en su mínima elevación. 

La fuerza resultante R por unid<1d de lo11gitml para 1111 muro 

vertical asi como el momento ~1 con respecto al fon<.lo y el 

punto de aplicación 1 ~cdido desde el fondo están dndos por 

las siguientes ecuaciones en las que el indicc "(" se refic-

re a la máxima elevación de la ola y ''t'' ¡¡ la minin1a 
ci6n de ella. 

eleva--

15 . 

l?~ _L (d~.4;,~;1;[h ;/ }- dZ (/o} 
~ 

z · c"'sh (z_(d) 

- 21 -/1/o ~ _L (dr.41!• !1} d r 11 
t: &"'.S/¡ ( ~ ::::1) 

_¡_ 
z 

( 12} 

(N} 

}-

z 

¿• (!!) -"' 
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Ejemplo: 

Si tenemos un~ ola con lf = 6.0 ft y L = 100 ft que se rcfle· 

jn en un muro en el• que d" 20 ft. 

d 
[ . o.' 

De las tablas de funciones hiperbólicas . 

..s~~>h :! ;rd := ¡, :14 c:~sh 2 7Td ~ ¡. J'99 fo11h 2 !Td:: O. 1'5ol 
L L L 

• 
11 

C<>Sh f!!/d 
-r 

Re- L 
- ' 

4,x :..f992 ) 
1 

+ " 
- /. J"/'1 

(2orl.t:2.¡.6) (z.o-f-3./S) -E2
:::: 

2 
119 p 

)k~ 15'10 /f·fljr; = ¡oz,ooo lf-16/f'f /t"ne.;/ 

,¿e ;: 1 3 .. 4 .sobre e/ .foodc 

MI= - ..f-(5oo fl-16/ 1/ !Íhe;l 

(El signo (-) indica que el sentido de Rt y m son hncia el lli3T) 
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W/4000 lo W/6000 5'min. 
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[dealized Mullilayer Se el ion 
Roá Si.c 
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Wf2..,dW/15 Sccond>ry Co><< Lly<r 125ro75 

W/10 and W/300 Fir!l Un~crl>y«• lJO 10 70 

W/200 Second Und"hy« .ISO toSO 

W/4000-W/6000 Coro >nd 8<dding L•y<r 170roJI) 

lloz. Desiqn SWL 

Leewofd 

SWl ( Minimum ¿ SWL ( Minimum) 

W/200 lo W/6000 -.......,... 

Reccmmeilded Three-loyer Section 

FIG.9 ENROCAMIENTO A TALUO PARA CONOICION DE 
OLA NO ROI·IPIEIHE (NO OVERTOPPitlG) 
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Fin! Undet!.yer' 

Sccond Underl>yu 
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'S.:• S.:crion 7 .. 377¡ 
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125to75 

130 '" 70 
150to50 

170<o30 

8reokwoter Crest 

Mo~. !Jesir¡n SWL """' 

¡-ÉJ~st Wid!h 

"-~W/10 

W/200 to W/4000 _y""" 

Recommended Three·loyer Section 

FlG~lO ENROCAMIENTO A TALUO·PARA COND!C!ON DE OLA 

R<X-IP!Et11E (OVERTOPPING 1100ERAOO). 
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Elevotion 
Elevotion 
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Wei9hl Fcctor el Armor Unit, f 

FIG.13 EFECTOS Ell EL CAt1BIO DE PESO 

ESPECIFICO DE UtUDAD DE CORAZA 

Concreto 

Piedra 

ilr : 24DO Kg;m3 

"'r : 2650 Kg;m3 

. 
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FJG. 15 RUN UP EN PENDJEIHE IHPERI1EABLE Y LISA 

B = 1:10 
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FlG. 16 RUN UP Etl PENO!EtlTE HIPERNEABLE Y USA, 

d¿/ K' "' 0,45 o B= 1: 10 
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F!G. 21' RUII UP EN nuRO VERTJCAL E JMPERIIEABLE VS. llo/gT2 

0.02 
{ortu So.ill•, 1956} 



R 
H'o 

6.0 
o.o 

··' ~wm 
'·' f'Hif'' 

•l 
' 

'·' 
1 .. 1oo1o" 

Ripra? COH<td IIOJ)t 

O.l@JJ 1'. 
0.00004 

Sn fiQvre 7+13, correctinn 
model scol• effecl. 

. 
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FIG.23 RUN UP EN PENDIEtHE';ESCALONADA 1: 1.5 VS.Ho/ gT2. 

... . . 

0.01 0.02 • 
{ Gf!rr So.ill~, 19!161 



' 

. ' 
·, 

•rT 
'----- ~ -t:7.!'tol•.5' 

lo•IOo•41•• noto•• 

0.0001 

Se e Fi~urt 7-I:S, corre¡Jlon for 
r;-.cdel stole ellrct• 

F!G.24 RUtl ' UP Etl UN MURO DE liAR VS_Ilo/ 

., 

0.004 0.01 

( o!r~r s~.rlle, 1955) 

gT2 



'·' 
0.2 

•• 

0,0001 

Su FiQurc 7-13, corricllon lor 
model Hole ffltet. 
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FIG. 2 7 COitPARACION DE RUN UP Hl PEIIDIE/ITES LISAS Y 

RUGOSAS (Datos para ds¡ H~ > 73.0) 
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TABLA ·1 V/llORES DE K
0 

REC011EIIDAOOS PMA OJSE~O 

~CCO!!Joended• Vo.lues or ~ for' Dcsign Or Structurc '!'runk 

Brcnklne, and Uonbreak1ng '.lave,, !lo-Uru:ono:e 11 nd !lo-Overtopplne Criter1n 

Pla.cing "n 
Unit " 'l'echnlgue Bren.lo:1ne \.laves Honbreal',inp; l.'uves 

Scooth c¡uarrystone 2 Rlltldoc 2.1 2.' 
....•. Rouljl c¡uarrystone 2 Randoc 3. 5 '·' Te trD.pod 2 JlD.ndom 7.2 B. 3 

Qwr.dripod 2 ~D.ndom 1·' 8. 3 
'!'riba.r ' Jlnndoc 9.0 lO.~ 
Tri bar 1 Uniforo 12,0 15.0 
Dolos ' Jland0111 22.0 .. 2:'>.0 .. 

• Brea.king-1.1e.ve dnta. are tenta.t1Ve D.nd subject to change after more 
comprehensive ES 815 tests are c0111pleted. 

11 Tentntive and subject to change nftcr comprchensive ES 815 tests are 
cocpleted. A fev prelitlinnry ES 815 tests, conducted in 1971, ind.i
cated the.t K0 for dolosse on steep slopes may be limited by slope 

:
~s=·~·::fnilure rather than damage to the aroor-unit cover layer. Then·.··)re, 

.a sea-side slope steeper than coto "' 2.0 is not reco=ended at 
-t.his time. 

- . ' . Reco=..,nded1 Vnlues of K0 for Design of Strlicture Head 

n "2, Rnndom Plncinp; Technigue, No-Damage 1111d No-Overtopping Criteria 

"n --·- Unit** cot o llrenk:in6 l.'aves NonbreH.kinS \.laves 

___ :...__ Srnooth quarrystone 1.5-3.0 1.7 1.9 
Jlo~&h qunrrystone 1.5 '·' . 3.2 

~~Rou&h quarrystone 2.0 2.5 2.8 
Roush qunrrystone 3.0 2.0 2.3 
Tetnpod e.nd qulo.dripad 1.5 5-9 ...... 6.6 
Tetrnpod nnd quadripod 2.0 '·' 6.1 
Tetrapod nnd qundripod 3.0 4,0 4.4 

Tri bar l.5 8.3 9.0 
-....-·'tri bar 2;0 "' .., 

· Tribar 3.0 7.0 7.7 
l'olos 2.0 . l.5.0 J.6. 5 
)lolos 3.0 13.5 l.5.0 

• Tentative D.nd subject to chan&e after cowprl.'llensive ES 8J.5 tests o.re 
. · _ completed. 

•• No dat& presently av&ilable !or other e.rmor Ullits. 



TABLA 2 TIPOS ·DE ELE/1EHTDS DE COUCRETD PR(rA!IRICADOS 

Develop.,ent of Unlt U. S. l'atcnt llcf'ercnce 

"'''" """' Cob 
Cube 1 

lh.m~ of Unll:. 

c;;t;e" ( mod 1 fi e d ) 

Pol05 
D>o 
Cassho block 
Crobb~laar block 
Hexaieg blo<:k 

square 
l!ollo" tetr~J-;edron 
Intcrlocking H-block 
11-sho.ped block 

Stabilopod 

Svee block 
Tetrahcdron (solid) 
Tetrahedron (perferllted) 

Ce1111try 

lletherhnds 
N et he •·1 Wlds 
EnglWld 

~ 
1962 
1962 
1969 

USA 

Rep. So. 
Mexico 
Japan , 
Rep. So. 
Ja;pan 

1959 

Africa 1963 
.1970 
1967 

Africa 1957 
( 1 ) 

USA 
Jl!.;pB.n· 
Jo pon 
USA 
Japan 

USA 
US, 

EngJ.and 
Rumania 

USA 
USA 
Nether1e.ed.5 
Norvay 
USA 
USA 

France 
Rep. So. Africa 
USA 
us. 
USA 
Netherlands 

1959 
1960 ·. 
1959 
1958 
1960 

196o 
1959 

1961 
1965 

1966 
196~ 
1965 

"196l 
19~2 

1959 
1950 
1966 
1958 
1962 
1968 
1962 

Numbcr 

llene 
Nonc 
llene 
llene 
None 

llone 
( 1 ) 
llone 
Nene 
None 

Nene 
3,176,468 
llene 

llene 
Nene•• 
Nene 
l!one 
Nene 

3,636,113 
3,399,535 
3,548,600 
3,210,9~~ 
Nene 
Nene 

2,766,592 
Non e 
2,909,03Tt 
( 1 ) 
llene 
llene 

Jlumbcr 

23 
23 
21, 

8 
12 

13 

25 
26 

'·'27 

12 
25,28 
25,11•,29 

30 
25,28 

15 
12 
16 
17 
3l. 

32 
32 
33 
34 
12 
12 

9,12 
26 

12,35 

36 
23 

• Cuhes and rectangulnr b1oeks Bre k.nO\Ill to have been used in mnsonry 
type breakvaters sine e ea:r1y Rol:l.llll ti=s, Wld io rubb1e-I:IOU."1d brellk
vater~ dw-ing thn 1nst t11o centuries. The cube vas tested at \lES BS 
early as 1943 • .. 

t 
Pnteot for tetrapods applies B.lso to 'l.lllldripods. 
Royalty free to agencies of U. S. Cover11111ent. 
The underscored units have been tes~ed, seme exteo:sive1y, at \JES. 
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INSTALACIONES PETROLERAS 

Este tipo de instal"ciones es a la fecha el que más evolución ha 

tenido por la d~~anda mundial cada vez mayor de hidrocarburos y-

productos petroquimicos, ya que los pasos por los estrechos de 

Panamá y Suez liroitante el primero por sus dimensiones físicas y 

el segundo obstruído en una época, obligaron a efectuar una revj 

sión de los costos de transporte contra el tonelaje de las embar 

cae iones de hace veinte años, encontrándose que doblando los ca-

bos de Hornos y Buena Esperanza, resultaban incosteables los flS 

tes por las distancias tan considerables por recorrer desde las-

zonas de producción generalmente muy alejadas de los centros - -

principales de consumo, con embarcaciones relativamente pequeñas. 

Fué así como los grandes consorcios petroleros iniciaron los es-
• 
' tudios tendientes a incrementar el porte de las embarcaciones de 

tal forma de abatir los costos, habiendo llegado paulatinan'.ente-

a barcos de lOO 000 TPM creyendo que el límite máxi~ serían las 

200 000 TPM. Sin embargo, este tipo de embarcaciones tuvo proble 

mas en un principio, propiciándose acciden~es principalmente de-

queb.:rantamiento, ocasionando contaminaciones no solo del luga_r -

del siniestro sino también de amplias zonas, debido a las co- --
.. ---- -- ----~--·-

rrientes oceánicas que transportaban los derrames a grandes di"s-

tancias danando la ecología, con el consiguiente 

de ésta. 

r··--.- . 
d 

' ., . .,__., 
cseq~;:-'-~"¡· >O 
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Después Oe estudios en modelos y prototipos, se encontró que la -

relación entre vibraciones producidas por la máquina del b~rco y-

la eslora, propiciaban efectos que fatigaban el material cstru~ 

tural del barco propiciando su quebranto. 

Solucionado este problema y deseando los armadores abatir al máxi 

mo los costos de transporte ya que estos crecen en una proporción 

menor que sus incrementos en capacidad, se inició la construcción 

en 1966 de barcos de 150 000 (Tokyo }\aru de 153 687 TI'M) y - - -

200 000 (Idcmitsu Maru de 209 000 TPM), en 1973 de 300 000 (Unive~ 

se Ireland de 326 000 TPM) y 500 000 (Globtik Tokyo de 483 664-

TPM), sin que este Último sea la capacidad límite prevista ya ~~e-

existe el proyecto para fines del presente año, de poner en servi--

cio un buque tanque de 707 000 TPM y el de un millón de toneladas 

' 
de peso muerto, ya se encuentra en proyecto. 

Como una justificaci6n económica de la razón del aumento en tamafio 

de los barcos petroleros, es el ejemplo de una ruta tomada al azar 

{del ~tedio Oriente a Jaoón) con buques tanque de 48 000, 102 000,-

153 000, 209 000 y 326 000 TPM. 

Si se considera como unidad el precio por barril transport~do en al 

barCo. de 48 000 TPM,los demás tendrían el costo mostrado en el si--

guientc cuadro: . . . 

r·--,.. ' 
F;H: -- : ,_. 
-·- 1 j 
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T. P.M. COSTO 'OR ruoom 

48 200 LO 

102 000 0.672 

153 000 0.562 

209 000 0.485 

326 000 0.457 

valores que por sí solos explican el por qué del incremento en ta-

maño de los buques tanque. 

Ante este desenfrenado deseo de incrementar el porte de las embar-

cae iones que se inicio en ·1959 con la construcción de los barcos 

superiores a las 100 000 TPM pensando-solo en abatir los costos de 

transporte sin detenerse a meditar en el daño que pudieran ocasio

' nar a la Vida marina, los puertos principalmente de recibo de pro-

duetos tanto en Asia como Europa, se dieron a la tarea de adecuar-

sus puertos existentes para poder recibir a estas embarcaciones, -

no prev'istas aún dentro de las plan(laciones portuarias más futuri_§ 

tas. 

Sin embargo, en vista de que la ccnstrucci6n de un barco de los 

portes mencionados toma del orden de 12 meses para su botadura,. 

tiempo varias veces menor que el necesario para efectuar los traba 
- ··--- ---

jos tendientes a construir las instalaciones portuarias y profundl 

:e:aci6n de los canales y dársenas 

las autoridades portuarias y las 

r ----... , 
adecuadas, ha sido nec~=.-·¡::¡· ¡"que

. L- '> . ~ 
compaflias directamente iJi>::erésñ--
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das se aboquen a la inve~tigaci6n de sistemas en los cuales el --

puerto no fuera imprescindible para la operación de estos verdad~ 

ros gigantes del mar. 

Así, se ha caído en soluciones de instalaciones mar adentro, al~ 

nas de ellas que recuerdan a las utilizadas hace 50 años 6 más. 

Para seguir un orden cronológico, las instalaciones petroleras 

pueden dividirse en, 

l, Portuarias 

2. Mar adentro 

INSTALACIONES PE'rROLERli.S PORTUARIAS.- Son aquellas localizadas co 

mo su nombre lo ineica, dentro de la protección del puerto mismo. 

Estas a, su vez, por su tipo pueden dividirse en: 

Tipo "T" 

Tipo "L" 

Tipo "Marginal" 

Tipo "Espig6n" (perpendicular a la línea -

de costa 6 margen o esviaj~ 

Co). 

r--y- = 1 

'E' ' : e: : EL 
·~--_1- / 
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-. ', 

·-' : 
Por ser los barcos petroleros los de mayor porte navegando actua~ 

mente, por razones de seguridad y de economía, se deberán locali_ 

zar sus instalaciones de atraque lo más próximo a la entrada del-

puerto, ya que en caso de un siniestro, es más fácil que el barco 

se aleje del puerto sin causar mayores daffos al resto de las ins-

talaciones. 

En cuanto a la economia, es obvio que estando los muelles más cer 

canos a la bocana menor será el volumen necesario a dragar, 

MUELLE EN "T" 

Este muelle puede considerarse como el pionero de los muelles pe-

troleros en los puertos bien sean de mar o fluviales, fundamental 

mente porque estas obras fueron construidas en sus inicios por --

las propias compañías explotadoras del petróleo en paises ajenos,. 

en donde, más les interesaba la axtracci6n desmedida en el menor -

tiempo posible, que efectuar obras que reportaran beneficios dura 

deros al país propietario del petróleo. 

Así. "se encuentra que para evitar dragados, se llevaba la plata--

forma de operación del muelle hasta encontrar la profundidad nat~ 

ral necesar"ia, comunicándola con una pasarela hasta tierra en la-

r --~·. ' 
· Ei R 1 .. -'·--- .. ./ 
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·~. 
·"·' · cual se colocaban las tuberías y servía para el tránsito de pe ato-

o 

nes y vehículos. 

Este muelle tiene la particularidad por ser gcneralmcntn paralelo-

a la margen del río o coSta, de ocupar un espacio de éstas igual a 

la eslora del barco mayor que se espera recibir, más un margen de-

seguridad a proa y popa, con respecto a las instalaciones adyacen-

tes. 

En las figuras (1), {2), (3), (4) y (5} se muestran algunos ejem--

plos de muelles "T". 

o 

Fig. l 

o o r---r· , 
-----:·J''=ci r-::...:1 

}' "q!~ . . • ~ 1 
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Fig. 3 

' 

Fig. 4 

/ 

. Fig. S 

o· 

• 

o o 
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MUELLE EN "L" 

Este tipo es una variante dt"l muelle en "T" con el mismo criterio 

de operación con la difer~ncia de que la pasarela de comunicación 

en lugar de lacalizars~ al centro de la plataforma de operación se-

sitúa en uno de sus extremas. ver figuras (6) y (7). 

o o 

Fig. 6 

• 

Fig. 7 

MUELLE MARGINAL 

como su nombre lo indica, su construcción es paralela a la costa o 

margen muy próxima a éstas. Generalmente se hacen coJ<tinuos para 

el atraque de varias embarcaciones simultáneas. ,-,· ' 
' ' ~.8¡ !::.¡ 

___ J __ " 

• 
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r, !] 
, ·..Ce la v~ntaja de __ 1,.,1cr transitar por él facilitando el amarre 

."J>s cabos del bar::::,,, Sin embargo, su longitud es equivalente a 

•. ,;lora del barco --::::.í:: una longitud adicional a proa y a popa c.2 

, . ,:.'.lrgen de segurhi;,,.; ·~on las embarcaciones adyacentes. ver Fig . 

• •. -¡ • 

HUELLE MARGINAL 1 
' 

Fig. 8 

filll':r.r,¡:: EN ESPIGON 

1,;.lOfl pueden ser per¡:;~,,·.•..::iculares o esviajados con respecto a la-

,.,.¡,.<JC!n del rfo o cost<>, 

\••'-~ buques tanque, se:. •c.lbarcaciones cuya carga es destribuida a-

,. 1 ~,. compartimentos mcc.: •. ante una red de tuberías a bordo sin que --

,.,.,_. necesario mover e: ;,¡¡reo para llenarlo en su capacidad total 

,-.~uo sucede con otro ·.:".;oo de barcos 6 que los equipos terrestres 

,,.,.Juieran sufrir dc:-;¡:..:.<.zQlllientos para tal fin, ya que 
r-,.. ... 

~' . aE!;?a::f.'1¡exl-_::! 
' ' ,_, . ' ..__. 
... . .; - 1 
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' . .-!; te una zona determinada en la cual están los extremos de la red -' . 
de tuberías que conducen el 6 los productos, la cual es común que 

se localice sensiblemente a la mitad de la eslora del barco, qui-

zá un ~co hacia proa. 

Partiendo de este hecho, se puede considerar que el barco siempre 

atracará en la misma posición: la localización de las tomas de 

producto, los puntos de contacto del barco en los elementos de 

atraque así como los de amarre, tendrán su s~tuación perfectumen-

te definida con lo que se logra una economía al no· ser necesario-

construir el muelle en toda su longitud con la misma rigidez es--

tructural, concentrando 6sta en los puntos donde se requiere. Ver 
~ 

Figs. (9) y (lO). ~ 

··- --- --·· 

. 

• 

1 

---------~lTL·r ________ _ 
Fig. 9 

r~--y , 
' ' ' E: B' . ' ... , _ __,_. / 
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Fig, 10 

• 

Cuando·la localización de la instalación portuaria así lo permite, 
' 

el muelle en espigón es el tipo más adecuado por los siguientes --

motivos principales: 

1) Menor ocupaci6n.de margen o dicho en otras palabras, ocupación 

de la margen con mayor eficiencia. 

2) Mayor economía en construcción. 

3) Mejor control de las áreas de operación: 

• 

1) Ocupación de la margen con mayor eficiencia. r';~~· r 

:e) a¡ . : ,/ 

Esto es obVio ya que al quedar perpendiculares los muelles • 1• 
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margen ó costa, prácticamente donde opera un barco en un muelle -

marginal es factible el atraque de cuatro barcos del mismo porte. 

2) Mayor economía en construcción. 

Si se considera que un muelle en "T" tiene los mismos componentes 

que un muelle en espigón solo que dispuestos en otra forma, se ob 

serva que mientras en un muelle en "T", atraca un solo barco, en-

el muelle en espigón lo hacen dos simultánca¡nentc .. 

3} Mayor control de !as áreas de operación. 

Esto es resultado de la concentración de las instalaciones en una 

menor longitud de margen o costa, reduciéndose la vialidad, vigi

' 
lancia y demás servicios terrestres, principalmente tuberías de -

producto. 

Como se puede observar, cada tipo de muelle cumple con su cometi-

do según las condiciones del lugar donde se localice pues a~~que-

alguno de ellos puede ser'más eficiente que otro, existen ciertas 

limitacio!"jes que no permiten el uso del muelle en espigón que re-

sulta ser el más ~adecuado según se mencionó en párrafo anterior. 

Estas limitaciones principales 'puedeñ -ser,-·· 

l. Vientos reinantes 
í ···-.-- ' 

E i~l . _, _____ ¡ / 

2. Dimensiones físicas del puerto __ , ____ _ 

... 
" 
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3. Corrientes acuáticas 

4. Resonancia del vaso portuario 

5. Vida útil de la instalación 

1. Vientos reinantes. 

Lo ideal para un muelle en espigón es que los vientos reinantes 

sean en el sentido de su eje longitudinal, lo que algunas veces-

no es posible lograrlo por la planeación misma del puerto. 

2. "Dimensiones físicas del puerto. 

Esto es común en aquellos puertos fluviales cuya ria es de poca 

anchura. No obstante esta limitación podría superarse dragando ha 

' 
cia adentro de alguna de las márgenes; sin embargo, la ampliación 

del área hidráulica traería como resultado la disminución de la -

velocidad del agua y consecuentemente el depósito de azolve. 

3 Corrientes acuáticas. 

Aún en rías de suficiente anchura, con dirección ee vientos en-la 

condición ideal, puede exi~tir el problema de fuertes velocidaées 

de corriente que dificulten las maniobras de atraque y desatraqu~. . . - ... ·- -----·- -·· .•. ··- -· . 

r --""7 ... , 

' ' -E· pi 
: -!L.J 
•••• .J • • ~ 
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4. Resonancia del vaso portuario. 

cuando se presenta este c~so, se deberá buscar la orientación más 

adecuada que contenga la. resultante de los parámetros anteriores-. 

asi como el de la resonancia que podria estar produciendo consta~ 

tes movimientos de acercamiento y alejamiento del barco al muelle 
' 

con los consiguientes perjuicios para la estructura del muelle y-

los equipos instalados y por que no, de la embarcación misma. 

S. Vida útil de la instalación. 

Este aspecto también puede definir en cierta forma el tipo de mu~ 

lle a constr"uir. 

En cuantO a los materiales que se utilicen, dependerán de las si

' 
guientcs condiciones: 

l. Tiempo disponible para ponerlo en operación. 

2. Dimensiones propias del muelle. 

3. Disponibilidad de materiales 

4. Condiciones nmbientales. 

l. Tiempo disponible para ponerlo en operación. 

Cuando la instalación se requiere con tu.-gencia habrá que pensar e.." 

utilizar. los materiales existentes en el área. Una scflucY.Sn l)'ny 

.E-''" ' .o 
·------ 1 
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común en el caso de muelles petroleros, es la de utilizar tubería 

'(generalmente de recuperación) con la cual la fabricación de pilo 

tes es sumamente rápida. Asimismo, por estar sometidos estos mue-

lles principalmente a cargas horizontales, la tubería es también-

una buena solución para la fabricación de la superestructura in--

cluyendo los elementos que le proporcionan la rigidez adecuada. 

2. Dimensiones propias del muelle. 

Si por el porte de las embarcaciones que atraquen al muelle se re 

_quieren elementos de cimentación muy robustos y dependiendo del-

tipo de suelo, pueden utilizarse pilotes de acero ó pilotes hue--

' 
cos de concreto, ambos de gran diámetro • 

' Sin embargo, siempre existe una relación directa entre el porte 

de la embarcación y la profundidad del agua e hinca de los pilotes 

donde se desplante la obra. Por tal motivo y por la facilidad de-

fabricaCión y manejo ,los pilotes de tubería de acero, son los más 

recomendables, para muelles que reciban embarcaciones de porte ma 

yor. 

Es evidente que al proyectar una instalación portua~ia petrolera-

no es solamente ésta en sí, sino que debe de tomarse en cuenta pa 

ra fines de la planeación terrestre, la necesidad de contar con 

• 
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_,. 
las áreas suficientes para la localización de tanques de almacena-

miento bien sea para recibo ·ae los productos o para la expedición-

de estos por vía marítima. 

Dependiendo del área de influencia que esta terminal de almacena--

miento tenga, serán las dimensiones de los terrenos necesarios. 

En algunos paises altamente industrializados, no solo conside'ran 

las áreas para los patios de tanques sino también los espacios ne-

cesarios para la erección de refinerias desde donde parten los prg 

duetos elaborados. 

Para la localización de estas áreas terrestres, se sigue el mismo-

criterio seguido para los muelles: es decir, alejados del puerto -

comercial y en lo posible, lo más pr?ximo a los muelles para dismi 

' nuir los tiempos necesarios de operación de los barcos. 

cuando se trata de puertos prácticamente saturados de instalacio--

nes y cuyas posibilidades de cxpansi6n son nulas o carecerían de 

las reglamentaciones de seguridad para los grandes supcrtangues, 

se opta por construir terminales 6 puertos petroleros independicn-

tes de los antiguos pucl·tos convencionales. 

sin embargo, por lo cuantioso de las inversiones y el tiempo que -

r-,.. ¡ 
·~· 1 ci8 

' 
- .. } .. 
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estas requieren para su construcción, no es común encontrar muchos 

da esto~ puertos que den cabida a·barcos que exceden al tonelaje-

del orden de 250 000 TPM. 

INSTALACIONES PETROLERAS ~ ADENTRO 

Aunque es indiscutible que para condiciones normales el puerto es-

sinónimo de abrigo seguro para los barcos como se mencionó al pri~ 

cipio de este caPitulo, los barcos han rebasado con creces el tone 

laje de 250 000 TPH causando problemas operativos principalmente 

' en los lugares de destino del petrÓleo crudo principalmente. 

como quiera que en algunos casos no es posible someter al puerto a 

sucesivas modificaciones ya sea por limitaciones físicas ó económj 

' 
cas, se ha tenido que recurrir a instalaciones que para la descarga 

de los barcos no dependan del abrigo del puerto para su operación. 

Desde luego es deseable que exista alguna protección natural lo --

que asegurará un porcentaje mayor de días aprovechables. 

Las instalaciones petroleras mar- adentro pueden dividirse en dos -

grupo~ principales: 

l. Flotantes 

2, Fijas 
r-.,.. -, 
' ' ' :E: B' ____ J .• ~ 
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l. Instalaciones flotantes. 

a) Fondeadero 

b) Amarradero convencional 

e) Monoboya con sistema de fijación con cadenas en catenaria. 

d) Monoboya con sistema de fijación con un solo r~al de cade

""· 
e) Monoboya con sistema de fijación con brazo rígido. 

2. Instalaciones fijas. 

a) Torre para amarre de buques tanque 

b) Muelles Isla 

Instalaciones· flotantes. 

l.a) La forma más elemental para alijar o cargar un barco petra~~ 

ro es ~1 ancla lo cual sucede cuando no se cuenta con las ins 

talaciones portuarias adecuadas o porque no existe suficiente 

profundidad para que en. forma económica se a~oxime a la ces-

ta. Tal cosa sucede actualmente para abastecer Lerma, camp.,-

fondeando el barco alejado de la costa donde haya profundi.d-.d 

sufiCiente para operar con seguriclad y mediante chalanes da -

P0o0 calado se alija el barco llevando el producto a tierra. 

-- ... -

r ---,.· -, 
' Ei8' 

. ···- .J - ,/ 
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Fig, 11 
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o o 
o 

l.b) Amarradero convencional 6 SPM (Spread Point Moorinq), 

19) 

Posiblemente~sta instalación haya sido la primera que se 

ideó como solución de operación más o menos continua para 

evitar el uso de un puerto o por la carencia de éste, 

Consiste fundamentalmente en un número de boyas de amarre --

{4,5 6 6) convenientemente distribuidas para recibir los ca-

bos de amarre del barco que lo tienden a mantener en una po-

sición sensiblemente fija, una o varias tuberias submarinas-

de producto que van desde los tanque~ de almacenamiento en -

tierra hasta el centru de gravedad del-conjunto-de-las boya_s. 

r--,. . 
En este extremo, se conectan varios tramos de mangu.gra d.! hu ;_: q. 

l_ . '--· 
le que permitirán los movimientos relativos propios i:le l:'a cm 
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- ' 
po 
··-·' ' _, barcación debido a la influencia de los elementos naturales. 

En el extremo libre de las lineas de mangueras, irán unos boyari-

nes que identificarán por su forma 6 color, el tipo de producto -

que cada tubería conduce y servirán también para izur. las lllnngue-

ras a bordo y conectarlas a las tomas del barco procediéndose a -

la carga 6 descarga del buque. En la fig. (12) se muestra en for-

ma esquemática un amarradero convencional. 

\lultiph:-bouy mooring 
f .. ' 1 

: '.ÍI 

e··-~ ' 
' E:B' 
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con este sistema simplista y hasta cierto punto económico (si -

las profundidades necesarias están próximas a la costa), los--

costos por concepto de dragado no existen porque las lineas se-

prolongarán mar adentro tanto como se r~quicra. 

No obstante, adolece de serios inconvenientes debidos a que e~ 

mo se mencionó anteriormente, este tipo de instalaciones gene-

ralmente tienen una, protección natural precaria quedando expue~ 

tas a las condiciones naturales del lugar. como son: el oleaje,. 

las corrientes, viento y mareas. 

Si bien ,el barco se ámarraen dirección de la resultante de los 

elementos antes dichos, estos pueden cambiar sorpresivamente -

de dirección, principalmente el viento y el oleaje, incidiendo 

estos sobre el cQ.Stado del barco obligando a la embarcación a-

largar el amarradero y si el tiempo lo permite, enmendar la ma 

niobra, amarrándose en una nueva posición más favorable. Lo an 

terior puede tomar de 4 a 5 horas, pero si el oleaje y el vien 

to son tales que esta operación no pueda realizarse, el barco-

debCrá fondearse a esperar a que mejore el tiempo con las con-

siguientes pérdidas que se derivan de una operación intermiten 

te. 

l.c) Monoboya con sistema de fijación con.cadenas-en--cate'1aria. 

observando los inconvenientes que tiene un 
r·-·-· . 

amarradero cOn--
' • ¡-·, • . ,..... '.~ . ~-. ~· 

..... ,' . j 
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' ::J, 
... vencional de boyas múltiples debido a las maniobras que hay que -

realizar cuando existen cambios en 'las condiciones meteorológicas 

locales, varios laboratorios de investigación hidráulica marítima 

se dieron a la tarea. de encontrar algún sistema, que permitiera 

al barco seguir operando aún cuando las condiciones variaran en 

intensidad y dirección. 

Así, hace aproximadamente 15 a~os salió al mercado una boya n la-

cual el barco podría amarrarse y girar en ambos sentidos 360~ al-

rededor· de ella, según las condiciones del tiempo, danclo como re-· .. ,• 

sultado la monoboya conocida como CALM (catcnary Anchor Lag Moo--

ring) ."ver fig. (13). 

' 

r-~.,- .. 
' ' .·E· B' . ' . . ' 
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Artist's eonception of tanker loadinQ buoy with new 
HewittRRobins flo4t-aJnk hose installation at 

', Koshiba, Japan. 
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~·~ ~rtes fundamentales de esta monoboya son: 

l. Tubería submarina 
2. MÚltiple submarino 
3. }!angueras submarinas 
4. casco de la monoboya 
S. Múltiple de distribución de productos a bordo 

de la monoboya. 
6, Brazo de operación 
7. Brazo de amarre 
8. Brazo de contrapeso 
9. Cabos de amarre 

10. Mangueras flotantes 
11. cadenas de fijación 
12. Anclas o pilotes para fondeo de la boya. 

l.c.l.- Tuberia submarina.- Es la tendida en el lecho marino desde 

l~ playa hasta el lugar donde se localice la monoboya. Genera~en-

to:: cuando los diámetros son mayores de 12", ·es necesario lastrar--

l~:tn para evitar qu9 traten de flotar propiciando su desplazamiento 

(),,¡ lugar previsto. 

l,c.2,- Múltiple submarino.- Este elemento localizado en el extre-

mr, de la tubería submarina, es la uni6n de ésta con las mangueras-

t¡IJo. conectan con el fondo del casco de la monoboya. 

l.t:,J.- Hanqueras submarinas.- Como se mencionó en el párrafo ante 

rlor, es la parte flexible de la linea submarina de conducción que 

hlmorberan los movimientos de la monoboya debidos fundamentalmente 

. - -·--·-' 
Qt oleaje y las mareas, 

r-,.- ... 
' ' : Ei B' 
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l.c.4.- Casco de la monoboya.- Es prácticamente un flotador de su-

ficiente capacidad para sopórtar el peso de los equipos instalados 

a bordo y las cadenas que lo fijan al lecho marino. 

l.c.S.- Múltiple de distribución a bordo de la monoboya.- Este co~ 

ponente es la parte vital del funcionamiento del sistema. Está foE 

mado por varias cámaras conCéntricas (según el número de productos 

que se piensen mover a través de él) separados por sellos que evi-

tan la mezcla do productos, teniendo un sistema giratorio que par-

mi te que el conjunto gire según se oriente el barco sin suspender-

la operación. 

l.c.6.- Brazo de operación.- Es una estructura donde' se apoyan Las 

tuberías que salen da· cada una de las secciones del ~últiple de --

distribución de p~oduCtos y que gira conjuntamente con éste. 

l.c.7.- Brazo de amarre,- Este elemento está dotado de las bitas y 

cáncamos de amarre de los cabos donde se hará firme el barco por 

la proa, como el brazo de operación, gira conjuntamente el mú~ti--

ple de operación. 

l.c.8.- Brazo de contrapeso,- Para mantener adrizada la monoboya 

debido al peso de los brazos anteriormente mencionados se requiere 

de otro en el cual se coloque peso suficiente para mantener la.mo-

noboya nivelada. 

r ---,.. .. ' 
E'B' : : ' ·-·- .• ./ 
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l.c.9.- Cabos de nm~,- Son dos y se encuentran fijos en un -

extremo a los cáncamos del brazo correspondiente. Se encuentran 

flotando mientras no existe barco amarrado, 

l.c.lO,-Mangueras flotantes.- Partiendo de las tuberías de pro-

dueto localizadas en el brazo de operaci6n,se encuentran canee-

tadas un número de lineas flotantes equivalente a igual número-

de productos que se muevan por el múltiple de distribución. Es-

tas mangueras tendrán suficiente longitud para que lleguen por-· 

uno de los costados del barco hasta la parte media de su eslora, 

conectando a las tuberias de distribución que se localizan so--

bre la cubierta del buque tanque. 

l.c.ll.- Cadenas de fijación.- Son los el~entos necesarios pa-

ra transmitir los esfuerzos en la mOnoboyn directamente al le--

cho marino, manteniéndola justo arriba del múltiple submarino 

bajo cualesquiera de las condiciones meteorol6gicas previstas 

en el diseno. 

El número de cadenas dependerá del tamaflo de los bi!rcos que ama 

rren, de la profundidad de localización y por supuesto, de las-· 

condicion¿s reinantes. 

l.c.l2,- Anclas o pilotes para fondeo de liJ. bova.- Estas se lo-

calizan en los extremos de las cadenas que parten de la monobo-

ya y harán 

fondo, si 

presa en el lecho marino. Dependiendo dc[-(i>'>O <le--
E ' r¡: , 'H 

es arenoso el. uso de anclas es el adccuad.J; ":"cii!'í:t-"llhn.E 
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go, Gi es arcilloso el sistema de anclaje más conveniente es a -

base de pilotes. 

Este tipo de monoboya es el que más frecuentemente se encuentra-

instalado, llegando a opera.r en él.?uques tanque ha:::ta de 

250 000 TPM. ~-

Las limitaciones que presenta este tipo de instalación, son prin 

cipalmente durante las maniobras de amarre, ya que es una embar-

cación de porte menor la que tiene a su cargo las Operaciones de 

dar los cabos da amarre y los extremos de mangueras al barco, si 

tuación que se vuelve dificil si la altura de ola es superior a-

a pies. 

---
Asimismo, existe la posibilidad de que si el barco no tiene pre-

' caución durante el tiempo que esté operando, y no existe viento-

ni oleaje, tiende a irse sobre la monoboya ocasionándose averias 

a una estructura que tiene poco margen de amortiguamiento. 

l,d.- Monoboya con sistema de fijaci6n con m solo ramal de cade

"". 
---

Esta monoboya conocida por las siglas s.A.L.M. (Single AnchOr 

Leg Mooring) trata de evitar los inconvenientes mencionados en -

el último párrafo de la monoboya C.A.L,M. Ver. -Fig-. '(14). 

r-~,. , 
. e· ·' . B. : l_: 1 
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Al •¡•Jedar fondeada con un solo ramal de cadena tiene mayor faci-

lid~~ de evudir o amortiguar un impacto directo del buque tanque. 

ver, figs. (15) y ( 16). 

' 

Fig. 15 
r. -.-
EiR 
.•. J 1 
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Prácticamente consta de las mismas partes principales menciona-

das para la monoboya C,A.L.M. a excepción hecha de que las cad~ 

nas de fijación se reducen a una solamente y que las mangueras-

flotantes en vez de partir desde la monoboya. parten del múlti-

~le submarino. 

Este tipo de monoboya es generalmente usado para buques tanque-

de gran porte (hasta 250 000 TPM) y en lugares que por gran pro 

fundidad la monoboya C.A. L. M. tendría que ser de grandes dimen-

sienes para soportar el peso de las cadenas. 

De estas monoboyas hay instaladas una cantidad muy reducida en-

el mundo. 

Le) Monoboya Cf>n sistema de fijaci'ón con brazo rígido. 

Esta monoboya es una variante del s.A.L.N. y es conocida como-

R. A.M. {Rigid Arrn M_ooring). 

Este sistema substituye la cadena por un brazo metálico estruc-

turado con celosia y la manguera que partía desde el múltiple 

submarino se convierte en una junta flexible y un tubo dentro 

del brazo metálico. Ver fig. (17). 

..· 

J ',' 
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En el múltiple para permitir el libre giro de la monoboya, tic-

ne un sistema Cardán además del múltiple de distribución de pro 

duetos-que en el sistema CALM está sobre la cubierta de la ~~no 

boya. 

33) 

oc este tipo de boy~s se proyectan instalar 5 en las proximida

des del puerto del uavre pára B/T hasta de 500 000 TPM. Ver fig. 

18. 
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2. INSTALACIONES FIJAS 

2.a) Torre para amarre de buques tanque. 

Como una variante de las monoboyas pero bajo el mismo principi9 

de permitir el libre giro de la embarcación alrededor de la ins-

talaci6n de carga o descarga, se desarrolló un sistema que n6 se 

encontrara flotando sino apoyado firmemente en el fondo. 

Asi se inventó el sistema 'l'.T.M. (Tower Tanker Hooring) cuya es--

tructura de apoyo tiene mucha similitud con las plataformas de--

perforación marina, consistente en una torre prefabricada con tu-

bos de acero huecos que se coloca en el lugar apoy~ndola simple--_ 

mente en el fondo. Para su empotramiento, se pilotea a través de-

los tubos verticales que forman la estructura (Jacket Typc) me- -

diante tubos de menor diámetro hasta encontrar la capa resistente .. 

Acto seguido, se sueldan los pilotes a las tuberías exterlores en 

su parte superior. 

Posteriormente, se instala sobre la estructura previamente fijada, 

la parte propiamente que constituye el sistema de giro, amarre y-

carga. 

' 
Esta instalaci6n tiene la particularidad de cargar los barcos por 

la proa a diferencia del resto de loS demás sistemas antes menci2 

nadas en que las mangueras van hasta la mitad de la 

barco. Ver fig. ( 19). 
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Fig. 19 

•.,, 

De toCos los sistemas enumerados ante~iorrnente, en los cuales de 
• 

acucrd-:) a sus diseñadores tienen ventajas unos sobre los otros,-

se tic~e algo en común, 

La li.r..i ::ación dol número de manguer-as flotantes con el que puc--

den o;.'"'-~:ar ya CJ'.lo por experiencia, se ha podido comprobar que --

mtis e'.~ 3 ~:~angucras y sobre todo Ce diá.·11etros grandes (2t,•JJ), 

ticnd~~ a enredarse y a dificultar !as maniobras de conexión. 

1\.Clcmás ?-'r ol n(1I!Iero reduc:'.do da ~ansucras por las que puede 
1 -- • • ' 
. ' 
~
C.: 
.. ' . 

op-'" 

' 



' ,,,, 
' rar, el gasto generalmcn~c nunca es supe~ior a los 50 000 blsjhr. 

lo que incre~enta notablEmente el tiempo de estadia de las cmbar-

caciones, sobre todo cuando sobrepasan las 200 000 tons., los--

tie~pos se vuelven muy significativos, 

2.b. l·luellc Isla 

Ante los inconvenientes que presentan las instalaciones antes des 

critas y donde las condiciones locales lo permiten, la instala- -

ción mar adentro ~ás eficiente es el muelle isla. Ver. figs. (20), 

(21) y (22). 

' 
Sea island fadity 
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Est;;¡ in,;•~<=.:~ci6n es similar a un rnl.!cllc en espigón con J.a difercn 

cia de q';eo :!_ único contncto fS:sico que tiene con tierra son las-

tubcrias ~·.::!'larinas que lo alimcntun. 

Las vcntaj~~ princip;;¡les que presenta con respecto al resto de --

las instal~iones antes mencionadas son las siguientes; 

l. Pueden ~~racar dos embarcaciones simultáneamente, pues cuenta-

con.doo p~~~~cntos. 

2. Práctic".:·.cntu no tiene limitaciones en c1Fmto a los gastos de-

carga por~;~ pueden conectarse tantas garzas como tomas tenga el-

barco <1 bo::do, pudiendo c<~rgotr del orden de 100 000 bls/hr .. por·-

paramento. 

3 • Su costo ' inicial posiblerecnte sea mayor pero con J.;;¡ eficiencia 

de operacién que tiene se amortiza rápida'!lcntc. 

El muelle isla rc~ierc para su instalación de estudios meteorol2 

gicos nu.-r.a . .,entc cuidadosos de cuanc1o menos un ai'lo {un ciclo esta-

cional) !''.!es el éxito de ::;u operacJ.Ón dependerá que quede orientjl; 

do a la resultnnte obtenid'-'. de las fuerzas de viento, oleaje y c.9 

rricntcs r.rincipalmcntc. 

Para disc¡J;:¡r una instalación fija mar a::1c.ntro debe de seguirse el. 

siguicntu cr.:;_terio: ,--., 
,-: 
r::: .. . .' 



-.-
41) 

l. Oricntac~ón del muelle. 

a) Consideraciones 

a.l) Influencia del paso do otros barcos en las proximidades -

de la instulaci6n. 

a.2) Futuras ampliaciones del puerto. 

a.J) Zonas pesqueras próximas. 

a.4} Evitar derr~~es de producto que contaminen la zona. 

a. S) Seguridad del barco (durante los atraques y operación) 

a.6) Construcción segura. 

Condiciones criticas par". atr<lcme y ooen1ci6n. 

Se presentan cuando viento¡ oleaje y corrientes surnan sus efectos 

' 
incidi~ndo de través al barco y al muelle. Ver fig. (23). 

"cofn°cP/-.. V,".,nh> of.. ... J;.. 

' 

! 
' 
1 

e ¿}T. > 
Fig. :D 

-- "-

Huelle. 
¡----. 
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u 
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En la tabla de la Fig. No. 24 se rcs~~en los valores máximos de -

los !actores antes mencionados para instalaciones fijas y flot~~-

tes, durante el atraque y operación de la embarcación. 

Oleaje Corricn 
Tipo do Instala Vim to atra-- " atru Viento oleaje corrient• 
ción. atracando cando. cando. Oportmdo 

•.r ipo fijo(con 
estructura do 
pilotes. 15m/scg. o. 7 m. 0.5 15m/seg. 

nudos 

Tipo flotantes-
( S!1S, CALM, SAL.'l, 

!W-t) • 15m/scg. 0,4 m. o. 5 lSm/seg. 
nudos 

• 
Criterio para decidir el tipo Ce instalación. 

l. Condiciones naturales. 
2. Método de construcción 
3, Seguridad de operación 
t,, Gaseas l':"~'qucridoo de c<u::ga ó descarga. 
5. Costo de Construcción 
6. Co:;to de mC>n\:enÜllicnto 
7. Are<~ de la dár'sen<J. de maniobras. 

Oocrando Opc~:c.ndo. 

o. 7 m. o. 5 nuCo~ 

0,7 m. o. 5 nuCo' 

fig. 2<1 

En la tabla de la fig. L'S se menciona;., en forma comparativa los 

requer~~icntos mencionados. 

! ··-" • 
' ' r- • r, • t:_ • !-j 
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Dimensiones del canal y dársena necesarios para inst;;¡lacioncs pe 

troleras mar adentro (criterio japonés). 

cana.:. ---
Pr.oftmdidad, * calado + O. 2 calado 

* se refiere al del mayor barco esperado. 

Ancho.- La reir.ma que para la del canal de acceso al puert~. 

Dársena 

L Profundidad.- Igual a la del puerto pero con unu. tolerancia de 

3 mctror; para buques tanque mayores. de lOO 000 TP~l. 

2. Area.-

a) Para muelle. Ver fig. 26 

l. 5 L 

L = La eslora del mayor barco esperado. 

b) Para monoboya. Ver fig. 27 

.. ---

Fig. 26 

O. 5 L 

Ro =Radio de opcració~ 
_ _Bs.....::_R•H~io de segpr id:..::: 

L :Eslora del mayor 
barc~, cspcl·ado. 
r ---- ~ ; 
e; 1 

. L: 8 
' ' 

--
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e) !.mur!.""udcro convencivw·'· Ver fig. 28 

" 1 
.¡<0 

/ =>.:··· 
• 
·~ .. ~ 

L 

o _____ __J 

Fig. 28 

L= Eslora del mayor ban:'' úsperado. 

ProfundiCad da tuberías s11J . .'.'!''._r_inas.:. 

En el caso de tuberías subrl•''' i.nus que se fonde~n para comunicar 

la inst<ll<lción marítima con I<•S de tierra en áreas de tráfico -

' intenso o posibles áreas di"' rroncJeo, se deberán alojar e!1 cepas CE. 

biertas con arena y grava ¡¡ ••u« profundidad al lomo del tubo de -

4.0 m. b<1jo la cota máxi.m<:~ r••lura del ároa. Ver fig. (29) . 

. {r .. A ..... _r ~,Q...,.... 

o 

C] 
'---' Fig. 
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Esta profund_,:dad se decide actualmente de ¡;¡cuerdo con el lugar 

particular donde se vaya a locali4ar la linea, e~tando en fun-

ción de lo que pene~re el ancla del barco mayor al fondearse, 

Ver. fig. (30). 

~?~-----¡ 
• 

• • • ¡ 
o 
¡ 

Fig. 30 

vna vez que se ha dimensionado todas y cada una de las instala--

cioncs del ~ucrto tanto marítimas como terrestres, se procederá -

al diseño detc.l.lado de cada una de e~lat~, de'!:liendo darse a¡ pro--

yectista W1<"- serie de datos con los cuales tendrá suficientes ele 

me:l~os para llevarlO c. cabo. !':sta información es llamada Bases d~ 

Discu1o y consta fl\nd<:L'llcntalmcnte de los siguientes conceptos car.--

las variantes propias de cada instalación:--

r,c ' .':J 1 
~, -, 
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2. 
3. 

'. 
5 • 
6. 
7 . 
8. 
9. 

10. 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
lG. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 

"-
27. 
20. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 

J\lc:anc·~-

Sist~~~ d~ coordenadas 
Loe a 1 i :<a e ión 
'l'ipo dc:Jntellc 
orientación de la instalación 
Tipo de ;,uqucs que atracartín 
Nivel de referencia 
Amp~itud de marca 
Nivel de operación 

47) 

Pttl·t:Cs principales que constituyen el muelle. Su dimensiona
miento en planta. 
vcloc.i.d<H:l de at:raquc 
Afl<]Ulo de uccrc:P.micmto al muelle 
Cálculo del peso virtual de la embarcación 
Fuerza del viento de diseño 
Cargas verticales 
Zonu sismica 
aatc.c'..ales de construcción 
Guarniciones 
Drenaje pluvial 
Sistema de aMarre 
Dcíc:1~as 

Ancho Ce la cama de tl!beria Em tierra 
Productos manejados 
capacidad y presión de bombeo 
Sistema de carga y descarga 
charolas de ¡;lerrnrnc 
TOgl<lS de combustible económico 
Caseta Oc operación 
Alumbrado 
Luces Ce situación 
Sistema de protección contra descargas eléctricas naturales. 
$istcma contra incendio 
ensota de vigilancia a la entrada del muelle. estacionamien-
to y ll<:~rrern. 

34, Sc~·vicios corr.ple.~ocntarios 

35 .• r.sc:a!.cr<:s de acceso 
36. Profuncti.<hcl de dragaclo 
37. DJrscn~ de maniobras 
38. Prcvc:-~ción contra la contaminación de las aguas del puerto. 

• 

No solo ha,;tar<i con especificar escuetamente las carncterísticas de 

cada p.-.r!:c Ce !.a instnlación, sino que deberá incluirse en cada 
( - ' ' 
~· . 

'

-: Í-!' -. ~-' 

ono 

' 
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de ellos, previamente una justificación o explicación del motivo 

de cada ur.o de los valores impuestos. 

B!BLICCR!\F!A. 

Ingcnieria :-:ariti•na. 
Nociones Ce Arquitectura Nava.!. 
wind, \•:aves and ~taritime Struc 
turcn. 
Manual of Ship construction. 
Design 11.nd con,.truction of -
ports and l·!arine Structurcs. 
~ocioncs de puertos. 
Barcos. 
Manual para dincf'io Ce defensas. 
American Civil Lngineering I?ro.c 
tic c. 
Rudimicntos de cuttura marítima. 
Em:iclopedia del !-tar. 
Port Engir.ecring. 
Tcxtbook on l>orts and Harbours
in Japan. 
Port problcms in dcvcloping - -
count:ries. 
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J. Dueso 
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P. K _I,._:¡_ _<;;.V_ h -~ -~ 

l) SERPIENTES MARINAS 
En relación con el tendido de líne.as submarinas, 

2) CONTACTO EN EL GOLFO 
Instalación de una Monoboya. 

3) ISLAS DE ACERO 
Construcción de p~ataform.as de perforación en el mar, 





TERMINALES MARITlMAS DE PETROLEOS MEXICANOS 
~~~~~~-----~~-----~~------~-----~-----~--------~~---

GOLFO DE MEXICO 

1) Ciudad Madero, Tamp•. 
2) Tuxpan, Ver. 
3) Veracruz, Ver. 
4} Pajaritos y Rabon Grande, Ver. 
5} Minatitlan, Ver. 
6) Nanchital, Ver. 
7) El Ostion, Ver, 
8) Dos Bocas, Tab • 

. 9) San Bartola de Lerma, Camp. 
10) Ciudad del Carmen, Camp. 
11) Progreso, Yuc, 

OCEANO PACIFICO 

12) Rosario, B. C·. 
13) Punta Prieta, B. C. 
14) Gllaymaa, Son. 
15) Topolobampo, Sin. 
1 &) Mazatlan, Sin. 
17) Manzanillo, Col. 
18} Acapulco, Gro. 
19} Lázaro Cárdenas, Mich, 
20) Salina Cruz, Oax. 

PLATAFORMAS MARITlMAS 

21) Faja de Oro 
22) Bahía de Campeche 
23) Santa Ana 
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Ubicación de lo :ano de observaciones de oleole, 
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Porcentaje promedio de sÓlidos: porcentaje de pico de sÓlidos por 
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cidad de succión (Vs) y del tipo de sólidos. 
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' la producción mhima varia en razón del area del tubo de succión. 

La longitud del tubo de descarga varfa en razón de los RP de la -
bomba. 
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Conclusiones. 





G E N E R A L 1 O A O E S 

Se entiende por dragado la e~tracción de materiales (arena, grava, roca, limo, 

arcillas turbo, etc.) del fondo de los rlos, puertos, laguna.s, 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 6reas bajas, 

para asiento de desarrollos urbanos, industriales, comerciales, etc., o sanear 

terrenos pantanosos que oric:iinen condiciones insalubres en algunas localidades. 

El desarrollo del equipo de dragado est6 intimamente relacionado a las distin-

tas etapas del desarrollo-del hambre. (foto) 

TIPOS DE DRAGAS. 

Una draga es una embarcación especialmente dispuesta y con los medios necesarios 

para profundizar puertos, canales de navegación y de riego, obtener materiales 

para construcción, etc. 

Las dragas se clasifican en 3 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 básicos 

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 muy 

limitado, por lo que se impone el uso de ganquiles o chalan~s tolva y remolca

dores para transportar el material a zonas de dep1ls1to. 
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El segundo tipo de dragas, las neumhicas tienen un uso y muy limitado, princi

palmente ~e utilhan para dragar materiales finos no cohesivos, li~s. arenas, 

fango, material contaminado). (foto) 

Corresponden al tercer grupo las dragas hidráulicas que pueden ser estacionarias 

y de autopropulslón; estas dragas combinan la operación de extraer el material 

con el de Su•tr·ansporte al lugar de depOsito, mezclandolo c011 agua en una propo!_ 

clón de 20~ máximo de sÓlidos. Estas drayas resultan mas vers~tiles, económicas 

y eficientes que las dr6gas mecánicas e hidráulicas de cucharón, ya que realiznn 

las dos operaciones por medio de una unidad integral; en el caso de las dragas -

hidraulicas de autopropulsión, al succionar el material lo depositan en las.tol 

vas localizadas en el casco (foto) y una vez completa su carga salen a tirar el 

material a fondo perdido. 

las dr,¡,gas autopropulsadas pueden ser de succión simple o con cortado1·, el tubo 

de succión puede estar localiz~do lateralmente, con escala de dragado a proa, -

centro o popa. 

Las drag~s hidráulicas estacionarias pueden ser de succión simple o de succión 

con cortador (foto). 

DRAGA HIDRAULICA DE SUCCION CON CORTADOR. 

Este.tipo de draga ha sido por m'ucho tiempo aceptada como la ma's versátil de 

las dragas por su uso en las mas diversas aplicaciones del dragado. {foto). 

Cuando se tiene suficiente agua no tiene competidor económico para la excava-~~ 

ción y transporte de material. Sin la utilización de una draga la navegación en 

los rfos serí~ materialmente imposible debido al alto porcentaje de azolve que 

se registra en estos. 
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La industria que depende de la transportación mar! tima se colapsarla, y el 

transporte económico no existirfa; ejemplo nuestros puertos del Golfo de --

México como Tampico, Tuxpan, Coatzacoalcos, en el extranjero el puerto de -

Roterdam, etc. 

Hay dragas trabajando en todas las aguas del mtJndo (foto) profundizando can! 

les, puertos, manteniendo el calado en ríos, canales de acceso, excavado pa

ra cimentaciones subacu<iticas proporcionando material para construir diques, 

ma 1 econes, carreteras, dragado, minera 1 es como oro, carbón, az~fre, etc. (foto J 

se utilizan para la excavación de zanjas que alojar~n tubería. • 

El campo del dragado es muy amplio, dragas peque~as pueden operar en aguas de 

poco colado (90 .cm) hasta aguas profundas. 

Se pueden extraer hasta 30,000 m3idla y bombear la mezcla a 6 km. de distancia 

sin necesidad de estaciones de rebombeo. 

Los tama~os 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 sor<: 

Escala, tubo de succión, estructura H, estructura A, casco, casa de máquinas,-

motor principal, motor auxiliar, bomba centrifuga, sistema de malacates, 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, v~lvula y equipo de apoyo terrestre como tractores dragas de -

arrastre, camiones, etc. (foto) 



Durante la operacl6n del dragado, el material bombeado es transportado a 

través de una tuberfa flotante y otra terrestre, hasta llegar al lugar de 

dep6sito, el cual puede servir para rellenos, bordos u otra obra de terra 

cer1a o simplemente tirarlo sin ningUn beneficio planeado. 

,, 

Dependiendo del volúmen a dragar,del tiempo para ejecutar la obra, tipo

de materi~l. distancia máxima de tiro, dtstancia mfnima de tiro, prtfundj_ 

dad de dragado y condiciones topohldrográficas se usará un determinado t! 

ma~o de draga y de acuerdo a las condiciones mencionadas anteriormente, se 

escogerá el tipo de cortadora, cuchillos, potencia requerida en la bomba, 

tama~o y tipo de impulsor. 

Igualmente se determinará el procedimiento de construcci6n su administra· 

ción y operación. 
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~RAGA HIDRAULICA ~E SUCCION CON CORTADORA ~EL TIPO OE RUEDA DE CANGILONES. 

La rueda de cangilones es una de las muchas herramientas utilizadas par~ 

remover suelos secos o húmQdos, Su trabajo consiste en romper y remover· 

el suelo transportarlo~ una distancia corta y depositarlo en canalones; 

s! reemplazam::~s la operación d= dep5~1to por una en la cu;l el suelo sea 

succionado de los cangilones P9f medio de una bomba, tendremos una opera· 
/ 

ción continua entre la excaVaclón,el transporte hidráulico y el depósito. 

A diferencia con una draga de succión con cortador en la cual el corte • 

y el transporte del suelo se presenta sólo en un sentido de la abanicada, 

la cortadora de cagllones corta en ambos sent.ldos de la abanicada, lo que 

nos permite Incrementar la producción en suelos de alta gravedad especf· 

flca, teniendo asT un mejor rendimiento. 

Dado que se requiere un mejor control del corte del material a dragar, es 

necesario utll Izar un carro de pilones y unas plumas para anclas lncr<:lme!!_ 

tanda todos esto5 accesorios en más de un 40% el valor de la draga; por· 

lo que este tipo de equipo se utiliza principalmente en la mlnerTa o en· 

el dragado de suelos altamente compactados, en donde se justlflcft 1ft al~ 

ta inv-'r51Ón ya que la producción puede ser casi duplicada. (Fotos). 

" 
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CAPITULO 1I 

PllODUCCJON = FLUJO X% I'IWMEIJ!O DE SOLIDOS. 

El primer fundamento b.'\sico Jel!Jrngndo tnl[a de la prodw.:clón: In 

excavación y transponnc\ón de sólidos, lo que se refleja en la finnllllld <::conó 

mica de la acrlvldnd. 

La producción estA dadn en metros cüblcos de mat• ,·¡;~] cxtratdo por 

hora y estA en ftmclón del c\!Ametro de la descarga, de la velocidad del flujo -

y lll conccntrnclón de mutcr!ol en la mezcla. 

El gasto en m3jseg. se calculn do In siguiente forma: 

Q ":V. A. 

Q = ga.•no m3¡scg. 

V = velocidad del flujo en m¡se¡;. 

A= llren de la tubcrfo de descarga en m2. 

!;1 expr(.:>:~lón anterior puedo ser expresada en m3jhr. multlp\h.:t\n

tlol..1 por :l 600 y asr tonemos: 



.)\ i-"-" 
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14 

Q=3600xVxA . . • • . !1 

- donde .1 600 = factur de conversión de see;ut1dos a hor•1s. 

Si la concentración de sólidos es conocida la producción cn m:ljllr. 

de la 1nezdn pueJe sc:r calculada multiplknmlo la cxprc:si6n 11 por el pur..:cn-

taje promedio de sólidos (la forma de obtenl!r el porcentaje: promc:Jin de sóli-

dos seró. tratada en el capítulo 111). 

Asi tcnemos la siguknw l!Xprcsión: Producción en tn3jhL = 

= 3 600 x V x A x % pnmwtlio do.; sólidos. 

1\1 gasto sólido es función do.; Jiv~Tsas variabks, a saber: vel<Jci,bd 

del flujo, Jidrnerro de la tuberia Jo.; dusc:¡¡rg:a y Sll longitud, cspesor del eonc, 

cab;!llaje del motor, eficiencia Jc la b.Jmba, tipo d<.: material por dragar, ni-

tura a la que se deposita el materi'-ll dragado y otros facton.~s Je m..:nor impo.!_: 

tanda. 

En este c>lp!tulo se tratarán algunas de estas vnrinbles como pot<.:n-

da, didem.:ia, efectos de la velocidad en la diciencia de la lomba y vcloci-

dad c:spec:ífica. 

po·rt.::N(;JA 

La fuerza necesari<l p>1ra forzar a la mezcla a salir por la descclr-

!:;"" se llama Potencia, que es medida un caballo;; vapor C V en el siswnw m6-

trko Jut:im>ll ylll'W (Wat~r hona: ¡m.ver) l.!ll el sistema ingl6s. 

Asi tendremos la exprtósi6n si¡;ttiente: 

S¡::. (~ (litrosjse>l;.) lit (m) e v = 75 , lll 



CV "'- cahlllos vapor 

Q =gasto de la descarga en ltsjst..-g. 

HT =carga dinámica en la OOmb:l en m. 

SLi =gravedad especiflch de la mezcla OOmbeadn 

IS 

La gravedad especifica de la mezcla se obtl<.!ne de la siguiente for-

m a: 

SGa =(SGm - SGw) .P 
Tilll +SGw 

SGm =gravedad especrtica del matcriul 

SGw =gravedad cspecmca ngua 

SGa =gravedad especifica mezcla 

P =porcentaje de concemraclún de sólidos por vulumcu. 

La ¡x:orencia necesaria para forzar a tu mezcla a su !Ir fuera de la 

descarga, más el poder requerido para mover la bamba y vencer las plln.lid•ts. 

es llamada Potencia al freno. 

HP 
~ w 
E¡ 

Cv - cv b--E 

(si!:ltema lngl~s) 

(sistema métrico) 

cvb- potencia al freno 

CV potencia 

E -eficiencia de la l::omba 

La potencia al freno requerida en la }lomba de la draga, es Uerer--
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JIIÍil<H.In por 1<1 carga coutnl la que tl"<lh.lJa. 

I~FlCII.::NCIA DI~ 1.,\ BOMBA 

r.u cfickncia Lit! la bomb<l no es ~inóninw dL: la ..:fi..:lcnciu de In dru~ 

ga, la cflci<.mcia Ue la bomba es poover una unidad d..; llHil<-=rlal a In pOI'-'Il•:i<l -

m{ls OOja. 

l~n efi<:kncla de la b.>mba es llnnwd;¡ dlcicnci 1 hfdri\l¡\ic:J y~,, :~fcc 

tno.ln por las pénliJas hio.lráulicas, pC:nlidns por concxionw,;, p~nliJ,¡s lllL\_.,~ni

cns y p6nlidas ]Xlr ft1gas. 

Lus pérdidas hiddiulicas son nqu.::lhu; debidas a n.:molino.-, lllrllo-

\cncias, f¡·jcción de la mezcla fluidu, p,:,nJidas por t:hoquc: (:sws pucd<'ll ,;c.t·

rcdu~.:idas pero no eliminadas, esto se logra tcnicndo m;L)•orcs radio:; '-'11 las -

curvus JI.! la Jcscaq~a. o cambios de secdón en w dcsc¡1rga. 

l.as pérdidas por fugas son c:tUsL!Jas en las junws Ju ht d...:s~·•ll)!•1 -

de la t..>mb.¡, l.l<ebido a las áreas de alw }' b.1ja presión y¡¡ que nO está la wm

ba <l<ebili<IIIK'Iltl..' nlineadu o que las juntas un la Uc,;c¡trgtl nu son muy bllt:li>~S; at 

igu<~l que l:¡;; p6nlidas hidr:'mlicas, l'!st:Js p¡Jedo.!n ser reducid:Js ..:uid;zw.k> qul.! 

la luonbtl est6 bien alinead.\ y que \us juntas sCt\11 de bLiúllU ca\W;HL 

l.ao> p6nlid:u; mecánicas St>n aquellas pt·oducidas en l;w junt¡¡s, 

Jli"•''l!>n es\upns o por <.il:sgaste general <ell d inrcrior de lu lJl)llllJa. 

EFECtOS I)E LA VEL0Cil)AI1 12N LA EF!C!!C:NCIA DE LA liÜMilA. 

Conw los p6rdidas en la Hnea vudan en fundón, rtl cutldrml•:. Ju la

vduciJaJ, una nlw velocidad en la Wbería pareccrfa Ir en Jctrlmcmo de l,i -

cflclenda lt...: la draga, pero 6sto no (!s neccs¡¡rinmcnrc dcno; unn gnm velo· 
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La velocidad en la duscurgil dl!b..: '>'-'r In suticicntcJnL"!nll! ¡l]Ul ]"l>lnl 

mover d m.n<.!rial, normalmente una vdocid;Jd de 10 pies¡seg. (3.3 mjs~o.-g. 

es !u mOs buja ¡Kin.l mover un material ligcw, mawriales mOs pe;wclos re---

quieren piOporclunulmente velocidades rn.'ls altas. Ver wblu No. 1). 

Velocidad Especfflcn.- Auuquc no está dlrectament<..: J'el¡¡dtmml.J-

con el cubull~1j~ y L:f!t.:l'-'th;ia, la velocflln~ '-'sp'-lcifica de In bomb¡J e.-: un fnct(IJ' 

que pucJu S'-'l' usnJo ¡xJra lu elccc!On de la l>on¡bu; establece llefinltlvam'-'mc-

la c.lpachbJ de operac!On du !u bombi.l, la vdocidaJ <.!spcdfic¡¡ de unn ]J<Hnl•J 

es aquc11a veloclllaJ en l']>m, a la cual un impulsor gcomNricnmenw similar 

al im[)Ulsor en cucst!On, pe1·o pequeño, dcSarrollurfll unu carga unitnda il una 

cupJ.dJad unitaria (en GPM contra una ca~a de un pie, estó. un función tic la-

velocidad Jd impulsor, el gusto y la cargo total. 

l )(lnde: 

Ns = VelocldaJ especifica RPM 

N = Vl.l\octt.luJ lrnpulso1· en HPM 

Q =Gusto en GI'M 

11 = C11 rga Je la IX>m bu en pies. 

Para ul\a carga y cap<.~cldad dadas en una bomba: tenemos qu..:, con 

una baja vclociJud especifica, operar.'\ u una mayor capacidad de sycción, --

que con unu Je alta velocidad cspccfflca; si la carga de succión es de 15 pie:>, 

es siempre JK..::esar!o usar una b;Jja velocidad o una bomba mayor. p•>¡· otn>-
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lado, si la cargn dL< ~ucción es baja, u cxistu una carga po~itivn <..!11 In HttCCiÓI\ 

la velocidad Jebe Incrementarse o usar una bomb::t nwnor. 

Incrementar la velocidad tan aho como sea permitido por los va lo--

res de disei'io, sin unas condiciones propicia~ de succión, causarí•m vibmcio-

nes, ruido y desgaste. 

!'ara un~1 bomba con un gastu (~-JO 000 ct>M 

N= 350 rpm, 11 = 100 pie;;, y lllla succión de 20" la 

N-
N: (JSO) (10000) 0.5 

- (100). 75 = l. 109 rpm 

La v(;llOCillud especffica y la cl<.:tcrminaciOn Ue J:.¡ ecu,tc!On pueclo..:n 

se¡· m{!s f{!cilment<.:~ entendiilit¡; romanclo l<t vclocidaJ y la cargu por sepurado. 

Como la velocidad especifica es aquel\¡¡ velocidad a la cual un Impulsor gco--

métricamente similar al impulsor en cuestión, produce un pie de carg.1 con--

tra un galón por minuto, la velocltlad puede ser reducida a esa necesidad por 

l a ecua e iOn N = N (ljll . S) == 350 (111 OS) == 35 rpm. 

La cap,u.:ldud Q para esta vdocldad scr<1 Q' = Q (n"¡n) = 

= 10 000 (35/350) = 1 ooq GPM. 

!!l di{!metro del Impulsor es reducido para dar un Gl'M en la des--

carga. llacienUo ésto, la velocidad tcmh·il que ser incrementada para mame 

ncr un pie de; ,:urgu, o mu\tiplicumlo por (Q.O.S. ) 6 (1 000) 0,5, la veloci-

daU s<.ór.'t (:Jl.ó) (35)- 1106 valor uproxitn;tdo obtenido por In fOnntila. 

J.u bomba dll Uragulio, Uebidu ;¡ la nccesidaU Uc una al¡,¡ carga ..:n !.:1 

¡;uc.:ión, son sium?re bombas de b.Jja vcloci~~ <:~pocifica. 
baja velocidad se refiere a que sea menor Ue 1 000 HPM y la 

bas grandes no mayores de 400 RPM. 

El COilCCpro de
velocidad de tom 



GASTO DE LA DESCARGA EN m3fHR 

\'el. en 6' ~,. . 1 ., 12"' 14"' 1 .. ur 20"' 24" 27. 30"" 
descarga 0.1524m. 0.2032 0.25.1 0.3048 0.3556 o. 4064 0.4572 0.5080 0.6096 0.61)58 0.7620 

mjseg. nominal nominal nom. nom. eh"ter. e>;ter. e:-.:ter. e>.."ter. exrer. eA"ter. exter. 

3.0 197.00 350.20 547.20 788.00 1072.60 1400.90 1773.10 2189.00 3152.10 3989.00 4925.20 

3.5 229.80 408.60 638.50 919.40 1251.40 l634.40 2068.60 2553.80 3677.50 4654.30 5746.l0 

4 .o 262.61:1 466.98 729.66 1050.71 1430.13 1867.93 2364.09 2918.6.1 4202.83 5319.21 6566.93 

4.5 295.51 525.35 820.87 ll82.05 1608.90 2101.42 2659.61 3283.46 4728.19 5984.11 7387. so 

·5.0 328.35 583.73 912.07 1313.39 1787.66 2334.91 2955.12 3648.29 5253.54 6649.02 8208.66 

5.5 361.18 642.10 1003.28 1444.72 1966.43 2568.40 3250.63 4013.12 5778.90 7313.92 9029.53 

6.0 394.02 700.47 1094 .so 1576.06 2145.20 2801.89 3546.14 437i. 95 6304.25 7978. 82 9S:i0.--IO 

6.5 426. 85 758.85 1185.70 1707' 40 2323.95 3035.38 3841.65 4742.80 6829. 61 8643. 72 1067.26 

7.0 459.70 817.22 1276.90 1838.75 2502.70 3268.90 4137.17 5107.61 735--1.96 9308.60 ll492.13 

7.5 492.50 875.60 1368.11 1970.00 2681.50 3502.30 4--132.70 5472.45 7880.30 9973.52 12313.00 

e.o .'525.35 934.00 1459.30 2101.40 28W.25 3735.35 4728.20 5834.30 8405.7010638.40 13133.90 

8.5 

9.0 

9.5 

lO.lXJ u 
~· 

-
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POHCENTAJE PnOMED!O DE SOLIDOS= EL 1'0/l.CENT,\jli 

IJE l'ICO X EF!CIENCl.\ DE LA ¡·mACA 

SOLIDOS DEL l'ÜiiCf NTAjr~ DE PICO 

,_, 

Los st'>11d0s del porcentaje do..: pico, son 11.1 pon;cntaje m:'IXillW de,;(, 

liJ0s que el wlx1 de! succión puede acarrear l.!n el rnomen~o Jcl corte, ...,~t:i 11·-

mitnJo por el pumo de cavtwci(m Uc la homha principal de la Um~n. 

El corte se prcsemn ctwndo se lllU\.!VC la drag:u de halx1r u estril:or, 

¡¡poy.Hla en !.!l zando de g:lro o de trab.1jo, la conaUon1 gira en suntldo ~.:ontt·n-

rio :l las rll:ml!ci!Jus del reloj a unn vdocidaJ que vnl'fn <'ñtr<-' 10 u 36 ll.I'M. 

:~-~: ' . ' 
' ' 

~-".- :--J """'.. ...... '"'"•" ........ . 

' 

1 

' ~" ........ 

, ......... . o 1 •· , ......... - .... .. 

.e,.¡ . .,..,;.;. '• '"' •··'. , ...... , .... , '""""'"' '" , ..... . 
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res, llll!dillntl.l los ,·ual<.!<J el puede intCrpre¡,¡¡· y hacer l;J~ ~·orn.:ceiO!lW!>' on ~U:< 

controles porn poll~r compensar los cambios Ju flujo, 

Entre lo~ ¡winclp¿J!es lnclic>lliures se tienen el de vacft¡ y '-'1 clu pru-

s ión en la Ll..:scarga. 

J..::llndlc¡¡doJ· de vuelo en la succión est:l. calibr.:tdu en ptilgnd"~ ll'-~ --

mercurio que "va dl'. cero a treinta, ésw debido a que[;¡ presión atOilh><J!CL"lc•l 

que es de 14.72 llbra!l por pulgadn2 equivale~ 30 pulgadas tic m<.!rcurto yu --

que lf2 libra de presión corresponde aprox!nlildamemc a unn pulgnda du va-·· 

cfo. En lo~:~ sistemas de dragado un vado de 2-1 (l 25 pulgudns, ¡,:s lo m;himu 

que se flllúde ,,lnencr. Esto equivale a 5/6 de lo pre,;lOn atnmsf~l"ica, lir<:<l 

que al nivel del.mar 12.3lbsjpulg2, es In presión utilizable . 

. L::l indicador de vncfo es una excelente llnvc que nos int!Jca lu <h . .:nsl 

dO!d relutlvu del flujo dentro de lu !J()mb..1, y wmbten no!l dO. la ..:antiJ;¡d du sOl! 

dos contenidos en la mezcla. 

Unu lbjpul2 equivalen 2.31 pies de carga por lo quu ('llll 12.:1 ----

Jbs¡put2 to:ndremos unn Ctugu d~ 28.3 pies. 

P..: ro no tuda esra carga cswro. disponible para levnnwr !u muz-:1.1, 

pues cxi>ltt!n 5 o·ab:tjos para realizar esto y son: 

1) Lh.:vur d mnrerial n In mezcla 

2) Fril:ción en el sistema 

3) lJarh: velocidad a lo mezcla 

-t) Lh.:vnr la mezclu a la succión 

• 
S) Levantar la mezcla desde la superfJcie del agua u! centro de 1.1 



·-

Grtlfio.:n ..Jc Presión Jc Dcscargn de In lbmllu tic Dragado 

llunHUC );ls 24 1 Joras de Operación. 



Jtl 

.bJmb.l, cuando el ccnrro de la bmil.><l <..:Slit en el tllvc! d~ la ·~u--

perficic del agua o aOOjo de la mism:t cstt: trabajo es climin<H~l. 

En caÜi.l uno de estos traOOjos requl!ridos, con excepción d~l prim~ 

ro, el e;¡ fuerzo Jesarrollado se conoce como CAI\GA. 

Ln energfa gencruda para vt:ncer la fricción, us !lamaJa CAI\C,\ --

DE FHICCION, lu uncrgfa tles¡n-roltada paru mnnt~.;n<..<rlc vwlocldatl a la m•:z--

clase llama CAI\CA DE VELOCIDAD. Ln encrgru rcquurida pam.mcwr la· 

mezcla a la succlóL1 es conocida como CAHCA DE ~NTI\AI)A. La Cl¡c¡·~ía nc-

cesarla para levantar la mezcla sobre la superficie del agua es llanH>da CAl~ 

GA ESTATlCA. 

Lu suma de esms 4 cargas y restadu a la carg:'L disponiblus e:; la--

cartl"a qu<,) quede para levantar material; estus cnrgas son conocid<lS comn car 

gas por succión. 

CLwndo so'·lo se bombea aguu, se tiene una lectura de aguu Jt.: -1" a-

8" de mercurio, ~sto JI!. un rango al operador de 19 a 23 pulgad[ls pant S:lber-

c:uando no tlSt:1 OOmbenndo sólidos hasta saber cuánto tiene la mttxlma c:onc·cn-

¡rac:iOn de los n1ismos, 

La presión en In descarga varia desde 25 lb. Cll ,un tiro cono-

(JSü m.), hnsta !50 lbs. o mi'ls en tiros muy largos 4 000 m.; la presión <lu---

menta a rn<.!tllda que l:lC Incrementa el contenido de sólidos en la mezcla y d 

dragador controla la presión de la mü:;ma forma que se conrrola el vado. 

Cunnlk.l tu luctura del vac[o aumenta, la presión aumenta; ésto ><Ul:l: 

• 
de ctHwdo se cstfl bolnbeanuo la mezcla con un \JUcn% de sólldos. La m!ll:i--
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mn com:l!ntmción se presenta cuundo ln ptT~ión y<.;] vn..:fu l],_,gan u ser puntu~ 

mtts altos. Esto dl!bitlo al hecho de que la presión'/ <.!l vado mide la m.~ximu 

resistencia que pre~enta la mezcla t.lel material t.!ragado y el ngua. 

Una Obstrucción en e\ tllt:u de succión crearA un llltu vuelo, una pi~ 

Lira o basura en la OOmba acarreada una b.:tja presión y causada tur\Jlilencia 

y cavilación. Cuando ésto sucedo al operador de la draga, tratnrll de c¡uitnr 

el obstüculo tombeando agua solamente si Csto no funciona tcndrra c¡ue c¡ultar

lo manualmente, ésto es si hay un obstiH.:uln en la tomba, dejan de dragar y

ayudados por montacargas quitarén el obstdculo de la trampa que se encuen-

tra ames de la entrada a la b:lmba. 

Si la obstrucción se encuentra a la entrada del tuOO du succión, li0· 

jarttn de OOmbear y \evamarén la escala para que mds se pueda remover el-

obstrtculo que obstruye la entrada de la succión. 

Cuando se tiene una lectura de alta presión en la dt;:scarga pueUe ·

St!r porque se haya taponeado la Hnea de descarga, esto puede ocurrir cuando 

se cae a muy bajas velocidades abajo de 3.5 nt/Sl."g. por lo tanto, los sóllt!o.;; 

empiezan u depositarse en la tuberfa y ésto impide el paso de la mez'cla, tra-

yendo como consecuencia muchas horas de tiempo perdido para limpiar la lf-

n<.:a. 

Tanto el ntedidor de presión en la descarga, canto el lndieadtn· dG

Vitdu r;sllin conectadas a un apanno t.ie registro tic vado y de presll'ln. l~!:óte 

aparato va n;gistrando los valores Llel vacfo y la presión en fornt<l Collllntl;l Ll.:!_ 

rante 24 horas; c~ta lnfonnadón c¡ucda intpre!la en Ull<l hoja cin.:ul;1r nilu.11nda 
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en donde se VilO rtyll::ltrando esws datos. 

La lnformuciOn es usada por el uragao.lor y por la sup<.::rimcndcnd;l 

parn checar el tr;Jbajo diario Uel upe~·¡alor y de In draga. 

Otras informudones.imponantcs que se obticneu ,¡e las hojn;; Jc r.::_ 

gisrro son: durncil"ln de Jos til::lll[Xls perdidos ]Xlr la draga (curo vuc!u )'ce¡ u -

presión), Ucrripo y tlurw..:lón llc la operación de la drctga (valouo;; nrl'iU.1 ck e_:: 

ro dd vucfo y !u pt·csiOn). Este control es muy lmponam..o cuumlu l11s dt·ag¡¡s 

son comrntaJas, por· horns. 

Otros instrumentos que son w;ados por el drogoctor pan.l mujorur

su producción son: ampcrfrncrro conectado. a Jos mowres de lu corwdOra y al 

motor del swing. Observando el amperímetro, el operador de la dn1ga, tie

ne i~lca d<; que tan ti..lro es el material que esté. siendo drugudo y qul: llH.lllll:nto 

torsion.:1! debe apl!cnr antes de que el motor :>obrepase su c:1paddud Je tral;¡¡¡

jo; la misllln indicación es obtenida del amperfmerro del motor del !;Wiug. Un 

imlicador de las revoluciones de la cortadora es Incluido como ~wplcm..:llto de! 

umperimetro. 

'llay un indlcal1or de In ¡n-ofumlidud a la cual se est:'l. dnl¡~tllllkJ, <.li:llC 

indicador es ütil para ayudar al operador a determinar cul'lt;~to hay q•.1e b:lj;lJ· -

la cortadora en cadu abanicada; para que pueda obtener el máximo% de sóli-

dos. 

El medidor Ue la velocidad Jo.': la t:omba da al dragador\~ lnformn-

ción necesaria para tratar de estar l:xlmbenndo a la velocidad Optlma que va-

riar:\ con la cunc~.:ntrudón de bólidos que se obtenga. 

' 
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1~1 glrucompAs nos dA con exactitud los grullos u que se va encon·· 

tranUu la draga, e.<:ná abanicando y es !.le gran utl!!duU para dutcrmlnución Jcl 

ancho del curte . 

• TABLEROS DE CONTROL 

Como lo he mencionado anteriormente, los Indicadores de vado y -

de la pr:esión en la doscnrga nos inlllcan si estamos o tlO extrayendo nuncriul 

y nos dA !Uea de la concentración del mismo, en la mezcla, cuanto mAs expe-

rl~ncla ae tenga, m:ls idea se tendr:'l de la cantidad de solidos extraldos, pero 

este ty~etodo no nos inJica el% mfiximo Ji:! sólido en la mezcla, parn lo cual-

es n.ecesnrio tomar una serie de muestn!s en la descarga Ue 1~ tuberla para· 

obtener dicho%. el muestreo se hace de la siguiente rnanera: una vez ubs..:r-

vadu el tiro y In per!odicldnll con q.¡e sale In m{lx!ma concemrac!On, su llltnnn 



tilla ;;eric U:.: lllUC!H!"ilS Uc! chorro en su !"l;lr\L' info,;:riur, pro.,;urundo quo..: la:~ 

mtlestras estén en reclpicmcs iguales. 

Se deju ducantar la mezcla y se mide por vol. u\% de sólido:; llll 111 

mu~.;:aru, su ;_k,OO tomar Vlll:iu~ muesii'!b" p,1r.:1 obr<:ner d prómedlt> dd% de· 

~o~ólh.loll pue:,; <.:s Ull proucdtmlemo impreciso com<l pllrn lwccrsc en llnü mt,~•s· 

t ru. 

l'orct:mujc 
.Jii mue!ltrus 

N Muestras 

Se UllUW la horu en que fué hecho d nJul!streo, el tl¡x¡ de llH!IO..:I'lnl • 

lo¡;. de tiro, profundidad Ud conc. 

Después se choca con las tarjetas de regi::;tro Uc Vtlcfo y pn.!sh'ln y 

se vó ~uamo r<..-gi!Hrnba a la horJ. del mucsu·co. 

IJc csta formtl se podrü tener una Idea de que <1 un t.k..'tcnninmk) v;¡-

d<> y presión a un<~ d!stnnda conocida y un muteri<~l Jctermtnallo, :>u tioJne un 

¡x:)l·ccntnju m<ixlmo de sólidos, 

Ol!ll'l ll<: n¡cncionó umeriormcmc, el clragador C\1~11!0 con tnw .;e de 

de [lldicu<l,,re¡¡, q11C le dnnuna illen m{!s (l menos, de cOrno c;;tñ dra~undo¡M-

ru !)1"()(\Uclr L'l 1ni'ixlll\o Jc m:\. de material por hom; como !Wll úl Opüi".HI'Ji" u.:-: 

p~rinwmn,lo sl\l.KJ que esto;; llparatos no dejan de sct· inexacto,; COIIJ(J ¡~lr;l ¡¡·;¡ 

hnjnr en flptlmaH COih.lic!ones. 

Mucho,; Lil"aglldores se basnn principalm.:nre en el med!Jor d.: vado 

y tratan de trabJjar la bomba muy cerca tle su punto de cavltaclón, pen~ando 

que de cstn fornw, tendrdn la mi'IXima p"roducción posible. IJesgracladamen 
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de l<l bJIIJ\l..l h:tsw (¡u e obtcngn la densidad óptima y qul.! :1dvmtts sig;¡ OO;nOCan 

do por dub;Jjo dd punto de cavitación de su Wmlxl. 

CuunUo se sigue incrementando la vclocklad de la Wlllb:.! y csw in--

crcmcmo truc como consecuencia una cafd,J en la d¡;nsidnd, el opcrut.lot· ~u oc 

que Ita ubtcnido las com\icioncs de operación óptimas guc n1a:dmlznn la pru·· 

ducción de li.! drag:¡1, cuando lar:~ condiciones de op,:nlciOn CllmbJan c¡,mo por-

cjcmplo la profumliJad de dragado, longituU·Jc.Ja Hnuu, o o.:l matcd:ll qul! C.:>-

Ltl slcnJo uracado, el operador puede Otra vez encontrar un unu t'ormu scnd·· 

lla, la correcta velocidad de la bomba para optimizar In,; condfcion'-'.:> de opc· 

ración. 

Otro proLkma que se puede redueir con el uso de un optilllit.nlkH·-

Ue sOlido!:! e;; el Je la turbiedad causada por d conador·. !Jch!Jo 11 guu d upe 

r,rdor puutJc rct.lucir la velocidad del corrador mnmeniemlo u\ mtl~illlo, cunct:.!!_ 

tración tJ(l ;;Olidos. Muchos cortadores giran mas rttpldo de lo neces;lrio; ·-

tamUll!n fl!Juciendo \¡¡cantidad de agua b.Jmbcada el flrea de d:!pósito, la can-

r ida<.l d.! sOiiJos que regresan al ilrea l1ragada seré minimizada. 

El liSO de un optimizador (.k: sólidos nos fncrememurtl In ufio.::iuncia 

en la opcrucit'ln con un debido incremento en la producción pt!ro no Sicmpn..: ,;~1 
• 

pw..:dc conwr con ~1. pues aparte de su alto costo de udqui;;fciOu, no tulius lns 

condh.:illnu,; du trabnjo lo mneritun y ,;obre todo en unmt:tlio Cll donde c¡¡;:;j uo 

existe utw mano t.lc.o o brn cn lifit.:ada y In <Oscaséz de ;;ervkio y n::fucctonu~ p:11·u 

C~tc 1l[l0 de apur:no;:;, nos ocasiona un alw costo en 'su nJEtntcnirnlemo o gcme-

ra cargos por la falta tle uso dd mismo. 
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Atlcm(ls es recorncnUablc quu primero se obtungnn lo,; puntos ópti--

mos de operación d~ una determinad:¡ dragtl para asf tener un p:ln'inwtm pnrn 

mcUir el in<..:rcrncnto en nuestra produ..:ción. ' 

FACTORES QUE AFECTÍ\N LA EFICIENCIA DEL DRAGADO 

Se entiende por eflclencla de la •h·aga el tiempo efectivo t!U Lumbuo 

de la mezcla. 

~erá: 

Eficiencia = 
lloras efectivas 

24 hor;ls 

Asf por ejemplo si se bumbcu rmnerial durame 16 hr. la efidencia 

Tiem¡x1 de OOmlx:o real 16 · . . . 
"'Tfcm?Q b.Jmbeo teórico = 24 = 0.66- 66% tic efJc!en~w. 

La efkfencla de lo drogues afectado por los siguienws fueron.~,;: 

a) Operación 

b) Aspectos Mecónlcos 

e) Ti[Xl de rnmcrial 

d) l'rofuntlidaU del dragado y es¡wsor Uel banco 

e) Condiciones climatológicas y topohldrogn'lficas. 

a) Operación 

I'.Jr.J que st..: tenga éxito en unu t..:lnpresa de dragaLio, se debe conmr 

con una organización cupáz y eficlenw en la esfcru de opcraci.,n. 

[.a administración debl..! confiarse en un equipo de capaciwdos su]lU.!: 

visores y ..:n un staff que slgn dfn u ella la operación, que sepa prev<.:nir Jos--

' p¡-oblemas y qtw csré siempre ulcnn para solucionar cualquier contratiempo 



que se prl~semc. 

Los IX.:partamcmo bllstcos son: ln&cnicrfn, Conwbllh.Jad, Su.11iuts--

tros, Operación del Equi(Xl, Manwnimiento y Rcpnración. 

El trabajo de dragado debe scr dirigido desde la draga. ~~ cucnr¡J,~ 

do del trabajo es responsable de vigilar que la operación ¡xwJa lncrcrn:.mwr-

la producción a su mtndmo. 

En trabajos grandes, las i'Jn.:lenos Ud Superimundentc del Jrn¡;nd0-

pasan a través del Capitán de la Jn1t!"a y¡o del lng. de M:'lquinas. En truh1--

jus pcquuí'ios el Superintendente úcbc ¡rubajur como CupltO.n de la drn¡!n y co--

mo lngcnicro de Proyecto. 

El Capitán Ue la Uruga, está a cargo de la draga y su uqulpo (¡\..'•noJ 

c;H.itlr d~ m:~nlobras, lancl~as, grúll pJru mover tu~rfu, tracton.:s parn ii!.IL'i:r 

b.¡rdos) y personal. 

Su!> princi¡:mlcs func!Oilt!S son que la tlrugu opere u su eftcJun.;tu mO. 

xima princ!palmeme en lo referente a producción y tiempo de !Jombeo. 

Debe L!SWr Uisponibie·lus 24 llorut~ del dfa y 7 dfn::; a la senHllw. 

1~1 Ingeniero Ue mO.qulnas, esrl'i encurg·auo du rodu la mlH¡uinal'!il de. 

la drnga y du loo: demlls equipos auxiliares do la misma. 

Su re:;pono:abilldad es ver que todo el er¡•J!po su mantenga trn!J¡Jjumlo 

'!.que tenga el mamt!nimicmo adecuaJo. Dube ser nuxilladv por orros in~~o:nii.J. . - -
ros mcc<Í11icos y ayudantes de mecánicos. El nümcro de awdliures variar/\-

' seg(m ul tllill<liiO d<.: In Jrnga. l'<.Jro cunndo me110~ debe hnher un me¡;l'inlcu y 

su uyudnntc por turno J,~ 8 horas. 



~~~ inJi~¡K:n~able que ellngcnluro en jefe vea que: c~t!: bien ~unido 

de n::facc!oncs y quc lleve records de todo~ lo:; trabljos de mantenimiento; C,!! 

rn:n,tr con;;tunwmente a sus ayudnmus y estar prcpar<JJo para trab<¡jos Ju va

rlns horas odias casi sin descansar para manren~r a la ,Jragu trahljnntlo. 

Tamo el Capil!ln como el lnJenlero en Jefe deben trabajar juntos y d<:flnir las 

estrategias del trabajo diario. 

La p;·¡·.,;ona encnrgada Jc operar la draga, es el dragndor, ningun¡¡ 

Llruga producirá adectllld,lm<.mtc sin un bw .. ·n uperndor. Debe tener un buen-

sentido del tiumpu (precisión) y una gr,¡n destreza manual sobre todo muct¡;s, 

muchas horas (valga la redundancia) Llc cntrunamicnro y experiencia. 

Muchos dragadores son excclcnrus operadores en cieno tipu de su.:: 

los o con·un dewrminaUo tipo de draga, pero eso oo quien: decir que sc..<Jn ex

penos en wJo tipo Lle trabajos o equipos, por lo que debe n·atarsc de obtener 

standurs sobre cualidades, qu:;: dcro tener un buen dragador p:tra poJcr esta

blecer un programa de enrrenamtcnto. 

Tanto la Dirección Gencrnlllc !Jragado, como lil lnidmlvil priV<lL~I, 

tiunen invcnidos mA5 de 800 mJiloncs de pesos en equipo; se justifica conwr 

con un centro Ue entrenamiento de op.!t·adores para a.,;l mejorar la producción. 

Es conveniente que se forme en Mexico un centro d:o entr«namiunw 

de Llragallores con capital d<l la (lnidativa pilblicu y privado) con5"tnndo este

princlpalnH:nt(.) de dos simuladores \J<J controles Lle Llragu y que simula las Llis 

¡inrns conJiciones de dragado. 
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·(p::uusJ<"\! f.. ¡;;1.tot;:m.I,L 'soQJD 'sn4;)U1TJ 'se.rqo¡uew ;;~p UI;!JllliJ '.Hll'll;) 

¡mun}¡) odJnb~¡ ns Á nf!UJU u¡ ap olirll:J e ¡;tsa e.il'u.to e¡ ;;~p U!Jt]tlu:) (?( 

o• 
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El uqui[ll.l pura entrt:n,Hnicnto consiste en: l simulador de la cabina 

de la dragu con unn nueva computador..J. Jl;h;icamcnte el Llrngador "alhn.::ma" 

con rn.czcla a la b ... nnba, observa lo,; indica..klrt!s con ;::uidtn.Ju en el corte r 

avan_za cuumlu ha terminado su corte, su~tituye al c;lpitO.n cu su ausencia. !"X! 

be ent:nrgursL! de tudm; las maniobras de op.:raciOn como del movlnlicnto di..!

anclu!::l ai'iud!r, tubcrfus y ab:l:;reccr la drago de co:nbu~tlble, lubricación, ~·n-

blc:;, ugtw, etc. 

IMI'UI\T:\NC!P 1)1.:: UNA ÜI'El\ACION J·:FICIENTE 

Los principales fnctore;¡ para unu opcrnc!On eficiente son: 

1) Mantener d nivd du pruJut:clón lo mi'is alto posible. 

2) M;tnren;;r el pon·ütltUjt.! Jc 001nbeo lo ml\s alto posible (efidcncia) 

3) La trlruladón debe eswr nlcna y tl!ner un alto nivel de clidc;n-

cla y e!Hctr urgullosa de <Jll Umgn. La buenJ mLJrul d.:: !u tripul!.!_ 

ción tenlln'l un b.Jen efecto para el mejor funcionamiento Lid tnl-

b.lju. 

Se ha visto que es conveniCnt<:! dar inc:<.:nrivos a la tripulación, as/

por cjcmphl .11 dri1<\ildor su le UarA txmific,1dón ror producción cunnJo ux..:cda 

de un 11lfnim<> establecido. 

A lu tripulación se le dará bonificación JX>r t!l ticm[J<J dw d!·.t¡,;ndu -

ef~..:ctivo cuando c:..ceda de un minimo dcwrmlnaJo. 

L::<Jto m~1ntcnJrá a la tripulación "¡¡obre ;;us pie;;". 

Los pnlblemas para encontrar personal capacitado son .11ucllv~ ..:n

la ltldustria Jd l)ragaUo en M!lxico. 
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un ~<>l>rl' drng:1llo que 11<> se jlJg-a¡•¡) o C]lll' d~,jc: tu,-¡,_,,;_ 

--- --~-- --¡¡¡;¡:,~li -------------- ------¡;-~1-diJa jiU~---------

'1••' IJu¡·as 
'•'"11<.:. 1\c.:ti· :1,; "'· lloras IIHlllio ~),", 

.:t'o~·t i vas 1~ 
-- ________ ...Yi~:.!~l_---~------------- ----.2!~!.::!...~-----

1 - 15 
ma <·¿v 

!(¡- :11 
nw r¿o 

1 - 15 
al!l·iJ 

Jti-30 
.li>l'il 

360 lOO 2H.-12 . 67 23. S:~ 

:¡ ti-1 100 22') 60 21 

IOU· 192. -t 62 12 

lüéi 63 12 

------------------------------- -------------

t\>lf <.:U>lll<.~l ,;e tlCnl' un 12;Z d., ilot·;~o; pc:nlidus por mnniohras de; l;l --

drag.1, .:;_!..i_~c;!:_'-"-~!_1_~ ¡¡¡·rib;.t ¡j(; lo L'l>l-L"'-'<.:1<>; C!sto rupn.$Cillil un b.lju ,k·¡>¡-,,--

d.! :l~JU m:\. r un n>:ilu Ju $15.00 nd . 
• 

0>111<> ""~ ¡x¡tJunw,; J..H· cu.;ma, l'<Hl :.aae ejemplo, la I>IIJJ..>n.w.·,,¡ d.; 

illc'i'C<illC:III.lt" el r~·ndimicnt<>. 



~¡se quit:t•c que un tnllkljo de dragado teng¡t C:xito es ttCccsadu lk 

\'ilr u cal:o:J un prognlllM de lltllllenirnlentoprevcntivo, b;tsadu en un an¡'¡li:ois 

preciso de !us pumos de falla m:l.s l:Oill\lll<JS c.m b dntg<t. 

l'¡¡r;¡ lkvnr ¡¡ cub.J el progrnmn de mtimcnimicnto prcvcndvo, St: b..t 

su uno en lllS c.latos obt<.:nidus Uc los reportes puri6Uk:o;; du In draga y en \¡¡ t~~ 

perlcncl;t del lngenicro dú Máquinas, adl!m<'ls se debe tcni.!r muy bien or,;Umz!: 

do u! l)upunanteoto de Compr.ts di...' rcfncclnnL!s y tL!nCr locnlizndus loll dhnir,* 

ros proveedores, tanto nacionales como cxtn:mjcros, pues como las drngas -

::;on dt! fabricación cxtnmjera, gunemlmcnto l$ difícil em;onrrar refu,;ciones -

en el ¡mfs. 

CtwnUo se untplczu u operar u¡w drug:a nueva, normEilmente se tic-

llCI' bajus eficiencias mccánicus duramc los primeros meses (1C opcrnci6n, U_:: 

biUo a qu~ la=r rn(lquinus Siempre uuen ::;]~temu~ !lU<lVOS y ol po¡·sonlll nn est,~ 

lltUY complmctr¡H1o con la draga. 

En la n1.1yor!n de las Lli::;tirnus IJr,Jga.o se Instalan slsrcn1as hidr(luh

cn,; o nH.:c.1tticos sin quu se tcn.;:a CX])I;lrlend.J pr[lctlca en ellos, razOn [Xlr la

cual fallan en ]¡¡ prllctica estos ;;istemas, se van aju:nanJo conforme <.:~tú upC!~ 

rancio hl draga o:;astonandv ~Sto una buja eficlenciu. 

Se tienen rl!portes lit: rnuclms fu!lns Ue dragas en wdv el rnundu y d<.: 

tod¡¡,; llHH\:illi. 

l\orn darnos cuenw d~ los problemas antes mencionao.lo>~, se cj::1n·· 

lllHicariln cnsos rcgistradcs en Mexico; se enumerarán varios ej<;mp!os Lie fa 

' 
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lhlsdrngns t>O,Dtrcls pJnt>s <.l:.:lmtlndo. 

EJEMl'Lü 1 

tes: 

])raga ,\J,¡r..;a llixiu 

Potencio Uc la OOmb:.1 

l'utcnda en el cortador 

1/J Succión 

~ Descarga 

l\1udc.:lo cs-:1-20 

1700 l !l' 

%0 lll' 

U' 

20" 

L.::n csw draga se prescmaron dns problc1nils mc.:díní~,:os Ílll[X'rt•ln--

1) El sobrecalemam!ento di.! lo's motores prindp.Jks (<.los mowrvs 

diese! Marca Catcrpi\lnr, ccn. 398). 

,2) Fallil Jcl balero del Winclw tlc.: tndxljo {estritor) 

3) Fallas por malil instalación de distinws Jl>lrtcs 

Se ClllllllCrari'lll a contlnuac!On las fa\las.runto por unn m•lln instnla-

ción como h1s causadas por mala operad{m y fallas normAles. 
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Es no.;:ccsado llevar n cato un l'n¡g-rnma de 

Mn nwn im i •.m w !'revent i vo . 

,. 
' .., .... - ... 
• . '::-,l.; 

• 
• 

• 

·~· 

• 



QUIN 
CENA 

l 

CONCEPTO 

A!inCUIHiCnto eje de tu 
bJmba U~ Urag-a 

2 Milqulna principal o ca-
!cntamlenw d;; los turt:o
cargadorcs 

Calentamiento bomb..1s 
Vlckers 

M~gulnt1 princl¡1al calen
tamiento Jc: los turb.lS 

.¡ Sin novct.J¡li.J 

5 

7 

Hotura b:ilero Uel wlnche 
trabajo 

Hoturn U;liero del winche 
trnb:Jjo. 

Mñc¡uill<l principal calcn
wmit::nto de los turlxls 

Cnrnbio de filtros caja
d..: aire y reparación tur 
bo. -

8 Sin noved;Hl 

1\otura l:o:dero 

10 Sin novcdnd 

ll Roturn del balen> 

12 Al!nr.;amicnto t~•mlxl i.lra 
gndo 

Mlltor principal ca lenta
miento 

Ci\t!SA F.\l.l.A 

Mala instnlación 

/\·1ala instulacil~ll 

/\·1alu instalación 

M<li<l instalación 

l\1;1!a instalación 
(U:licro cquivocndu) 

Mala instnlación 
(Uakro equivocado) 

Mala instalación 

Fnlla instalación 

Falla instalación 

Fal!a insmlación 

Falla normal 

Fa !la insta !ación 

!!OllAS 
I'EHlllDAS 

5:15 

56:28 

16:-17 

37:(1') 

:lO :00 

1:1:28 

91 :OS 

-11:41 

5:1:40 

11 :0-1 



QU!:-J 
CEÑA 

13 

14 

CUNC!~PTO 

Ht:poskión d~ turocargado
r~s du,; pit>toncs 

!tmura Ur;JIHl clurch 

!S !~utura balero winchc rrab.:l 
jo 

16 

17 

IH 

I<J 

rtmura balero winchc traba 
jo 

1\mura b.1leru de ln3 z.oncos 

Bombu contra presión 

1\otur¡t u~ balero del trav~,; 

1\otur~l tkl balaro dt!l zan~;o 

Hotura de balero del trnvcói 

2ll Howra de la urai'ia del - -
e! m eh 

21 Huturu de balero del traves 

CAUSA FAU.,\ 

Ful!a in~wlación 

Falla n:1nnul 

r~:ill<l inswlnción 

11alln in~tnlm:ión 

J.'a\Ja op~radón 

Fa lb norm:l 1 

Fa !In instalación 

Fallil operación 

Falla ln~ratación 

Falla normal 

Falla lnsralaclón 

FulJa de instalación 

l'nllas normtlles 

¡:alias de operación 

·-------

1101\AS 
I'EI{I)lllN; 

2011:50 

262:00 

21:10 

1 H:.tll· 

6:-15 

20:00 

:n:oo 

.t2:0ü 

:!5:50 

30:00 

716:00 

:ll6:H 

65:SO 

1 !00:8 

------
l.us f:1llas p••r inst:llm.:ión rq>rest:ntan el'651u dd tlL'tll¡lU pL'nlidn. 

La n.:nta por horo dL' Ll Jrnga es de$ S óOO.(}{J o sea qu~: no~ r.:prc-

st:lllil un CliSto dt: 716 X S 600 $ ..¡ ()()') 600,0() 

El colemamlemo de los mut•lr<.'s se resolvió, nl rcdltleiiar d sJst<.;-



,,, 
nw du enfrianliento Ue lo!:' lllUtorcB, ~e inswló un nu...:vo siswnw Je \1'-'tlliLI--

ci(m Jc !u Cabina ccno·al. 

A las 4 000 !Ir. se hizo un ajus!ü d<.< los mutun.:s. 

Se ln,;toló un impulsor de 11\eTJIJr ,]j{lmt:tro para que existieJ·a una-

menor denwndu d<J caballaje. 

Se llicicron los carr corresponJkntL:S a la cnsa vendedurn de la-

draga. 

El problema que se rcnfa con el lxllero de cstritor d<.: los trnbcs~·s

se solucionó !l! lnl:lta\ar una chunJaccra disCiínda por el lngünlcru de: 11.1:\quinas. 

Se le hizo el cnrgo correspondiente a la flnnn vcndudora dt.! la dmgn. l~llos 

nrgumcnralmn que el romplmiüllto de los 1J.1!eros, <es¡¡ catiSU de una 1nala up¡_:

racitin, Sl! les comprol.ó que us porque instalaron un baluro de menor cnp.u.:i

dad. 

L::JL::MPLO 2 

Draga hidnl.ulica con cortador Marca DMI 

l'orcncfn en In bombil 

l'owncill del cortnllor 

0 Sw;ción 

~ U<.:sca rga 

Mollelo 

1125 111' 

450 111' 

2-f' 

20" 

Esta draga tenia un nuevo sh;rcma Ue un iOn entre los floto llores )' la 

sc..:ción·central Ue la Uruga. En la que se exclufn un3 Uii3 qu..: urJC la "'Svc --· 

ción'' Central C!Hl lo,; fluradore~;, ¡x.>r el fondo de los 111ismos. 

1~1 sistenw de unltm con3istfa sólo en tornillos qul; iban col(J-;cldo:; 
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VL'rt lea !m en tu . 

SI.! le insistió, a Jos fubrlcmltes qul.! cru ncc...,sario que: >JL: insr<ilara 

una Ul,lt o en su defo.::cto unas placas soldadas untrc la unión dc Jos flurudun:s y 

la A.C. pues existe una presión hi<.lrostérica muy fuerte, que tienden s..;pamr 

lns dos seccl,>nes laterales. 

Ellos llijcron que su Hiswmu du unión ern 'lllficientc y 'luo;; dios \el-

mad¡ln la rc!;ponsitbilidad. 

A los 15 dfas de traOOjo se hundió JXH'qtiL' se separaron Jo!l l)()lltonu:; 

laterales y la sección de maqulnas se fué n pique. 

1111AGA AC:C!I)ENTAD'\ EN 
PAJAIUTOS, VEIL 

• • 
' ~ .; 

se rescató la draga 3 meses dcspuC!s de su hunliimlenw ~· \111 111cs --

Ucapués de su hundimiento y un mes d!.!spu(,s estaba reparada. Se le Instaló-



SI 

un sistema hembra macho, para qu~ uniera la ~c,::o.:ión ccntr;!l y Jos floulllor"s 

poz· el fonctd. 

El sq;uro pagO la rcclam~dón, no se hicicrort c¡ugo<J por Jnli"s" 

pcrjulclos por llevHrsc estos muchos al1oo; <~11 juicio, sc llegó a un urrq¡:lo con 

Jos lubricantes. 

Por los ejemplos nntes mcncümaJos, nos Unmu;; cuerna en prinwt·-

lugar que no se jJUcdc prevet:r una eficicndu y por Jo wnto una producción---

' . mensual pues no »e cuerna con mformacll"ln real úe los problcm .. :n; guc s<.: prc-

sentarán con m:'!¡¡ frecuencia. 

(',omo en todo control de equip:l <.."S nec(.."Sado r<.-"C<Ibctr infonn<tci<~n 

real n través del tiempo y expcrlcncln en la operación de la dmga. 

Es un negocio con un alto riesgo. En la actualidaJ no l:Xiste llll us-

wndur gene ni! parn la cunsn·ucclón d!.! dragas hidráulicas con conmloL 

Para finalizar mencionaremos varios ejemplos Oc fallas de dra~as 

<:n otras partes del mundo. 

En San rranclsco, Calif., se incendió una draga nueva, nos~ detct· 

minó la CiHtsa, 

En Nueva Orleans,USA., se trató el sistema hidr~ulico y s~ quen16 

tmlu <..:1 sistema <:lóctrlco. 9 meses parada para reparación. 

En Arabia Saudlta, hundimiento de una draga: fulló <.;] slllH.:Illil d<..! --

unión erun.! lo:; flutaJores y Sl!cción centraL 

L::n ·r;¡puchula, Cl1is, Me:<ico. llundimlemo de la draga cau:;ucb por 

el oleaje. 
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e) Tipo Uu mmer[;l] 

L::l tipo du llHHerlalt.:s un factor muy imrurttll1tt: que nfecuu-,'1 ¡,, c!.f 

d'-'ilCla Jul dragado, sobre wdo si se tram de tm marcrinl duro como roca--

fragmentada, coral 
' 

conchuela cementtldn, ere. 

La eficiencia es afectutln porque se presenw un desgnsre pn.:¡n;nu

ro de las distintas piezas do la draga como cuchillas, zuncos, cscaln, uflnja

micmu de tornillos, rotura de mangueras, originando parus conswntus Uc lu 

méquina paru hacer ],¡g reparaciones conS<JL'UCntt:s, lo que \:xljarfl nuestro -

tiun¡po de b:.imbco. 

Además c¡u6 la fo1·ma de awcar d JlllHUrinl es mtis knro. 

l'ontlremos 1111 ejt.=mplo para ver m.:ls clurmneme los cfccws dd ma 

tcrJal ·duro en \u cfidcn~iu Uc Ja drng¡¡. 

U) ConJicion~ climatolOgicas y topollidrot;rM!cas. 

· l..as condiciones ciimatolOglcas y topol.lldrogrtificas tumbi~m at"L:ct;J

rtm la ufidt.mcin del drngmlo. Por o..:jemplo: en clclones y huracmws que in....:_ 

¡)(~dlnin qt1c se trab;¡jc, rambi~n las corriente.!) de los dos, flucruacionc,; de 

m•ncus serán faetnre!l imponnmcs c¡u<.: ~ fecwn la eficiencia. 

En <.:1 ejemplo que sigue a cuntinuaci6n verumos los efectos ,llJ J¡J ~ 

m.Jrea en la eficiencia Ue !.1 Urug-a. 

Ejemplo: 

Dragado en Puerto l\!i'insco, s~n. · 

Genera !!dalles: 

Los tra\:xljos Uc drngaUo se Iniciaron el !8 dt! ocwbrlJ de 1972, ha--



llh.Jildose tr.tiUJoldo en el J¡·;¡gallo Jel c¡¡rwr 1 .J87 lloras do..:c:tivn~ debido J la in 

flucncill dt.: tlltlrt.:<IS y Jo Inatacable d<..!lnwtcriul, repurtallas como sig¡tc: 

Nnvicmbt·c 1972 173 ltot·as 

l.l i ci e mime 1972 269 ltorns 

Enero 1973 21:!8 IIOfiiS 

,:cbrcro 1973 2S.J hon.Js 

M~tr:.:O 1973 306 horas 

AIJril 1973 206 hor;tJ:> ----
1 .J87 hor<h; 

En dicho pcrfodo solo se dragaron 60 000 m3. en lugat· U0- - -

lt:il SlXl m3. que se hUbian considerado al iniciarse los IroOOjos y ".:onuna di-

• ien...:ia de 71% sobre la considerada o se<t .J2% de eficiencia en !ugur dd 

.1sí lliisnhJ, durante ese tiempo huOO que cambiar l.J jueg-oS" dc eudlilln;, lO ch.! 

·llos nut..!vos }' 4 rehabilitados en el campo, cada juego consm de S ctH.:IJ!llus -

do..:lnmerus y 5 traseros del tipo peak poillt di!lci'iadas csp0t;ialmcntc p:~rn tr<lh:::!. 

¡os <..!11 coral o sitnilar. Con¡;¡ affth de rc:wlvcr d p1·obluma, ::;e solicitó a la 

lliXI" lli\EIX;]~·· (CUila vemledonl d<l la dragu) la presencia du un tt<cniL'o, el 

,¡¡¡l augirió u! elltplw de explosivos, ya que consideró indraguble el tnawrial 

.,¡su cstOLkJ natural. Para C:lt: efecto se recurrió a los ttcnicos de In 1)[1---

I'UN"J" qut<.:t¡~a rcCUIIIL!tlJaron d uso de Gclamex al 60%. 

;,e hici<..!ron las pruebas con dicho explosivo con resultados poco,.;;¡--

bfactorins, ya que fragmentaba\¡¡ roca en diversos tamat1os, de los cuaiL•s--

.111<1 Jl.lrH.! lXls.lbll por la bomba de la draga, otra era rcteni(l"1 por la tnHnp.l de 
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la I:>Jnll"l.l y la maytJr pane obstrula la suc:.;irJn con l:1 pC:nlidn <le tklllP" CJIIU -

e 11 o s u ¡xm e . 

11L' octubre a abril se cfcc(II;Jron numcro~as n~p¡¡racioncs nwyor<.ós, 

todns cllas Lk!Jidas nl Intenso trabajo n q11c fu~ sometida la draga yor l;\s Uifi

culradcs dd lll<ltCl'ial u Urugas, a continuación t!numeramos Las n.!p<lnH;ionc:s 

principales: 

ZANC:OS.- El zall(;D de trnh<~jo lué rcparildo -t veces y11 que >otlfritl 

v:Jtias fr<~ctunls al ser fon:.ldo por a¡loyo de l;1 dn1gn, debido n que lii u,;cnla 

d,· la misma qu<.<dó un·apada <.ón d fr'--'llt'--' del corte al b¡¡jat· b marca, a lo <ln-

t..:riur h;¡y que agrega¡· qu<.! al hinc;{r !.!1 z;u¡co en l!] nl<Heri,1\ duro el puvún 1:::; 

sultó muy datiado, origimlndo que se cambiara d :.ronco en su to!iilidud !<> qu'--' 

reprcsentó un t.:OS!O de$ -1/lO 000.(10, costos ncrun!cS 1977 (zanco z.¡" \1)), mfls 

f!e,; y pel'lliÍSOS de ÍllljlOrlaCiÓil. 

l::SCALA.- Debidl' a la grnn vibración que se produce a[ cutr>lr el 

ll1Ul'--'l"Íiil, la esenia S<.! vió somo.:tidn ¡¡severos esfucr:.:os, dunJu 1~1r r<-·sulrado 

que los hug<.:s de bronce de los pernos dl' ~lpO)'O ~·stallnrrm y adcmns o.:1 c'Ul'rpo 

de ]u esenia SI! rompió en 3 oe;¡;;loncs, rcnicraJo que vnr,u· la dr~lg;_¡ en tocios • 

ello,; pnm r·cfor..:;lr lns partes Uar,adas. 

S!.'iTEMA llll l ltAUL lCO. - Se tuvieron que cnmbia r -!2 nw 11_~11~= ras -

dd si~tCilHl hidn'l\rlico, ya (]UC al t<..'ller la nHtnd<Jra una gr.ln r~:d.;t<..'rlL"iil L'!l ..:! 

mnterlal il drngus se provoca unn sobrL"eluv:tl'ión de In presión Llc los ¡¡·;¡]~tjos 

de wdo <.!! sistcnW hldrC!ulico, tc:nicndo t:onw conscnrcn<.:in la rorut·.t de~ 1111 ,;ill 

mimcro de mangur:ras. Con c~tda ruptura se piCnl<o"n l\e SOO n 12110 lt. de--· 



aceite hidrtudico, con una ptn.lidn t.!e 30 000 h. y un cosw tic $ 300 (XI(l.OO, -

más tiempo perdido hnl.lan¡Jo la eficiencia de th-agado. 

Cül~TAI n.JRA.- El sistema de corwllora so..: vió sometida a un intL"n 

so trabajo a la torsión, dnndo por consecuencia d desajuste de \a f!ecltn con· 

!.J.tl<..!ros cónicos que la componen, call~ndose al mnr la cuiia, de este sistt!llt<~ 

Se ltici0ron reparaciones a b.1se de !Ominns micntras r¡uc se ¡;;:~n1blah<m tuLlo;; 

bit )!_;¡·os, lo que. no S{.: efectuó en el momento rior t<.!nor::;c quc irnpono1r ,[<.• 1~. 

U. A., udumiis de lo anterior, se ltiVÍL'nJil vados [lnlbknw>< con o..:l sistc!l\1,1 

de wincho..:o:, cambiando .1 veces los )),do..: ros y r<-'Clificnndo l11 fk:clln. 

Como se ptrcde ll{Jlilr que no solo ¡¡fcctó clnJal<.!ri'-11 y la IJJ,niO..:il, l,r 

dkieneia o.lt.: la Uruga con\¡¡ consecuente baja de producción, sino t¡lll.! los C<l:' 

los de rt!panll.:ión se elevaron mucho más de lo <.!Srimatlo en d l'.l.l. 

ESPE.SüH [.)EL BANCO Y PltOFUNJ)JDAlJ DE DHAGAl)().- l~ntn.: 

otros factures que nos afecta la eficiencia están el espesor Jet b;.¡n¡;;o, esto es 

cu,\ndo se tiene un OOnco pequeño, menor J.: 1m. hay de que dar bnst•lntl.!s pa 

sus por turno lo quo:. disminuye el tiempo de tombco. 

lguahnemo..: cuando esté drnganck> a profundidades tales qu<.! la c:sc:u-

1<1 I.!Sl~ c:;,m una inclinación de 45° o más se ricne que trabajar con ll1<1)'or ¡H·c:

cuudón pues es muy probable que la escala quede <ttorada por lo que: l•t ;~l"l.~<l! 

cml.-1 es l!n mayor tkmpo reduciendo nuestro tiempo de bombe<J. 

!'ASO DE !\ARCOS.- Este es uno de los factores que pucd{.:n lkg:•lt 

d '-lkcwr muy so..:darnqne la cficicncb o.le la Uruga, debido a que hay qu<.! ck- · 

jar de! dn¡gar Cllilllo.io menos 1/2 hora nml.!s dd [luso del barCo, mas d tiempc> 



Siempre (jllé: su drnguu en zonas de nm.:ho tráfico es prdt.:rillk ll!lur· 

dragus de rol va autopropulsmlfls, pero no siempre es factible lwc<.:r C:stu como 

1.m d cnso Ud tkngado en la l..oguna Ue l'Jjnrltos, Ver., <.!11 la zom¡ llc lllli<.:Íks 

un!¡¡ que hay <¡uc dragar a la -1-L m. en un muwrial arcilloso d curll no pu~·da 

scr mac<tdo por lns drngat~ tolva de lu zona y ndc.an~s no tlcnen b c'lpaddad dc 

dr·agHr n usa pt·ofundiJbd, ¡x1r· lo (]tiC se ttsó una 1lmga dc succión con¡·on•lck'r 

l:Oil C(tpa.;idml de dragar a 16m. de profundid.IJ. 

/\ comimwción rcluci<JJ1:111H1S los porcentajes de pénlid.J de ~=ficf<.•n--

cia quincenal. 

IWLACION lll~ l'OHCI~NTAJL:: l'UH l'L'IWIDA DE EFICJENCit\ 1'01\ 

ATHAQUE Y DESATI{AQLIE DE llAHCOS. 

Quincena del 1° enero al 15 enuro d~.: 1977 

Quincena del 26 enero ul 31 enero dc 1977 

Quincena dd 1° febrero al !S febrero de l9'l7 

Quincena Jel 16 febrero ni 28 februro d<:: 1977 4.5% 

Quinccn¡¡ d<::l 1° mar.w al 15 111arzo d~ 1977 ,¡ • Of., 

Quinc<::nn dd 16 marzo al :11 lll<lrzo de !977 

Quinl:ena del 1° abril¡)] IS ¡¡brll Ue 1977 

q11incenu tic! 16 abril ul :10 ab¡•Jt de 1977 

(.llliiiC\.!llll del 1° nwyu nllS mayo di.! 1977 

<lilincl.!na del 16 muyo nl31 m:1yo ¡_le 1977 

(~uincena del lo junio al 15 junio de 1977 



Quincena del 15 junio al :JO jtmio do.! !Y77 

Quincena Jel 1° julio ull.'5 julio de IY77 

Quincena dcll6 julio al31 julio de 1977 

J 2% 

42% 

17% 

Com!iderumos que un -1% di.! pénl!da Jc efid¡o¡¡ciu por pnso de ban~·o 

lo considCnlrCil¡us normal y estu nos nfcclará pura consick:rar In eficll'ilCia

de In Jrugu que es de un 60%. pero cunnoJu pasa de; <.:siC porcenwje yn '-'"¡¡no~ 

mal fuera de las consilleracion(:s originales ]Xlr lo que se solicitó una reconsJ. 

d<..!raciún en el pago de operación y se 1~1.;.1nln las horas Lle pC:nlldn por p;1su

ele ll<lncns. 

HESL!.\tii~N: 

Se h<ln enumerado L1s distintas causas que afectan la dk:ü::ilL'Í<l ,¡._,

k1 draga, 'ulgunas de ellas son suceptibles de nwjoran;e paru incn.!m~·nrar In 

didencia, otras no se pueden mejorar porque no dependen Je uno para ha~:cr 

lo. Por lo que paru <:ondicfones normales Ue nalmjo se ha aceptado tJn 60%

d!.' L:lkiem:ia, pem hay que estudiar cada trnbajo pues d% de efidL'ndn pl¡c.!

de b.:lJ;n nw..:ho hnbicmlo trabajos que so.! han rnil);Jjado con base do.! un~~~~~ clw 

cfidcnchl, ~:mnu otros, sobre todo en los de ~xtnJcciOn de nrcna y g¡-;¡y;¡,; ~·on 

filie,; de cxplotaL:ión de minns para v•.:no..ll!r el producto para la con:>rrun'i<)n ,;e 

nkan:wn cfklcndas d<..! 8S~Jb. 





CAPITULO IV 

I..A CONCL::NT!IACJON VARIA¡\ I\1\ZüN VS Y Tll'ü DE SOLJI}() 1 

Desde In invención de la máquina Jc v.1por el proceso uC pn~Jucciún 

en !.1 industria del dragado se ha transformndo en un proceso mecánico. 

Esta fuente de poder ayudó a lo~ dragadorcs n-resol ve¡- muchu~ pr~ 

b!cmns y n generar una grAn actividad en la indusrria del dragado; el tn<I1Wj0-

de grandes cnntidaUcs de suelo no se podfJ.n hacer con la sola fuet--'a del h0m

h re. 

En In industria del dragado, con respecto a otras industria~ que u~ 

li-'·111 prucCS!JS n1ccánicos p:~ra la producción, encontramos unn difcrcnd:l-

csccncinl y e,; que esta~ Ultimas están rclacionndns con el proceSllmiemu Uc -

un proJucw bien conociJo, cuyas propiedades caBi no varían. Adem;l¡¡ las -

condiciones del proceso productivo sufren muy pocos cambios. 

1;1 c01nponamiento tlcl producto pucJe s..::r analizado en };lhOI-·lruriu. 

Además varios cx¡~rimentos fund<lmcnPlcs relacionados a!• proceso pruducri-



vo pucclcn lk:vars1;: a o.:nbo. 

Lo~ n:sulmdos de esta investigno.:ión HOll decisivos p<tra In sdL'<.:- -

ción del sistema productivo y la producción puede obtenerse con o.:icrt<t cl\nc!_i: 

tud . 

Después de <]UC se hn puesto a tmbajur In planta, las dcsviuduncs 

con respecto i1 Ju planundo pueden ser dctcctotlols y corn.~githts. 

l!stn sistcnHlticn invcstigocitín dl!l producto y dclm.Suxlo de pinc!uS; 

ción Un como resultado un alto graUo dt; pcrfcet..:lón. 

L0s itlStntnlCntus pnra cuntrolnr el proceso ['liLCLlL!n ser nd;lptad,,s 

scgllnli1s cnri1cterl>Jticus del producto con un alto grudu Lle nlttomatit.ación. 

A dikrcncia de cstns insto.litdotws U>: pnx.lucción, en lo itldusti'Í<l 

del t.lragndo se manejn más Ue un producto, que tienen Utl>t gnm vnriL·J:1d d.., 

cnrocterrsticns. Estos productos son n1onejmlo~ si1Hult.1ncamcnre o <lltent:;!_l 

vamente. Adcmds que las condiciones del trabajo cnmbinn conswntcmenl<-'. 

Consecucmcmcntc el nivel de pruducción no se nHltnicne en un ni-

vcl t.le:crminado. !.u nutomuri<::ación c.:; complicada porque el méH•lo de ¡~-;J-

baju licnc que ser alterado t.lc ncucnio a la variación t.ld suelo y Uc \tl>J d r- -

O.:lt 11 ol t:lllci :lS . 

!.u nwnciunado .Interiormente nos muestro qt~e ln \'::trlnbilida.l de-

Jns car:tctcrfsticns del pnxlucto manejndo en el dragado (suelo) y [¡¡,; conUi- -. 

dones cambinmes Ucl trabajo nos afectHn en forma imponantl) d ni1•el de pr~ 

t.lucclón. 

En muchos casos l:1s cnracrcrfstic,ls del suelo que va'' ser drn¡:p-

. ·'/ 
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du no hnn SJdo ni siquiera prcllctcnninndJh1. 

Muclws vr.lccs ocurre (dcm:1sind:Js vccco;) que los pucncJS que tiu- -

ncn que ser profum.li<:ados, In tínica información sobre el fondo de In ,\.:lrscnc~, 

consiste por ejemplo en "an::llla modcnlllumcnw dttra con una estrucntra nn. 

nosn''. 

Uno no ha tenido la oportunidad o L1s circunsmncias han hecho im-

pllsiblc Uctermfnnr las caractcrístlcns del suelo. l~n otros casos simplemen

te se ha omitiUo ll..::var a cabo \a invc::Hi¡¡:nción sub re In::~ caractcrfsticas Jd 

suelo porque no se sabe que esta infomLación es csccnchtl para la sclecciún 

del equipa, pru.:cdimicnto .lt.l trabajo y t<'llculo Uc la producción. Muchas ve

ces se hocen estudios para obtener infonnnción sobre d oleaje, corri~,;ntes, 

tnlllsp~lrtc de aren:~., etc. cuya información es impo~rantc para la construc

dún de elementos hidráulicos (rompeolas) pero no existen· los csrudios parn 

detenninnr la drngabilidad del matcri<tl. 

Esm no es del todo inconcehible, si bien se llil reconocido d probl~ 

nHl Je excav(lción como uno muy complicmlo y la ciencia no ha podido cuanti!i 

cado. 

Las variaciones de las propiedades mecánicas. para un Jcwrminildo 

tipu de suelo siguen siendo grandes, esto J¡u trafdo como resulwdo !;¡ COilStnl~ 

ci1i11 de lieJT:llllielllflS C-l)Xlces de ser •1dapwJas a los cumllios en I;Js e:Jr.l<.:t...:-

rrsricas del suelo y de las condiciones de trabajo, por es tu ra.::ón los \'nrius -

tipos Je suelos fueron subtliviJiJos <'11 un mimero de gn1pos principal<."!,; llam' 

dos: 



Su..;l<>~ illCLJ\l<:H.!lltl..!ól cullHl ar<:llil y ~,-,,va 

S11<:lu.~ collo..:rentcól como ardll:1 y wrb:l 

Hoca ¡_:omu picJra <lreniscu, pi¡;dnl c:Jikól 

(>2 

l.ns condiciones de tr:lhiljo fliCl"Oil dividiJno¡ <:11 ~nqx¡,; ,, ,;:Jbc1·: -

pn1fundid:lll de J rug·1Uu, t:spcsor del con e, fondo <Id cune, lungi wd mínim :1 

de tiro, Jongin1d m:iximu de tiro, clevndón sohrc el nivel del aguad!.! la /u-

nn Uu Jc;~c.lrg:l, condiciOil<.'S que prev.llcCl'l":ín dur:un<..: In opcrnci<in iWt"lll'\1 

de la dr:q;,n, lll:lr cJiin•tdo, mnr ltl<..:rLc, 11\;Ll"<:j·l<hs dv UIFI altunl d..; NI Clll. 

m:lrt:j<ldns mc1yorcs dt.! 60 m. alwra, ol;~;~ de 1m., <.•las do.: 1 n 1.5 nt. co-

rricmcs de 2 a 5 nudos, corric\lle,. Je S iWdos, vientos 45 Kmjhl. 

llncl drugn construr<Jn para tr•llln¡;lr en unuo mt\s ¡~n1p<.w c>i en¡Yl.-: 

du hilCC.r el rrabnju, In producción y los métodus de trnbajo scr.\n <.k·t(.:i"lllÍ!J<l

do~ en bnsu de \:1 expcricnci:l; aunque <:n algunos caso::; téCilÍCil y cc<.m0mh.:.<

mcnte ilcnn Jiflci les <.!e uccpt:Ir. 

En tudo d mundo gn1n Clllll!d"d de suelo es rcmuvicl<l C<J<.i;l Jfa ¡nr 

pnlce<linlicntos y métu..lus bas·1dos en la <:.\¡x•ricncia. En muciws <.:<1:-<ü>l csl•l 

pucJc :<cr ju:Hifh:ndu pero en nlgun<lól <lC<Hlio¡\CS nos lkv:1n.:mo:-< llll<l ,;m·pru-

>'"1. La L'X¡>cricncin no vnldn\ por si llliSill:l >:i 110 es <ICLllllp~li\·.lL\.1 por 1111 ,;js

h.:mMico <111<\li<::is de los fncwrcs c¡uc inturvkncn en el dr;lgndo, y 11\lll cmT.o

d el ¡-....,ligro de no CStllr trnb:ljnnJ,¡ ., tü<li< c:.~p;lcidat!. 

L·1 lllL"C•\nicct de suelos cn.~i ,;e llcl des·1rrolbJo un el C.l¡npo ti<.) ¡m;\ 

lisis d.., pro!Jlcmas d..; usultic:l, C:illWIIt<lciuncs y cstabllhhld. l'cn, c:bi no-

h:l)" pub\ ic;Jeiones »Dbl·c csn1dius científicos n.:lncionaJos <.inieamcnte :11 d¡· ¡-

. ,. 



¡,ru.lu (rumpur In c~n1lctura Ud ,;uulu) e>Jlu nos pu<.:Je ilustrar que t'lil o.:umpli-

c Ido e:_,,; c;,,;t~· problema. 

Se cree gue hay dos causa,; por lns cuales no se ha desarru\la,!u !a 

mee lnic,\ Uc suelos en este campo y son; 

1" Problemas para medir dircctamuntc la m¡¡sa de suelo, pruhlcm.u; 

para obtener ITI~IeStras rcpn.::~o.:nutivas. 

2' La imposibilidad de medir los f:lctorcs Uominanrcs en Urag-ado. 

l!l.- l~xi,;tcn proccdlmietltos nHllos p;1n1 obtener peguc1las cantidtt-

des de suelo y muc::nras del fondo ,;un obtcniUas en un alto grado d,;: ddumw-

ción. Esto so\ilmente nos provee de rcconJs de perforación y los c,;tudios de 

l.tborntorlo parecen no tener sentido. 

211.- l.tl cxist~.:ncia de apar.nus disponibles para cfcctu<tr lllL-'<lidu,; -

Ud pru<.::eso de dn1g:ado es muy llmitnliu, solo en Holanda se lHln Uesnrrol\uJu 

nlgunns técnicils para evaluar los distintos procesos de dragado, que es j)iltr!:! 

dnndo por lns compai1fas de dragado holandesas, !os resulwdos no son ,t.Jdos 

·1 conocer pues es lnfurmflción secreta, por lo guo los resulwdos Llo llll lnrg:o 

perioJo de trrtbajo con los medios existentes pueden ser corrdaciona,\os con

t!l suelo. 

1 .u~ Jrag:1Liurcs no pueden ¡nenull gue aceptar que ln cicnoi'l 1w l1n -

pro~res.ldo \lluchu en lo concerniente :1 lo investignción en el tlro:1 del drag"lldo. 

El r:ipldu des01rrollo ~le! COilh.:rcio y la ingeniería durante la,; últi-

mas décaJ.Ls ha <.l.1Lio como resLiltm.lu liiW progresiva e.-..p;.:wsión de trnlwju» d<..: 

dragado. El do,;:1rrollo do grandes sitios industriales, 1<1 n¡npliaciún do J,¡--



tus, l:t protundiz'ICicín de mu..:llcs (P~l¡tll'il<l~, \'cr.) ;Jsfccllllo 1·, ,:unstrucci<in

Uc nuevos pucnus, ha originnllo que Jns entrndns ., los pucnus sc;tn pr<~fumli

zullns cada día m.1s dando como rcsultó.ldO que el drn~ado se movicr:l h<H.:i:l el 

mar para profundizar los 

de l·•s plnyns (llulan(LI). 

canales de n~vcgnci6n :1 vnrias millas Ui.! Liiswnci<l -

Los rcr¡ucnmil.!ntos S\lhrt..: exactintll d<..: lElhnjo y pi!!_ 

nl.!ación d..:l1nisnw tuvieron que ser m~s cstril:tll~. 

l::Jm dió [XJr resultm!o el Llcsnrrullo de e(¡uipo :1daptndu :1 las dioHin

t<.IS condiciones de trnbnjo mlecutlnllolu n los requerí miemos de pro:Jucd,in y a 

lns variaciones do.; lo,; tipos de.: ~udos, tnmhién como el Lk,.;,¡rrollo d..; m0ll"-los 

pcrfl:ccionndos d<.: tr,Jbajo. 

El dc!:!nrrollo requiere de unn som1da información de hls C("Jra..:tcrfs 

ticas Ue suelo,; y condiciones de trnbnjo. 

¡_,:¡ cunoC!IlÜcnto de la JrngnbilidilJ de los suelos p·1r:.~ vnriu,; tip..'e: ~ 

Ue drngas es b<'lsico para In selección del CCJllipo de dragado adecuuJu, ¡¡;;f co~ 

mo p.1ra la selección del métu.lo de rrnbnjo. 

Exiswn V<ll"ÍliS tCcnicns que se deben !:!eguir par;¡ detenninar J,¡,¡ -

métl)¡_lo,; de Ll.ra¡;ndu y :;on; 

r.- Un Jncr<.:tn(mto en ln inv<.:>ai~nci,in del suelo(,.;) 

A.- Una im<-'rpretución f~cil del suelo n1cjornndo el cquip<' de 

pcÍ'foración p<lr:l obtener muestras lo menos ·llwr-:da,; pos_! 

blc. 

Lo (jliC c~ i111punnntc es el desarrollo de un cquipo de pc~·

for,lción ligero, el Cll'll ¡x1edc ser colocado de,;Jc una L~m--
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h.Jrcución como un.I unhJad en l!l fonuu Lid mar, lagun<l, 

<.:te. que trabaje nutomMicarncntc y quc Uc esa fonna 

sea menos Llt.:pendicntc o.lc l;l ucciún de la.;; ohs. 

En el caso de suelos ¡;u aves el n1bo con que se recoge la 

nwcstr<l penetre longituJin•lllni.Ontc en el SLiclo por vibra 

ción; en suelos duros un si~ICm<l Uc rollldón debe ser--

usndo. El alCililCC c's Ll<,; 2ll pu:s. 1:1 equipo se transpor . . -
til fucilnwnre. Otro ap:1nnu sencillo debe medir lu re--

SÍ!:Hl:nciu de ponctrnción o en <ll¡,'lmos en sos la rcsisto.cn--

Ci<l a la fucn:n connnre. 

B.- Dcsnrrollo de nparurus para medir la densidad dd fü11Lio 

en CLJCStión. 

C.- Experimentos con muestras de suelos tlr!lcs en d amlli-

sls de facwres que son decisivos en el dragndo. 

H.- Un incremento en las posibiliJuo.les de ilnálisls en el prucesú Uc 

drugado. 

A.- La disponibilidad de lnstnlmcntos medinnte lus .::ualcs se 

puedl: ;¡cguir el gas ro en un ¡x:rfodo de rnedici;Jn con u u -

;ICeptuble grado de precisión. Las magnirudc5 que puL!--

Jc11 ser nJCdü.lns son: veluciduU, densidnd y pre!:lión '-'ll -

In wbcrfa, fucr.:u currante y velociJad de nwvimicmo --

>it:l dragado; por medio dd sonar la sitti<ICión luc:ll Jel 

fondo pucJLl ser conocida (dragas dLl tolva). 



B.- Ul jXlSibilitlad de i1111l:1r Cll deq,¡,; <.:;l"lJ~ L~l p¡·,,<.:c>;cJ ¡JJ2.l 

ductivo n una cscnln n;duddn por lu iJLIC la [¡¡flut:ncin cit.: 

1 
un buen mímero de fuclure~ pucJc ser ,;istcmt\Lic<lllh:nte 

nnalizada. 

Como re~ultado de esto, c>Jpecialnlc)l[C <:n estos poco~ '1i\o~ el co-

nodmicnLo de los fn..:wrcs decisivo~ en J¡¡ JlroduCclón lw sido t:onsldunlhk-

mente extenllido. 

riencln pan poder lllilnCjnr l<l infon1H1Ci0n en uml forma udcctwda si S<.! quiu-

re lwccr un nuevo trnlHljo. 

Si p:1rn un tr11biljo nuevo sc {1uicre saber Ctml Vtl a ser la pruduc-

ci(ln de llliltcrial Jra~ndo, es necesario rcncr la si~uicntc infonm~o.:il'in. 

Loc<~lización y n.:tn1r<1lcza de los distintos tipos de suelos qu0-

se presentan en el rrub.ljo. 

ltcsultmlus de los esrud1u,; JI..! l<lborawrio. 

., lnfonnnción Jc las cunJidom:s de trabajo como: 

Profundidw..l de drng;aJo. 

!Cspcsor y uncho del ~,;spcsor Jcl manto que se va a dr.tg:n·. 

Distnncia de In zomtl.!c dc¡x'isiw. 

Cual es el r_<~ngo Je cxüctin1J Jel drngiH.lo (to!eranci:l). 

Otr<l infonnación que tiene que ser tomada en cucnt,l :>o11: h>s e<m-

tr.uicmpos, condiciones esf>CrnJns Junmrc el trabajo, inform<lciOn <lt::l'n.::l -
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del viento, neb!in:1, ulenjc, lluvia, etc. 

Las cnracrerfsricas de la draga deben ser conocidas como ¡xn --

ejemplu en el cnso de una draga hidrJulicu con cortadorn se nccesiw saber: 

cnnlcteñstlcas de la bomba, fuerza de conú, velocidad de corte, di<1mctro, 

tubo tle succión, velocidad del paso, longituU de la escala, tipo de cuchillas. 

Son muchos factores los que jucg•ln un pupel importnrau en In pro

ducción y consecuememente en la convcnienciil. de usar una determina-tu clra

ga. Sin embargo, en muchos casos las cnructerfsdcas del suelo son prcJo

minnntes. 

Es una frustración que a pesar de !os de,;arrol\us alcun:.:oJo,; en el 

dragado, li.l información acerca de las c.:tnlcterfsticas del suelo sean siempre 

insuficientes. En muchos c!lsos se basa uno en información que sol u descri

be las pruebas de perforación y dan un punto de vista muy personal ;;ubre el 

suulo y sus caracteristlcas, en la mayorfa dú los casos Jns pruebas en los-

suelos son hechas por personas con un insu ficicnte conocimiento en la tCcnica 

del dragado. 

l'<lra suber cual información acerca del suelo es requerida debere

mos s<Jbcr con cunl sisten1a de dragado vamos a '\nanejar el suelo" y cwll e:; 

su conducta en dctermintldo sistema. 

l'rincip<lllllcntc tendremos Jos .;iguientes sistemas de Jragmlo: 

1 Jragas Jc arrastre. 

Cu<lndo d cucharón está siendo llenado, las cuchillas ejercen UIHJ 

ncclón corwnte :;obre el suelo. Subsecuentemcntc la tierra es movidu h:J--
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ciil dentro dul cucharón y es ncumuladu y]¡¡ ticrr,J sufn: una Jcfornncitín. 

También cuando el cucharón está siendo vuciw.lo, ocurrr.: UIHI defor-

mación del St1elo. 

Dragas hidráulicas con corwllora. 

La cortadora corta el suelo en rebanadas (tajadas) laB cuales son ~ 

succion:tJa,; hacio In boca tic la succión ror unn corriente de succión y e:; Jc-
• 
slntegrmla. 

En caso de roca, los pcJazos de roca son fracturadas. 

La mezcla agua-suelo es transportada a travé.:; de 1:1 lfnea, por lo-

cual la sedimentación del suelo es importante. 

Dragas de Succión. 

Este tipo de dragas hace fosos con pendientes escalonuJas a tr<lvés 

tiL•! cual fluye el suelo en dirección de la boca de succión. 

En muchos ca~:~os la cantidad de suelo es Insuficiente, por lo gtle las 

fal\.Js de suelo tienen que ser creadas. 

llar~ un paréntL'SÍS para mencionar brevememe lu importanci<L que~ 

tiene d definir las áreas de depó,;ito del mntcrial dragado y como este tiene~ 

incidencia en la protlucción. 

Como Jo mencioné en el primer capftulo el material t!ru~¡¡do se dcr"2 

sita en ilrea::> du relleno con fines !ndu!:ltüalcs, turisrico,;, habimcil>nnlcs, ere. 

para sanenr :.:onas insalubres o bien tirar el material a fondo pCrdiLlo. C.Uando 

lo depositamos en :.:onas para relleno es muy importunte 1.Hsciiar lus wrquin<Js 

' 
de depó!:!ito .11 igual que los sistemas Lle drenaje. 

' / 
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Gencr:llmcnte se construyen v.orius rarquinns de depósito con el fin 

de Ir rellenando en una formt~ racional y planear el dragado, asr por ejemplo 

si hay un proyccw d~ 1 000 000 de m3., además de Jos estudios para obtener 

lo dragabilidad del suelo se tiene que esrudiar la zona de depósito para así di-

3CI1ar los bordos de contención, el área de hts tilrquin;ls, el sistema de drcnll 

it.: y la secuencia de relleno. 

Esto se hace con el fin de escoger Cl equipo para hacer bonlos, mu 

ver tubcrra, h<lccr zanjas para que corn.1 el ngua, etc. 

La secuencia de relleno es de vital lmponancia para optimi.:<lr el -

cosw de drJgado, es decir cuando se esté dragando cerca de la m~rgcn Ucl -

rfo o del liror0l se depositu en la tarquina más retirada para tener la menor -

longitud de tuberfa; y cuando se esté dragando lejos de la margen o del litoral 

-
rclkmar la wrqulna mtls cercana a ésta. O;l1no se vertl. mál:! adelante u ma--

yor distancia de tiro menor producción. 

Si el suelo que se está dragando es una arcilla o un lodo se necesita 

nccl...:r:1 r el tiempo de secado con el fin do poder prolongar el tiro y ndo.;¡Ju1s -

usar el suelo para construir bordos, se necesita contar con equipo cspecinli:w 

do.ptua formnr .zureos de des ague y colocar tubería, actualmente hay una se-

rie de equipos que se pueden usar. 

Si no se cuenra con diques bien construidos o con sistemas de dren~ 

je adecuados, se pueden romper los primeros trayendo como consecuencia--

una pérdida del material teniendo que rellenar nuevamente o bien que se .u:ul-

ve un arca ya dragada habiéndose que repetir la operación otasionundo retra-

k.,\: 
1 ' ' 
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sus en el prugrnmn de u·;Jb:ljo. 

Esto es posible solnmente si el suelo no es collcrcnte y dct;pu6s ci<O 

la fallu puede ser succionadu. La mel':cla del sóliUo-agu:t es Uejadll en un:\ -

b;trca.:a o es transponada a través llc la lfnea. En ambus casos ln sedim<.On-

wción e:il imporwnre. 

En las Jr¡¡gns de cucharón y en \:1s Jr~J!!,,lS hiUr<'iti\icaH con cunn· -

Uor hemos mcncio¡mJu gue se prescnt:l la ;1cción Ue eones pero ¡wácliC<llllC!_! 

te h lblnnllo se pn .Jentll más la ncci()n de nr.Jr u rasgnr pues la Uircccitin de 

penetración prcsema un .1ngulo Lle el pluno J.: las cuchillas y elllllciO. 

L'l acción de nr11r o rasgar cnusa un desli:.:amiento del suelo. 

Resumiendo podremoo; Uecir ()liC el suelo es sumetido a los siguicn 

tes trfltamienws: 

Des ll z a m lento jcic fo rm ació¡J 

Desintegración 

J:nlcturu 

S~:dimentución 

Ahora mostnlnH\S como se pr<:!senwn cstús tr[l[<lmicnws ~n los dls 

tintos tipos Uc suelos. 

Nos hemos b:lSlldn en l~ c\nsific>~dón y definción de los .;uelos, a 

h1 esuUlcciJn por In ¡\sociaciún lntenJOciuna\ de Contr.Hitlti1~ u~ DrH~ado. 

Los suelos referidos a contillllnción son definidos de o:t..:uenlo a es-

Ll clasfflc:Jción. 

1 . \ ! ,; ' 
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1 

Cortador J~ Succión 

Figura 4-2 

' 



1 7-1 

tllil:nlu d~· los gnlilOS debe pr<evenirsc. 1:n el c;lsu d..: Jn.:n<IS gnte~ws el t':nr 

g:o d<.: e ¡;¡,I;J Jc lo,., granos es mayor c¡u<: el de nren:u; fi¡¡as, pur lo quo.; •w IK·

cc,;iw t.;n,~r un:J m:1yor vcloddad en I;J tuherlu par:! m:Jntvncr el flu¡o llll'hu-

lento, lll f¡UC nos origina un;J lll<lyur dc'ill.Jnda dc c;J!J;¡[Jnje. 

lk p:1niJu dd pnncipiu el<.: r¡ue la :lfL'Il<l es incohcn.:nlc y lm!J~<>,:ónc·n 

¡wru en l"l'c!IJ<Jad se cncucntrn mc.:-:lacl:¡ ccm utws tipos,¡._, Sll<.'lu I:UIIl\l l"'r

L'JCiliplo Huelns fij<Js, \us quu l!jcrccn \111'1 gr.101 influcnciu o.:n \;¡ den,;ici;lcl y lo! 

f'-' [:,ciUn ngwJ-pcnn~.;abi lidnd. 

l:n el Cil!W de suelos finus é:;tus ejercen un;\ ;Jccilln ;Jg:ltHinanl<.: c·n 

los g:r;Jnos de 'li"L'llll, lo que afc<:W d o;ompmT•nJi<·nto ~le ];J mismn. 

l:n suma, p:1rn UIW npropi'KLI <.:onsideJ·,u.:ión <.k· la dn¡g·¡IJilid:¡,J,I~· · 

1.- Peso por vulumlón 

2.- CO<H<óniJu d<ó e~guc1 

3.- Gravedtld espedficn 

--1.- 'J'ollll~lilo Je los gr:lfloS 

.1.- 1\;r,¡¡e:lllilid·¡d 

6.- ¡\ngl¡lod'-' fricuón int~l"lhl 

7.- C'Dilt<éllidu d'-' :t)';luriiHiilt<..' (c,ll, limo, arcilla) 

X.- Comenido Jc otms lll~tcri;\lcs (org<'lnicos e inur!!-:\nicos) 

\'Ir<~ llc-v¡)r :1 cabo hs pn1eb.1,; l, 2, S y. 6 ->e ddx: t<.•ner :1 di,;pt>o:i-
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.~.h 

Zona de f.:X:scarga ~n la T~rminal Mari!lma Figur<~ ~-:\ 

PUJO ritos, Ver. El Mntcdal es aro:1w. 

-· 

' ( ,. .1 

Arcrlil llsudn C<JillO He lleno Pl¡;:lir'l ..¡-.¡ 
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ción mue~rr.1s intllwrndns, las cuales son Jiffciles de obr...,n,;r en un:n:ct d¡;lJ¡

do n que es Incoherente. Si Lls rnu<.!Sirns son altentJns, mjs de un experi

memo tiene que llevarse a cabo con una variación artificial Ue la densidnd. 

Se deduce de esro que la densidad en cuesTión en el áre•1 de trabnjo 

debe sor 111edidn, por ejemplo por clmCtodo de penetración. 

Si no se puede llevar a caho el prognuÍ1<~ nnres mencionado, hay -

que rncJir la denshlad y hacer simples expcrimcnws (1, 2, 4 y 7). 

(l.lMO, FANCO, SliClos grnnos 0.005 u 0.05 mm). 

Suelv coherente consistcnrc en gmnos que van desde O. 002 a O. 06 

mm. generalmente no es plástico, cuundu cstii seco puede ser ptllvcdzmlo. 

l'nr:.~ reconocer el carácter del limo, una distribución Jú! mm·.11,0 

de los'granos es indispensable, se le llamn limo grueso ul que se pnccc a ~ 

J,¡ nrenn, y limo Uno al que se pnrecc u ]ll arcilla. Lu permenbilidud es me

nor que en el cl!so de la arena. 

Debido u la cotwrcncia una draga de succiones en muchos c.1sos es 

insustituible pnrn U rugar este tipo de Slldo, carnctcristicnH concernicntu:3 a 

la cx._:;lvación solamente pueden ser considerados cuando se conoce la rcsis

rencln ni de!-ilizanüento. El fango o limo pueden ser fácilmente trnnsponn-

do:> n tnvU,; de! In rubcrfn. En caHo de dr;1gas de rolvn 1~ scdimentaciün 01e

t.liflCuit<lrÍ.I. 

t:n la mayoria de Jos caso;; mucatras inaltt.:radas pueden ser \.1cil

mentc obwnidns en este tipo de suelo, por consiguietlle las pruebas de labo

r<~torlo son mtls sencillas de llevar a cubo. 

' 
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l'arn C\>llsiJcnlr In dragabiliJaJ Lid !!udu '-'ll Cli<esLiótl 1;1 sigukntu 

información es !a requerida: 

l.- l'c~o por ~ulumcn 

2. - Contenido de agua 

3.- Tamaño del grano 

,¡.- l'crmcabilldnd (solnmcnte c11 limos gruesos o barro) 

5.- !{e,;istencla al desli<:umiento 

6.- l'lasticidHd 

7.- Contenido de finas (exclusivamente de conchils) 

B.- Contenido de matcriul urgilnico 

P.ua medir la densidad en el ilreu de trabajo es deseable; pero no -

inmediatamente necesario, pues éstas pueden ser medloJas con precisión en -

el lt.~borHtorio. 

Cuando menos hay gue contar con la información (l, 3 y S) 

A rclllu 

Es un suelo coherente con gnmos menores de 0.002 mm. 

Crun pl<lsticidm.! bolas secas no pueden ser pulverizudas 

1:1 sudo es compresible y atlh.esivo 

l.n nrcilln sólo puei.le ser manejada o movido ya sea cuchan::~ndo, 

rn<:gnndu u curt¡¡ndo. Ln producción está corrclacionadn con la rci:li !ltcnt'Í<l 

ni desli<:nmicnlu r¡ue presente la arcilla. 

rnn considerar u la arciilu con propiedad, es necesario conocer -

los r'lngos Je consisten-el u, del cunl uno puede derenninur'el estado d-.! la ar-



Liu10 Figtl ra -1~5 

Dcacurg:a de lll l)mgn Can..:cr (Limo) 

Flgurn -J~6 
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Arcilla Figura -1-7 
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cilh. 

l.a n¡·cilla puede ser encontrad;\ en !nos eswJos de ¡¡cuerdo C<Hl ;:;1 

cuntcniJu tle luunedml (llalla, sólido), el pld.stico y el cst·lllo lfquiJo. 

Si la nrdlln es mililCJlllln Jl<><" llllll dr.1g:1 llc ilJTnstn.!, se CI\Conrr•l--

r;ln diflcultndcs p:1n1 llcnnr cl hotc Jcbid<l ;¡ J;¡ ndhcstón con In pnrccl. 

IOn c;¡so Jc cort!lr!a, una a¡·¡;jJI:~ fuertemente :~dlu.;slv¡l c~us;lr:\ ·¡¡;¡,; 

..:amicmo de I;J ..:•lhc~n del corwdor. 

l)chillu n la culwrcncirr de In ;1rdlln se form:1rán holn,; u._. m;lt~·n:d, 

C"I\IS:Indu problemns serios ¡nra ser l.ioinbcLld:ls, pues puedc11 tnp1r 1:\tuht·rfn. 

l'or lo que ,;en\ ncccsnrio COlTir el suelo en pcquei'ins capas 1nr.1 que lil'> bu-

las (JUC ~<e fonnun scun pequeña:; y pued;~n ser bombeallas .. 
• 

Pnrn consiJcn1r la dragnbilillnd tlc la :Jrcllla lu siguiente tnfornu--

l.- 1\cso x volumen 

2.- Coil!eniJo Je humcdnd 

3.- l~csistcnci:l ni dcsli~alllicnto 

-l. - 1\ ·¡ngm; <.le com;i;:wncin (pl;mlici,!nd) 

5.- ( :unwniJu Jc lll<ltcrinl u q¡;:\11i.:o 

Muchns veces la :n·cilla cst;\ lncl.dnlln con arcn:J, por lo (]lll" d c,1n 

wnidu J'-' <ln:n.1 ·~» nece!-o·nrio que se.1 111<-'llido. 

Co:110 en el c<J::;o del limo hny qu._. rcncr cuidnUtJ con las muC'->tr:1:s ·· 

pi1Pl r~rmitir {¡lle scnn lltiJCtu,; '1 pn1dJ"lS <.k l<lhoruwrio". 

Cunnc!rJ menos hny (]ile tt'ncr 1¡¡ in rurm:Jt.:ión 1, 2 y :1 
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tipos tb equipo. 

con gran lhltt.mcin cn el conadur, con Jippcr dreclge o draga de: ,;.tjus, ...:üllltl-

y l.!spe.;iaiL-:::tdus o.:q•erimcntn~ tienen quc scr llevadus :1 ...:abo, wntu con pru~ 

¡,.,s est:ili<.::ts como clin·1micus. 

Sin estos com pi icm.los ex pe rimen tos un'l con s kk 1" .tción ;t prupi.td: 1 - -

1':1¡·;1 l:t:> pnwb;lS UinJn1icas no e.>.isw un m.!todo uniiurn1C, lus ro.:--

sttlt:ldu,; ilc."n<.:n que ser ncomp.lll'JLios pur unct descripci(lll de los 'l[l.tl-,llu~· uu-

liL·Jdos. 

% Concentración Varia n 1\adin Vs y upo de sólido y c:tn~c·¡crí:lti 

e ts U e 1 cortador. 

b) Cortndor 

t->
1

) Cuchillns 

ll,1) l\>tcnci:l Jcl corwJor 

¡,_,) Ceonwtrf;l del cortador 
·' 

11'-'llHJS dicho que lm; c·trncter·ístic:ts deltncnterinl pur drctg:lt' :->un 

d,:t<ernlin:HHes part uhtcn<er unu prodtJCción óptima; pero mro f,tcwr tmpun:H _ _! 

l~l sistcm:l dL: curte cst:1 furn1adu por el cort(Ldor, il>s motulL'S, 1:• 



Concl1uula Ccrno.:ntaJa en l'l1'-'no 1\mn:;cu, Son. 
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Grav~ [)ragada en l'ilpriws, VL<r . l'igura 4-)ll 

• 

Figur·a -1-ll 
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j tll.'IIEm·:e con ul twnaiio du 

l&a pu.rtlculo.o, 

i 
1 
! 

~lO ES APLICt,!lLE ~!O ES 

1

1.1'!.! C A E!. lo: . 

ES!"'Jt!!ZOS Y CA!L\CTJ::RISTIC/,S ES'l'R1!CTUHAL!::S 

:::al\t~r~o 

~(\.ly euc.ve Puado aar fno 1l01ento 
oomp~J.!Ol<!o ~ntro loo 
d.otlou. 

Sua.vo facllmonta moldeada.. 
con loo dedoo. 

Neceo1ta una. f\terte
preal6n p;;rn oor moJ. 

~!enor d~ 

o. n-o. ü xrjo .. 2 

tloud.;,. por 1011 d~dou. o.~S-0.90 Y.r)oro.2 

~o puedo uor moldlluda 
por !o~ do<!.oo,no oo
m("Lrcc. con ol pul¡:ar. 
~enaz 1 <l1fÍ.c1!. du ear
ma.rcuda con la. uña_ 

~~~ eetrvctura puede aer fi~ur~dn,ln~a~ta,ho~og~n&~ 
eet r:.t ~f1011do o 1nte:r.per1 ::u!. !l. 

So de natur,..leza ~e¡:on¿ooa • .!'! 
oonnlderablo~onte Qn d1rocc1ón 

pued~ vo.rur: 
y hilrt"on'."~ 

!.a arcilla preeen~a \lflll. f\te,·
te oohes~On y pla~tlc~d&.d, ~~n 
d~:!.ntiiClÓn, "'"~atro>.e hvoot<·C.I!.~ -
oc pog= 11. loe clcdoo y ~~ ~~(!.:. 

nc una neno~tór. ~uuyo y !-':"-~2. 
~a nl tacto. Peda.zco oacoo nc
!e v·~e~ven talco, ~~ a~;rlctan

durante al pt"Oceoo de ~ccado. 

Ccneralm~nte en l~entlfloado 
por- el color negro o co.fó . 
olempre con un fu~r"te ~;>lOl 
org¿nlco,pre~ncla de ft~ra~ 
o deBechco de m¡,_¿ero. 

• 
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TIPO DE SUELO 

Conglomeudo 

GRAVA 

ARENA 

CLASlFlCACION DE SUELOS (PIANC) 

TAMAI"O DE LAS PARTJCULAS 

mm. 

Mediaaa O.b-0.2 mm.15-72 
Fina 0.2-0.b mm. 72-200 

IDEI'>T\FlCAClON 

Facl\meme Identificable a la vista 

ple vista. 
1\.Ny ¡:oca oohesibn cuando esr~ seca 

ESFUERZOS Y .CARACTERISTICAS 

· ;L:,W;;O;-------,:;:::;:::?;~;¡''¡:'i,d;';m;;;m:.;,..;,;,~N";-~;:;,~,:,;,:=:,;";,:,~:;,.~,;,:":':'~"[.'~H:m:o;c._r_~rlstkas pueden ser ,;.,,.,,., 
200 ~rue$o pueden ser vistos a simple Vl.'lta. predominan los ¡:;ran<F sruesos. SI son fi

(la mejor <lelermlnaclOn es probar por· nos se parecera a la arcilla con caract.,rls dilataclOn. E::ste suelo puede tener cler ricas p!Asticas. Muchas veceS estA emre:ta plastlcid:ld. pero el limo puede ser:: mu.clad:l o in•erestratlflcada con arena fi 

Fino O.OOb-0.002 mm. 

quitado fácilmente de los dedos cuando na o carcilla. Puede ser hom< ;l<nea o Ei 
est~ seco pues se conviene en po\YO. uatlf!cada. La consist~ncla pUede varl2r 
Terrones ~ecos puedBn ser desintegra- desde Hmo ~ueho ra,.nOO por espego has-
dos por dedo&. ra 
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f!cch~ y el wbo dw :;ucdón. 

El cort:1dor se encuentra loc•lllzaLlo en 1~ p'1rw final e k \:1 u~ca\a, 

c.mcct.ldo por un:l flecha al moror del C"<JI'WJor, su n>t<lciótl :lgHa el n¡:Hl'ri:ll 

~uelro, uflojll el nunerial eompilcto o cuna el matcl'iill Juro, l:d cmL\ .:,.; suc-

cionnilo por ];1 boca del tubo de succión l]c la cscal:L 

Ln pr:lcrica comtln hace p:n-ccur que ;;u uso st,ll necesario n nn, 

l1ny muchos casos en que no es ncccs:1riu usar cunntlor, por ujen1plu para 

Jrag:<1r limo, fan~o y an.:11:l fina. 

rinl suelto que puctle tcilCr efectos c11 el 111eclio :1m!Jknt~· sub:lCU<lrico. 1 lu:1 -

v.lricd<ltl Jo tubos tl~.: succión han :;ido fahricudus tanlü por f¡¡!JJ·icn¡HCS du c\n¡

[.¡<1" como por contnnistus, que van desde el sin¡ple tubo cilf11dricu, pa~wnd!l -

por rubos con conc de 45" ó hasta muv ulaboradus narices. l~n ulgunuel C:l>'üS 

se usan jcts para empujur el mnterinl. 

1 l:l..;tn el momento en México no h:Jy restricciones en lo rcfer~ntl' 11 

1:1 cunwminnci!Sn dclm~.:Jio :\cu:ltico .xa~o~ion<ltla por !a t\lrbuknc\a urigin:IJ¡I ~ 

por el cort:1dur. Ademi1s no se han ~Sll1Lil:1clo n1uy bien sus efectos en el me-

dio acu6ticu. t;sw es un lCIIJ<l muy intcres:lnlC C]UC t:!C sale de l<lS límites tk 

esta tesis, pero mendonnrcmol:1 que dnl¡c::ln<kl en aguas 110 cont:uninada,; P<lr

desechos industriales o b<lsura, lu turbulencia v lil nubll de m:lturi,ll o;IK'lto no 

nc·Jsiooa daños u l:l faunn <JL.'tl•itlca y en ll11dws o::::l>~iones ~s benJfio.:.J \111~>~ rc

!llllevc el suelo marino en e! cu;J] St.:' cncueun·.1n nlg~IS y mr:ls partlcut \S ,lli .. -

menticins (]IIC l!cncfician a lHmcos u~· oslio1·e><, por ej~lllpl<l :1! tran:~por\ilr ln 

corriente marina o del río estos alimentos hasw el b¡¡nco <le ostra."!. SS 
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TIPOS DI~ CO!rft\lJOR 

Los curwllores se claslficun en: curwdor de c;;~nastu conndur de -

brLlzo recto. 

En la figura 4-12 poo.lernos v!.!r cinco 1ipos de cortador 

Co""''" ~• c ...... 

c ....... 

~ T1POS C:OU ~ DOR 

Figura 4-12 

.. . 

' 



90 

El t.:ortaJur de Cannsta (fig. IV. 2) tkne un:l cump:111:1 frunwl, un -

anillo en la parw de LlLrás y vnrias hoja~ en fvnn.:l espil-<11 irHcgr;td:ts :1 la - -

campanu y el anillo. Un rortaJur de cnnnsu1 Cüll In nnriz cerrad:! y hojn:> cs

piralc!l es el mils adecuado p¡¡rn drng¡tr 1natcriol suave o nrcna sueltn. 

Un cortador de canusta con nariz :1\Jlcrw es el m:'ls inJicaJo para 

drngar arcllh1 y matt.:rin\t\uro, debido a {j\\C ~~ llr,1gamo~· 11rdlln tntl)' pL'hni-

C<I con un Cl\rtadur de nariz cerra.Un se trabnría dicho cortador. 

Una C<liHhHtl ¡\(: nari:t: cerrada con puntrts ciccladas (funna tll! cincl'l) 

cspacind<ls n 20 cm. colocadas m,1s sobn.~ LHl hujns es usada en lllntl'rial du--

ru. 

COllTAIX)R DI; BRt\ZO RECTO con hojas extendiJas llcsdc la cam· 

fJ<ltW y ntomi!ladas n la araña del cortador, es usada en arcillas duras. 

En mutcrtnles muy duros se usan hojas en furmn de sierra ollk'n·~ 

tes en forma trapezoidal. 

Los- dkmtes de pico trabajan bien en cura! y otros mawrialcs nbra-

si vos. 

l'nrn evitar (]UC alg11nos objetos como raíces, cables, tubos, nu:ns 

du t<llnaiio g;rnnde obstn1ynn lu bombll, se soldan ¡n:'i!J pcJa:tos de vnrfl\a ele -

.'ljf! 6 1" en In boc<l de succión, ocasirlllalmente se solda una bnrra n tr.lvC~ • 

d<.>l oj(> Ue la bombil. 

POTE!':ClA DEL COl\TADOlt. La potencia aplicada al conndur vü· 

rra de >lcucrdo al trabajo y al tamniio de la draga. Dragas pequc1ias (O;¡ 12 

pulgndiiS) puedcm tener hasw 400 hp. l)raga~ mnyorcs pueden tener hmH;l -



4000 llp. !.:1 velocidnd de rotación Jcleurtnllur v:lrf.\ (•ntre lO y 30 rpm, de

pcndicnJo de\ Inilterinl por drogar y del tamaiío del cun·idur'. 

El con:tdor es soportado en e\ r_,xlrentu Jc In esCil\.) por\;¡ fh.a:lla y 

tlll tomillo cspccinl subncuMico. Este tornillo ck:he tener gran re!>istenci>J. -

p:1r:1 suportnr las sevcms condiciones :1 las que est:'i smnctido como \os im---

pHctos de las cnrgas ocasionadas por !:1 dr:1gn, l:l abrasión dclnl<ltcri:ll, cte. 

DISE:\/0 DI~L CORTADO!\ 

1::11 el .Jisei'io del cortndor intervienen una serie Je v:Jriahles JtcomS 

rrh:us ()\le es necesario ton1:1r en cu.._:nW. Tcrry b"Ugicre que las distinms v;J-
' 

riahlcs e,.,·t6n relncionudas con la función de excavar, hls cuales dcpen.lur<ln-

del <lngulo de cono y el jngulo de cara (fig:. IV-3), en el desplazamiento angu-

lar (fig: 1\'-3) y en el jngulo tic la cuchill:!. 

El jngulo de C[Jra es generalmcntu ig;ual a lo1 mitad del <ingtllo de e~ 

Jo y debe ser discñaJo para dejar un tur111inudo hori.wntal <.<n el cone. 

El :'ingulo de desplat:l[Jlicnto de un bra.:o del conadur es lnL,.Ji.to 

desde un puiHo en la purw central de l<l campan;\ a un punto que p>Hia por la,; 

cuclül\ns (fig. tV.3). 

' 
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Cortador tipo canasta de 6 hojas. 

93 

Figura 4-14 

Cortauor con Brazo Curvo 



SU:.!:.! 

\).¡ 

llN~~ 

_, Asr para un conat.!or de 4 hojas Jc cuchillas, tiene on Ucspln.:a-
• . 

miento anguhn de 90. 

Entre más bruos tenga el corwt.loL menos esfuerzo tendrc\n lns cu 

chillas, la flecha, los tornillos, pero es Lo eren un espado menor cntn.! 1.1¡;-

hojas pnn c¡ue puedan entrar rocas trituradas n la succión. 
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1~1 ¡\ngulo J<.; inclinnción su define ..:umo (fig. :l9) d ;\n~ulo <.!1Hn: lil 

tnngent<.! n In punta lle la cuchilln y a li1 su¡wrficiu exterior. 

Figun1 4-ló 

l.us curt!H.Iurcs son usaJos con o !;Ín diuntus dependiendo d<! In du-

rt:.t:•l y la cumpncwción dt:l mntcrinl a dn1gn¡·, 

1~1 diente \)ucdc ser parte de In huj8, o puede ser soldada u b hup 

(fig. 40}. El desgflstc del conndor e~ cxtrcmadomentc nito principnhncnte 

en mnterinles dL1ros. 

L<lS carnctcrfsticas que deben tener hls cuchillas son: 

l.- L)ure¿a: Brindc\1 500 ó Hockwell "8" "51" 

2.- Rcsistcncin <l punto cedcnrc: 200 000 psi 

t;sfucr.t:o de 

:J.- Filo.- Hesístcnciil ni ünpacm 15 pies 

4.- ·rcmplnblliJml de 5 pulgnlln,;. 

. ' 
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• 

1 
[c.) 

(8.) 1 

1 
!;lg. 1\'-17 Diente~ recmplnzahlc>J 

'.1) !'unto du cincel 

ll) l'tmtu de pico 

e) !'tinto enganchado (debajo de 1:1 línea central) 

J) Pumo ensandlildu (tipo de la linc•l central) 

e) Punto cns;Jnch;Jdo {debajo du ln línc<l central) 

Otra~ punes cstn.Jcturales del c:un¡uJur como In campana, el lJr;l.'ll 

1 . - 1 )u.J·eza: llt'ÍilC 11 :140 1í 1\m.:kwc 11 "e" 36 

• 2. - \'icld c~fucrzo 115 OOO¡wi 

3.- \' no,·L (charpy) rcsistctlCÍ:l ni i111p.1cto 

4 . - 'l'cmplabilidad de 3. 5 pu\g;¡d,Js 

l.'IS dlmc¡JSiuncs npruximadns de un cortador Sull mostraJa,; c·n 1" 



figura (4.5). 

1:1 Uiáme[f0 Ud eorwdor put:c!c ser expresado c~n ténninus del tubo 

d.., ,;ueción: 

Uc = Ce Ds 

Ce = Coeficiente qu<: varf<J entn; :J.O y ·LO 

Ds = DiJ111ctro Ue sw.:Ción 

La longitud del curtndor puc:dc owr exprcsild;J en tCrnHnos dd di<!--

llll'lfO dd mismo o se'l: 

Se = 0.75 De 

l.a veh.>eidml del cortador vnrf<l desde 10 !l 30 rpn1. 

1:1 hp requerido puede ser obtenido por la 

L' 1 
Fe " y, 

75o 

L' " ltorsopowcr (potuneia <:n 111') 

u " N De N ¡60 en m jSe S 

S = Longitud del corte 

N = l:'ficicnci<l 

75 = Factor de conversión (lhp ::: 75 kg fjm) 

Fe= Fuen~u cortante en ht circuufercncin por llnid;¡J -~e. • 
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Figunl -1-lb 

DHAGADO A GRANDES I'HOrtJNDtDAOES 

60CA Di 
SU(( ION 

lluy 2 formas de lncremcnt;u b profttndidnd do Llrngado en ••n·•- -

drog¡¡ con cortador: il) inswlar una bomba de jet en J:.i linct• de sucdún: h) ..:~ 

locar u1w bomba du drag:ldo en la cscal::t. 

Ambot> métodos han sido utilizadus en )u pr:"lcticn y se \Hl vistu <¡uco 

trnh.lj an snti sfJctori.1mentc. 

Ct>mo lo mencionamos en el Cnpímlo 111 \¡¡ caviwción.lilnita 1.1 u¡x·-

r;ldón de la bomba, sin cmb:~rgo NPSII (Net Pos!.tive Suction Head} Ci\l"g.J pú~ 

tiva succión. 



Nl'SII + !J 
atn 

, 
Ps y,;~ 

+- + -hv 
8 2g; 

jo Uc lo superficie d~! a;,~un (fig;. IV-19) 

BOMBA CIONTRIFUGA EN L,\ t•:SCALA 

Figura 4-19 
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Un nuevo concepto de unll escnl:l con C<lrt¡¡dur cxiCnJi!Jlc paro\ rra

lli'J•>i'l en nlt;l m:1r fué prcscntnJo por ¡;urnc8 en un 01ngreso de llnlg;¡,¡,,_ l.a 

dr;¡gn tiene un;¡ cscnln aniculudn y compens<.~cln plT"l que trnbJjco <.:11ando 1iay.1 

oleaje y llú lcvllnte el cortador del nivc-]llc curw. Lr.s uniones nrticul;tdns 

est,1n arr]bd del módulo en donde se en<.:licntrH el curtndor. 

l • • ' •• 

Figurn. 4-20 

ANCHO DEL CORTE,Y PROFUNDIDAD DE OHAG.ADO 

El ancho del corte de dragas con cortfldor que varian entre 8 n. 24" 

de di11metro en la descflrga y varias longitudes de escala y costo son repre-

sentadas en la figura 8.51 y la tabla 8. 4. 

Profundidades de dragado como función de la longitud de la esenia

son mostrnllos en la figura (IV-21) y en la tabln. 

101 
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NIVE\ DEl .t.CU"-

Figura 4-21 

Profundidad de Dragado en Función del / 

Largo de la Escala 

' 



ANCI!US DE COJ\TE E!'\ J'l'~CJO~ LJF. LA INCLl~ACJON DE LA ESCt\LA 

TA:-.lAÑO DE LA DRAGA 8" 1 ()" 1 2" 14" 1 6" 20" 2-r· 

L00.'G1TUD OEL CASCO 28' 32' 32' 42' 45' 50' 55' 

9.33 10.67 ll . 33 13 14 23.33 23.33 

LONGITUD DE LA ESCALA 28" 32' 34' 36' 42' 70' 70' 

9.33 10.67 11.33 12 1 4 23.33 23.33 

LONGITUD TOTAL HASTA EL TANCO 57' 65' 67' 74' 83' 12' 126' 

ABANICADA EN LA SUPERFICIE 80'7 90'0 94' 10" 111'8" 104'0'' 171'2"· 173'2" -. 
· ABANICADA CO~ LA 15° 79.5 90' O" 93' ()" 110.0" 122' 6"' 166' 3"" 173'5"" 

ESCALA INCUNADA 
26.46 30.15 31 136.67 49.82 ,')5 . ..¡ l ' 57.7') 

30' 75' 3" 85' 10" 81\' 3" 195'0" 116' 6" 156'5'' l6~f 6" 

25.08 28.59 29 .. t] 35.00 38.82 52.13 5~.N 

45" 69'0 78'4" 80'7" 96' 9" 107' O"' 140' S"' 147' F' 

23.00 26.18 26.84 32.23 35.67 46.87 49.21J 

60' 60' 10" 69' 5" 70' 9" 35' 5" 44'9" 120" 2" 127'3"" 

20' 25 2'1. 13 23.56 28. -H 32.5t> 40.05 42.41 

ANCIJO l\1li-!IJ,10 DE TRABA O 



CAPITULO V 

LA VELOCIDAD DE SUCCIQN (VS) VARIA CON LA 

PROFUNDIDAD DE DRAGAOO 

105 

La V;; óptima varra con In proft¡mlidad de d¡·agado. ConlD lo IJO.OilHlS 

mcncionudo unterionli'-'IHe la producei0n o::stCi en función Ucl g:1sto y del %de 

sólidos. 

El gasto está en ftmción de la vo::locidad en el tubo de st1cch~n y en • 

el ¡\re¡l del tubo de succión. 

En e,;te wmn an(llizaremos los factores gue nos afectan \u vcloei·· 

dnd de succión, siendo de mayor importancia J:; profundidad o.le drclgn.lo. 

G•1sw en la tubcrra. 

En el sisrcma bomba de dragadu·tullerfa, el fluido fluye a n·:l\'C~ 

del sistema; pueJe ,;cr agua elura o me~cla c1c agua con mawrinl (Sth .. >io) y,.;~ 

n\ del tipo "turbulento", (JUe o.;;; uno de lo~ 2 tlpos de flujo que puodcu octll"l'li· 

en una tubcrfa. 

El otro tipo de flujo, el laminar, no ocurre en un sistC!lHl Je <Ira--

'. 
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gnJo debido u las altns velocidades del fluido. 

El flujo de turbulemo tiene un muvi111iento irregular mu::ntras gue 

el flujo 1'-lmirWT tiene características de un flujo viscoso. El flujo laminar ~ 

tkne una sola velocidad paralela a la corrienlu, el flujo turbulento tiene 3 ve 

locidadt.!S, una paralela a la corriente y otras 2 qut.! varían sus Uirccduncs. 

La presión en un flu¡o lnminur n trnvós de su lincu es propur·donal 

a lú velocid;u1. 

llégimcn de sedimentación en e! flujo. 

llay 4 regímenes de mezclas de sól!do~agua que fluye en una wbc~-

rfn pa.nl urHl composición dat[n en rtw<:r.:la y Uc! W111111io del urbo. . . 
Fig. 9.6 

Los regímenes dd flujO son: ¡r) como una ;¡uspensión homogénea; -

b) como un flujo heterogCnco con sólh.los en suspensión: e) como una e;llna -

qm.l se mueve, saltación (con o sin sólidos en suspensión; d) flujo con una ctr 

ma estacionaria (dibujo) 

Estos regímenes se tmslapan y no existe un limite entre ello~. El 

ré'gim~n hnjo de la fig. 2 representa el tipo de flujo en el l.:uullas panícul.1s 

son tan ¡x:quci'ins (y por consiguiente su velocidad vertical de .en ida e_? muy b,!! 

ja) por lo que lt! distribución venlcal e~ casi uniforme. Ln velocitlat1 du caí-

Jade las pnrtículns es tan pcquci'ia que e~ insignificante cuando se con1pnra ~ 

con el movimiento del fluido. 

En un rCgilncn de flujo heterogéneo, las panfculas están tamhiún -

en sus¡x;nsión, pero hr tlistrlbuclón vertical tic las p:u·ticultrs no es unifurme 
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Figura S-1 
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pu0s !.1 ..:oncentración de panfcu\as es mayor en el fondo del tubo que l'll la--

p.lrtC superior del rubo. 

La transportación más económica de scdirnentución en rubcrr,,~ e:;; 

en este régimen. El peso de material transpon"du por unidnd de fuer¿¡, re--

fJUL''·ida al nH1ximu. 

¡,:¡ flujo en un rCgimcn de cama en movimiento (dunas y rh:u~) se -

fonnarún en el lfmlte del fondo y la mezcla nrriba de h1 cam•l en movimwn:u 

viajan\ a unu velocidnd sustandnlmcnte altn. r,:sto cnusa unas pénli,.bs n,li--

ciun<llos de cnrga y producir/1 una operación amt-cconónlica. 

Un flujo con régimvn de cama t•stacionuria el transpone de mu¡~--

riul ocurrirá por encima de la cama la que fonnará un nuevo lfmitc Jcl 1ondu. 
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11urand y Condolios sugieren la siguiente calsificución de panrcu--

l<hl con referencia a los distintos tipos de r<--giín!:neól' du flujo. 

1 - Suspen::~ión ! lomogénca - panrculas menores de 40 u. 

2 - Suspensión mantenida por rurbulcncia - tainlliío de particultls 

entre .JO u y 0.15 mm. 

3.- Suspensión y Sflltación- tllllli.li\o de punfcuhHl entre 0.15 y- -

1.5 mm. 

4.- Saltación- panrculas mayores de 1.5 mm. 

La presente clasificación se refu:n: a pnrt[culm:! qu~ tienen grave

dnd ~spedfica ·igual a 2. 65 y que son >l\ljcnis a fuen::1s de suficiente magnitud 

que producen movimientos e!l el agua . 

. Flujo homogéneo de 2 fases. 

Básicamente hay un número de fuer.Wi:l que acuian t:n una panicula 

transportada por un flufL1o y que son: 

l.- Peso propio fuerza venical acru:mte hacia abajo. 

2.- Flotación o fuerza verticnl hacia arriba. 

3.- Fuer.:u cau~ada por la currienw en din:cci6n horit.onwl del 

movimiento. 

4.- ¡:uen.a resistente de ilJTastre en la dirección hurl<:ontal. 

En orden de ma[J(ener la panr~:ula en suspensión en un flujo ltil"LJ\1-

• 
lento y prevenir el asLmtami<..1HO del scliimcnto Liebido a In gravedad; d<.!he - -

existir un intcr~:ambio de flufdo que comenga mayor cantidad de scJimcnw en 
. . 

e! nivel infcrilor con el fluido del nivel su¡..ocrior, el cual ¡lene menor concen-
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trución de sedimento. Este intercambio es U~>1..1almcntc conocido como una--

mezcla rurbulenta. Generalmente en el dragado existirá un gradlentc oJe con-

centiaclón vertical del sedimento en la tuberiu, pués hay un nu1gu en d turna 

ño de las partfculas f]ue van desde Ius muy pcquei\as a las muy granL\es que -

se cnconrnnán en la mayorfa de las operaciones. 

El flujo homogéneo será observado con pequeñas panfculas para --

las cuales la velocidad de carda es Insignificante. La figura S. 2 muestra La-

distribución uniforme de sedimento en un flujo homogéneo son el bombeo Llc-

ardUas blaridas, lodos de perforación y otras muy finas particulas. 

Pérdi<..las de curga. 

Lnl pé,didas de carga en una rutx;rra son una de las más itnporwn

res consfd~raciones desde el punto de vista económico ya que la potencia re--

querida es proporcional a la carga. Puesto que las caracterfsticas del flujo-

en diferentes regimenes no son Iguales es Importante determinar el tipo de-

rCgimen de flujo de fluido bombeado para utilizar la ecuación de pérdida de ~~ 

carga para determln:~r dichas pérdidas. La relación entre las pérdidas de-~ 

carga y la velocidad principal de la mezcla para diferemes concentraciones ~ 

de sedimenco son mostradas en la flg. 5.3. 

Curvas tfpicas de pérdidas de carga y concentración de S(,.'\Jimenm ~ 

para un flufdu .Lido, sedimento y tamai'io Ud n1bo. 

El régimen de depó~ito está del !:~do Izquierdo de la lfne:~ [l'lntc,1da 

fuerte a baps velocidadeS del flujo y el régimen de no depósito está Jel \aJo 

• 
derecho de la lfnea punteada, y se presenw a ahas velocidades. Para agua~~ 
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<.m un t'lujo n~wmenL~ n1rbulenm la pénliJa d0 ¡:¡1rga es propordon~lr al CU<l~-

dn1do Je In velocidad. Es conveniente notar guc hay una pénlida de carga--

rnfnima p:~ru cuda concentración de mc~cla ocurre a una determimu.la vcloci-

Jnd. Esta velocidad ha recibido varios nombres de acuerdo a cada invcsngu 

dor y 1::1un como velocidad límite de dep6sito, o velociJud económica, vduci-

dad crftica. 

/.a ecuución de energia entre 2 puntos a t1na distancia: 

(L'¡/ ) + (V2
1
¡2g) + z

1 
(P / ) + (V 2¡2g) + Z + h = 2 2 "2 1 

En donde • coeficiente encrgíu cinética 

h¡ • péniida de carga en ft (m) 

• peso especifico 

p • presión 

El coeficiente de energfa cinética depende de la variación en lu ve-

locidad sobre la conexión del tubo. El coeficiente para un flujo laminllr en un 

tubo circular. 

En donde es conveniente wmar en cuenta el valor = 2 

Asf tendremos que: 

t;n un tubo horizontal para una descarga cunswnte h1 ecuación se 

reduce n: 



h "' (P - p )/ 
2 1 

Pérdida de Carga por Fricci6n. ~ 

En un flujo turbulento la fricción es afectada muy poco pot· In vis--

cuddad, pero la carga disponible dccreceri1 lu carga de frlt:ción como d por 

centaje de m~uerhll se incremente. Una ecunciün fumiliar pura la pérdili<l 

de cargtl en tubeJús que transportan agua es la de IJnrcy-Wei;;back. 

!1 :: (f) (L) (V 2) 
(U) (2g) 

En donde: 

H = pérdida de carga en pies de agua (m agua) 

L =·longitud del rubo en pie!:! (m) 

• . . . . ( 1 ) 

· d = dirtmcrro interior tubo en pies (m) 

V = promedio de la velocirJn,\ del uguu en picsjseg. 

m¡scg. 

f = factor de fricción generalmente consideraJo por algunos aur2 

r·cs que vnrfa con la velocidtld. 

Esti1 en función del número de Reynolds 

g = aceleración dula gravedad en picsjscg 2 

Si la velocidad del flujo es nm baja que el material se comp,,nan'i 

eo fonna de cama deslizante (duras, rizos) salwclón, esta ecuuciJn nu es~~ 

aplicable. 

Es generalmente aceptado gue el factor de fricción (f) sen indcpt.!.!! 
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diente de la mezcla en los sistemas de dragru.lo. E;;to es que pennanccerá -

igual para un flujo con mezcla de agua y materiol que el de para un flujo de -

agua clara. 

Otra ecuación comunmente asociada con la fricción de agua clara -

es la de Wi!Ham y Hozen. 

11 = (O. 2083) 

donde: 

1001. 85 

e 
·J 

. . . . . (2) 

ll = carga de fricción en pie!:! de ugua (m agua) por lOO pie~ Llc ru-

be ría. 

' d = diámetro de la ruberfa en pulgadas 
•· 

Q = gasto en Gl'M 

e = constante que depende de la ntgosidad de la mberfa ·. 

' 
La ecuación (l) es más práctica. Muchos ingenieros e investigado 

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 frtcción (f) se vuelve conswnte oJ 

en un valor de 0.02BO aplicado a las mezclas de dragado. La ecuación (l) s¡:.t 

convierte en: 

(! ) (Vl. 75) 
!1 = (O. 0280) f(ctrf') ~-1:;,~ (2g) 

' 

. 
' 
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locidad. 
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La figura 5.4 nos muestra y[! lores de (f) obwnidus de uplicur la--

(l) en la cual el valor de fricción 
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La figura 5.5 muestra pérdidas de carga relacionadas a In vcloci-

dad ctJando _usarnos la ecuación (3) 

D 

' o 

• .o 

' 

' . I/ \, I/ . o 
Y:; vv 

D :¡? k, l¿~ 
.. 

.o r;r ' ' v 1> 
1/ v .o 
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• 
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l,tl figura S. 6 muestra las pén!hlas de carga para distintos ditimc-

tras de tubería en función a la velocidad. 

Hay otros valores de la ecuución (1) que han sido sugerido,;. Uno 

de ellos es un exponente de velocidad de l. 830 y un exponente del diámetro -

de 1.170. 

T3.mbiCn se han calculado valores del facror de fricción de ucuer-

do al número de Reynolds y viscocidaJ y n¡gosidad del n1b•1. 

Pero el rulaprar estas ecuaciones a los sistemas de dragado no se -

ha hecho el suficiente trabajo en estudiar los efectos de material en las ecua

ciones para aiua clara y determinar o prCdecir los cambios efcclUados, mu-

cho más trabajo se tiene que hacer, a la fecha se han hecho esrudlos parad~ 

te~lna:r; velocidades críticas pén.lidas de fricción en rubos de 11/ 2 y 2" de 

acarreando arena fina pero los resultados on wdavra reórícos y de poca apli

cación a sistemas reZ~les de trabajo. 

Es generalmente aceptado que el incremento en carga en un siste--

ma de dragado es dependiente de las pérdidas de fricción mas el porcentaje -

de material en la mezcla. Modificando la ecuación de l)arcy-Weisbnck, para 

t?mar esto en cuenca una aproximación mJs cercana del cálculo de p~n.l!:lus -

qt1e puede ser obtenido. 

Como el porcentaje de material en la mezcla es t\lrecramenrú ¡ltcc

[ado por la grnvedad especrtica de la mezclo, multiplicundo la ecuación mc0 

flcada de DarcY-Weisback por la gravedad egpecffica de la me;.:cla nos da: 

! 1 



. .. . 

H = (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 a la experiencia en campo se ha encontrado que una·--

aproximación cercana de los efectos de la fricción en las mezclas agt¡a-ma--' 

terial en lfneas de dragado pueden ser obwnidas de la ecuación modific:Jda de 

Darcy-Weisba:ck. 

Pérdidas por juntas 

,, La ecuación de pérdida de carga mencionada anteriormente es llp!i 

...:<lble a secciones rectas de ruberfa. Cuando hay curvas, codos, juntas, re--

ducciones u otro tipo de irregularidades en la lfnca adicional de carga se prc 

scntari1 en la lfnea. 

Hay dos variables que hay que considerar para encontrar las pénli 

da::; debidas a curvaruras (fig. 162), el radio y el grado de curvarura. Una--

llproxlmación de las pérdidas por curvatura se puede obtener de la ecuación -
' 

familiar. 

2 
H=KV¡2seg 

!'ara determinar la!_ se usa la siguiente fónnula: 

3.5 
K :: (0.131) + (1.847) 

R 180 

1 
• 



Donde: 

. 

R := radio curvat1.1Ta en pies 

r :e radio tubcrfas pies . 

= graJo de la curvatura en graJos decimales 

- -- ----
' --
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F 

" ' ' ' 
5·7 

Si se desea obtener directamente lns pérdidas en pies de tubcri<l-

dejamos L1 = longitud adicional a In longiUILI actual t. 1 y (f) otra conswnte, 

tendremos: 

(D) (K) 
(4) (f) 

. • • . • ( 4 ) 

En donde el valor de la constante (f) para mbcrfa de 6 a lO" de d\<1 

metro deberá sur de 0.006, para mUerfus de 12" a 18" es O. 005 y ¡l<lT<I U1bc· 

rfns de 2ü"en ádelante es 0.004. 

, Pérdidas por váhulas de chapalctl:l se incrementan propon::i1m:ll-

mente al wmaí'io dL· la tltbcrfJ.. Una buena aproximación de lns pérdiJ<:~s pue 
' -

den ser obtenh.las multiplicando el diámetro de la ruberra en pies por 6. 5 pa-

ra obtener la longirud equivalente de tubería. 

Las pérdidas por ba!l-Joints pueden obtenerse 1ncdinntc la fórmula: 
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Hf ~ ' v' 
(5) 2g ..... 

' ~ 0.10 

Pérdidas de energfa acompailnndo \In tlccrcmcnto de vclocidiid son -

siempre mayores que aquellas acumpai'iadas por un incremento de la vcloci--

dad. Por consiguiente las pérdidas de carga ser:1n mayores cuundo se preso_!! 

te una expansión sllbita en el sistema hidráulico. 

Uno de los más comunes y familiarescamh!os en el tamaño en un-

sistema de dragado son las jl.lntas tipo carnero (tupered cnd) para conexiones 

en la lrhea de tierra. Aquf se presenta una contracción stibita o c_xpanslón, 

depcn,licndo de con1o esté conectada d<J la tuberfa. 
•· 

La pérdida de carga por una expansión súbita puede ser hast<l 10 ve 

ces mayor que en una contracción sUbitn, cuando la juma es río arriba (con--

tracción súbita) Hg. (163), la pérdida de carga será: 

: (V2 V1)
2 

2g 
. . • • • (6) 

-----¡ 
' " '· 1 \ ,, 

\ 
' ' ' -- _ _,_ 

EXP.,NSION SU~II" 

Figuru S-8 

.. 
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Donde: 

v, = Velocidad de entrada pic~>jscg. 

V = Velocidad de salida pies¡scg. 
2 

g = aceleración de la gravedad plesjseg2. 

e = 0.4 a 0.3 

Cuando la Junta es río ahajo (conrracción sUbiw), las perdidas dé-

carga en cada junta se calculantn usando la íórmulu sustiruycndo --

e 
2 

r---
,, " G ' ' 

., 
'J -

<.ONTRACCION SUBITI< Figura 5-9 

Como ejemplo de como las pérdidas se incrementan teniendo la co-

nex1ón .río ubajo más que rfo arriba considerando una Ulberra de la playa de -

20" de Jit1metro conectada a una de 18" de diámetro. 

E seas dimensiones nos dan un incremento del área de - - - - - - -

123: J. 23 
• 

con!recuentcmcutc un decremento de la vcluciJad de 0.187. Asumiendo qliC -

la velocidad v
1 

"' 20 ples;seg, la vclocid<lll V 
2 

de expansión sera de (20} -

(.813)"' 16.26piesjst:g. 

' 
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Lus perdidas de la juntll río nbujo S<.!rú: 

H' = ('?O - 1626)2 = 
64.4 

O. 22 pie~ 

Con 400 juntas se tendrá 88. 6 pies de pérdidas de carga. 

Por otro lado con la conexión rfo arriba: 

Hx = (0.22) (0.4) = 0.09 

Con 400 Juntas se tendrá 35 pies de pérdida de carga. 
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Por consiguiente puede parecer que la lfnea de tierra debe ..::stur c9. 

necrada con juntas de reducción desde el punto de vista hidráulico. 

Existe también un m¡¡J entendfdo, pues algunos piensan que cuando 

trumos de ru~rfa de distintos diámetros son conectados, la conexión rfo un:!_ 

ba Jeben1 ser la menor. Esto ocasionará que las condiciones Je flujo sean -

malas. 

Carga Dinámica rotal. 

L~ carga dinámica toral es la suma algebrarcu de todas las curgas 

individutJ\cs en el slsrcma de bombeo y es usualmente expresada en pies de--

agua (m de agua). Estas cargas empiezan en la succión y continúan a través 

de la descarga como siguen: . . 
A.- Cargu wtal de succión.- La carga total •iv succión es la cnr-

gn nece;~aria para vencer la carga de entrada a la succión, carga estil!lca de 

' 
succión, la carga de velocidad de succión y la carga por fricción en lil suc- -

c!ón, y es la suma algebrnfca de estas .J cilrgas, solamente la carga estática 

• 
en la succión puede ser negativa, las otras 3 son siempre positivas. 
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l.- C<trga de entrada a la succión.- Lns pénliJas Je carga en la 

entrada de l:¡ succión son generalmente bajas y comparadas con \n¡¡ otras -

pérdidas del sistema pueden ser despreciad1s. Las pérdidas de carga por 

entrada en la succión se calculan usaOOo la siguiente fórmula: 

v' J!o "' Ke 
2g 

Donde: 

!le "' pérdida cargn por entrnda en la succión en pies 

V "' veiocll\ad succión pies ¡scg 

g ,. aceleración de la graveJad en plcs¡seg2 

Ke "' coeficiente de entrada. Para una entrada de campana, la--

cual es la más recomendable Ke = 0.04 

Entrada redondeada Ke ,. O, 23 

Entrada tipo boca tiburón Ke = 0.50 

Como puede verse de estos coeficientes la entrada de Bucci.ín J1:be 

!lCen:un;e lo m('ls posible u una tipo cnmpana pura tener menores pénhdas. 

2.- Carga estática de succión.- Es la carga Clltática de succión-

(lis~) es la distancia vertical en pies (m) entre la superficie del agua y el ccE 

tto de la bombCt. Puede scr negativa o positiva dependiendo de ln localizaciün 

del centro de la bomba, ya sea arriba o abajo de la superflcie dd agua. 

se: 

Para de[ermlnar lu carga'esu1tica, la siguiente fórmula puede usa! 

- SG C 2 



Donde: 
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Hss = carga estática de succión en pies de agua 

C = distancia entre la entrada de succión y la superficie del - -

agua. • 

B = distancia entre el centro de la bomba y la entrru.Ja de la su~ 

ción. 

SG 2 = gravedad especffica del agua sobre la que el agua está tra

bajando. 

SG
1 

= gravedad especffica de la mezcla que estd siendo bombeada. 

Si la llss resulta negativa como Serfa en el caso en que el centro-

de la bomba esté por debajo de la superficie del agua debe ser sustraft.la de h1 

suma de'las otras cargas del sistema de succión para obtener el valor real 

de las cargas por succión. 

Pero la densidad y la cantidad de material bombeado puede volverla 

positiva paniculannente 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:- La carga de velocidad en

!.1 succión (Hsv) es la carga equivalente a través del agua que tiene que caer 

para adquirir la velocidad que tiene en la succión; es por consiguiente la car

ga que debe desarrollarse para crear la velocidad en la succión. 

En un rubo a través del cual una cantidad de flu~do está corriendo -
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la velocidad es V = QjA en donde: 

V " velocidad del flujo en pic~;seg 

Q " gasto en pies3¡seg 

A " áre~ rubo por pies 2 

Asfun cuerpo que cae tendrá la velocidad V = 2g s de acu¡;,rdo a 

la ley de la gravedad, en donde: 

V " 
' 

velocidad plesjseg 

g " aceleración de gravedad ple~;seg 2 

s = distancia de carda en pies 

' Por consiguiente la carg¡¡ de velocidad en la succión será: 

Hsv 

Usualmente esta carga es baja, pués la velocidad en la succión e:J 

baja. Cunndo el flujo es de mezcla la carga se calcula: 

llsv 
2 

=SG{V) 
(2g:) 

• 

en donde SG = gravedad especifica de la mezcla. 

4. - Carga [)Or fricción en la succión.- La carga para vencer la -

fricción es llamada carga por fricción (Hsf). 

La carga por fricción en la succión puede ser obtenida mediante la 

ecuación modificada de Darcy-Welsback. 

llsf = (SG) (f) 
(L) (V) l. 75 

(d) (2g) 

' ' 
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Donde; 

Datos: 

Hsf = carga por fricción en pies 

L = longitud equivalente de tubo de succión en pies 

d = diámetro interior del rubo en pies 

V "' velocidad de la mezcla bombeada pies¡aeg 

g ·"' gravedad cspecffica pies;seg2 

f = 0.028 

Vs = 15 pies 

ro = 30' 

PO = 60' 

'% sól!ctoS = 21)fo 

SG = 120 lbjpies 3 

SGm 
120 

= 62.4 l. 92 

SGa = (1.92 - 1.03) .20 + 1.03 

Pérdida de carga: 

Hv = SG Hv = 
2g l. 21 X (15)

2 
= 

64.4 

\3. - Carga total en la descarga 

1.21 X 225 = 4. 23 
64.4 

La carga total en la descarga es la suma de las cargas c~:~tática, 

velocidad, fricción en el sistema de descarga. 
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l) Carga Estática en la Descarga.- La carga estática en la des--

carga (Hds) es la obtenida usando un método similar al utilizado para dcter--

minar. la carga estática de succión; esto es la dist~ncia veitical en pies de --



127 

agua entre el centro de la lfnca y el punto de dc!:ic:lrga. La densidad del n1a~ 

terial que está siendo bombea<.1o debe romarsc en cuenta pura obtcner un va--

Jur real de estn carga. La gravedad especffica multiplicada por esta di>;ran-

cia nOs dará la carga csn'illca en la descarga. 

2.- Carga de Velocidad en la Descarga.- La carga de vc!odo.lad-

en la de!:icarga (Hdv) es la<definida exactamente como lu carga de vc!m;ü\;¡J 

en la succión. 

En términos simples es la carga creada por la bombn (!:!lcndo la - -

carga de salida menos la carga de entrada) y es proporcional al rildio de k¡s 

diámetros Jo 1.1 succión y descarga de la bomba; si la succi<.~n y la descarga -

son de igual diámetro, la cargn de vdocidnJ en la descarga Herá cero. 
1 

Donde: 

Puede ser obtenida de la siguiente forma: 

lldv = 

!ldv • 

Vd • 

y, • 

g • 

es,G__c(V"u'-2=-_,v D 
2g 

carga de velocidad en la descarga en pies de agua . 

velocidad de la mezcla en la de~carga pksjscg . 

velocidad de la mezcla en la succión pies¡;;cg. 

aceleracifin de la gravedad pfcsjseg 2 

SG = gravedad específica de la mezcla. 

3.- C:~rgn por Fricción en la Dtlscarga.- La cnrga por fricción--

en la descarga (lldf) es la carga requerida pQra vencer las pérdi<.las ptll. frie-

clón en la dcscurga. 
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se· obtiene por la ya conocida fórmula lldf _ F (L) (SG) (V( 
75 

- d (2g) 

Para determinar la longitud equivalente en la lfnea de descarga se 

multlpUca por (1.3) ó l. S para corregir las pénlidas adicionales por frie--

ción causada!! por ballJounts y codos en la lfnea flotante. 

La longinld de la lfnea de tierra se multiplica 1.1 pura corregir--

las pérdidas por fricción ocasionadas por las juntas. 

A continuación desarrollaremos-un ejemplo del cálculo de h.< dist~ 

cía máxima de tiro y la producción de una draga de 24" de diámetro de suc--

ción.y de 20" d.e diámetro de descarga con_l 700 HP de pol·_~ncia en la bomba. 

Lugar de trabajo rfo Nautla 

condiciones del trabajo 

a) Dismncia mdxima del tiro l 300m. 

lfnea f!orante· 300 m. 

lrnea de tierra 1 000 m. 

b) Carga estática 15' S m. 

e) Profundidad de drugado a) 30' (10m) 

b) 60' (20m) 

J) Espesor del manw 15m. 45' 

e) Tipo de material. Arena gruesa, medianamente comp.lctada _--

mezclada con arcilla blanda y boleo 

f) Concentración promedio de sólidos 20% 

g) Carga dindmica de la bomba 225 pies 

' 



h) Factor de material l. 3 

Sol. 

. Cálculo del peso especifico de la mezcla: 

SG = (SG - SG ) % sólidos + SG w w 

SG = (2.6 - 1.03).20 + 1.03 

SG = 1.3 
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C<1iculo de las cargas hidráulicas máximas disponibles ccnfonne al 

cnballaje y al~ capacidad dinámica d7 la bomba. 

BHP = GPM x TDH x SG 
3960 X Ef 

BHP .= caballo de potencia = l 700 

TIID .= carga dinámica . 

SG = peso especifico de la mezcla ., l. 3 

3960 = factor = 3960 

Ef ~ eficiencia de la bomba 6(% 

TDH = 

IDH = 

HP X 3960 x Ef 
GPM x SG 

3107076.92 
GPM 

• 1700 X 3960 X 0.6 
1.3xGPM 

Por lo tanto la TDII 130 

Para 10 000 GPM = 3107076.92 10 000 = 310 pies de carga hidráullce 

f'aru 12 000 GPM = 3107076.92 12 000 = 258 pies de carga hidráulica 

Para 14 000 GPM · = 3107076.92 14 000 = 221 pies de carga hidráulica 

Para 16 000 GPM = 3107076.92 16 000 = 194 pies de carga hidráulica 

Para 18 000 GPM - 3107076.92 18 000 = 172 pieS' de carga hidráulica 
La máxima carga hldn'lulica que se puede disponer es la de la bom 

ba = 225 pies. 



DIA1v1ETR0 VELOCIDAD FACTOR FRICCIOI\: CARGA CARGA- CARGA CARGA 
GPM . suc-- suc-- VEL.de ESTA-

•• DESCARGA DESCARGA C/100 PIES • • 
CJON CION 'CARGA TIC A 

10 000 20" 11.5 1.7 13. 45 22.45 2. 67 19.5 

12 000 20" 13. 8 2.44 15.20 24.28 3. 81 19.5 

14 000 20" 16.2 3. 2~ 17.50 26.50 5.25 19 .S 

10 000 20" 18.5 4.26 19.89 28.50 6.85 19.5 

18 000 20" 20.8 5.35 22.59 31.60 8. 65 19.5 



· scv2 
xx Carga_ Succión"' lios + Hfs "' 2g 

2"' 60 
SG y2 

XXX Hud = 2G 

xxx Hsd"' SGD 

· FL(SG)(V)1· 75 

+ PD (SGm - SGw) + (d) (2g) 

CON PROFUNDIDAD DE 10m. 

GPM 
CARGA DESP: · DESTINO 

BOMBA MENOS QUEDA CARGA DIVIDO ._DIVIDO ~ EN PIES 

lO 000 225 35.62 189.40 135.30 1.7 7957.15 

l2 000 225 38.60 186.40 133.15 2. 44 5468.85 

14000 221 42.25 178.75 127.7 3.29 3880. 

16 000 194 46.24 147.76 105.55 -4.26 2477.46 

18000 172 50.73 12L27 86.80 5.35 1619. 

DESTINO 
EN M . 

. 
2652.0 

1822.0 

1293.3 

825.8 

539.67 
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GPM CARGA DESP. 
BOMBA 

10000 225 44.62 

12 000 225 47.00 

14 000 221 51.15 

16 000 194 54.85 

18 000 172 59.80 

PRODUCCJON REQUERIDA 380 m3¡ 

QUEDA 
PARA 

180.40 

177.40 

169.75 

139. 15 

117.30 

DIVIDIENOO DIVIDIENDO 
MAX. 
DlST. 

128. 84 

126.72 

121.25 

99.40 

80.20 

L7 

2.44 

3. 29 

4.26 

5.35 

7578.82 

5193.44 

3685.41 

2333.10 

1498.80 

MAX. 
DIST.m. 

2526.30 

1731.15 

1228.5 

777.70 

500 



son 

GPM x (Facmr conversión) 

3 
"' M jl4 000 X 0.227 

= M
3 

x concentración 

3178 X U. 20 = 635.6 X 0. 6() = :\lll m3 / 

Dragando a una profundidad de JO' (lO m) la m:'ixima di!:ltil!lCi•l de ri 

ro serán J 300 m. obteniendo la proUucci6n Jesenda. 

Pero cullndo dr¡¡gamos a 60' (20m) de profundidad la m:'iximu diw -

tanela de tiro con un gasto Ue 1 400 Gl'M sen\ d~ l 230 m, que es menor que -

la distancia de proyecto por lo que tendrcmo~ que bllj!lr lo velocklad de\ illljo 

parn alcanzar ll16B distancia; por otro l•ldo la concentración de sólklus haja --

pués la escala estnn\ trtlbajnndo a mayor :'in~¡\u de inclinación y el mawrial

cortado o ntlojaclo es menor bajando !U concentración. 

Concltlrmo!:l que a m<~yor profundillnd de dragado menor velocidth.i 

de flu_jo y menor ..:onccntración de sólidos en la mezcla por lo tanto bup nues

tra prOducción. 

Q = A V promedio sólidos = ProJucclón 

A meJida <¡ue la profundidad do dragado aumenUl, la producción d~~ 

crece de manern oxponencinl. 

-------

\ 
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CAPITULO VI 

LA PROOUCCION MAXIMA VARIA EN RAZON DEL AREA 

DEL TUBO DE SUCCION {UNA CORTA) 

'" 
Unu bomba de dragado es un implemento que evacua lo que n;cibc. 

La tínica fue¡·¿a Jc guc se dispone paru empujar la mezc\n a una bomba de--

dr:1g:ado, es la Presión Baroméuica. El dise11o de la bomba barométrica es 

ral vez el aspecto más critico de la draga, pues si la bomba de la draga ton-

ciona más rápido de lo que la linea de succión puede llevar de mezcla, se --

producir;1 cavitación. 

Figura 7-1 

Impulsor y Ca.! 

CU!H! de 

PI.EXI CLt\SS 
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Un análi~i8 Ut: !¡¡ ccu•lción hiLir<lulica !J:\sica h = v 2¡2g dcmuestnl 

2 
que llU vurfa en niLón de V y V vnrfn en In rm:ón L[e la xnf<: cual.! rada de h. 

Debido a que la tinica car'¡!,U h de que Uisponemos para forzarla a--

través del rubo de succión es la pre~Wn barornétrit:a de la mczchl (..:onstantc 

1ll nivel del1nar: \a vclm.:idlld mrtximu es una constante). 

l'or lo que Flujo =-· Velocidad (conswnte ) por Arca del flujo y pox 

lo wnw la producción varra a ruzón Uel11ren de succión. 

,.,olu ~ido~ 

do o«o•• :o. 

h = 14.72 lbjm 

pero se aprovechan Sf6 de la pre.::;ión atmosférica 

2 ' h = 12.3 lbfpulg = 12.3 x 2.31 = 28.3 pies de carg;l 

h • 

V • 

h = 

v' 
2g 

v' 
2g 

h 

h 

2g = 28.3 X 6L4 = 42. pieSfl:leg. 

Figura 7·-'!. 

ellminlludo lu constante 2g 

2 
V o \'. 
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. Debido a que h ~s la prcl::lión baro111étrica y u11a cunstunt<.! y V es--

constnnte del flujo A. 

La velocidad del flujo (;:11 la succión es dada por la bomba, pero - -

num:a scr<l mayor de la dada por la presión barométrica. 

En la gr1lfica No. del Capftulo VI se puede ver clarnmunte la 

influencia del dldmuro de la succiótl en el incremento de la producción. 

1 



.~ ' 

1 

139 

CAPITULO VH 

LA L0NG11UD DEL íUBQ DE DESCARGA VARIA EN RAZON DE 

LOS HP DE LA BOt>.IDA 

'<o 

Un an<ilisis de la ec\lación de potencia (HP muesrra que ya que el-

gasto en GPM es una constante a una profundidad de excavación y velocidad d!! 

das, y que como la eficiencia de la bomba es constante a un gasro dado los --

liP varfan según la carga JI y que a su vez ésta varfa con la longitud del rubo -

de descarga, por esto es que la potencia en ¡.¡p determina no una producción -

m<ixtma, sino que ran lejos puede tx>mllearse. 

Sl se necesita bombear a una distancia mayor debe ni'ladirse una -

bomba auxi!J.1r (booster) o reducir el porcentaje de sólidos o disminuir el ga.§. 

to: 

HP = 
GPM x SG x 11 

396'} x Ef 

Elim!nnndo todas lat~ constanws e ignoarando las pérdidas por suc-

ción que son relativamente pequeñas tenemos: 

' 
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HP H Longirud de la línea 

Volviendo al ejemplo desarrollado en el capfrulo V, tenemos que ~ 

con· 16 000 GPM y con una concentración promedio de 20% de sólidos bombe:!_ 

mos a una distancia de 777.70 m. con una profundidad de excavación de 20m 
' 

(60). 

Si tenemos una concentración del 10% tendremos un¡¡ gravedad es~ 

pecrfica: se"' (2.6 ~ 1.03) 0.10 + 1.03 = 1.19 

GPM 

16 000 

' . 

Menos 
fls+l !v+l! 

41. 88 

Dese. 

2 o·· 

Carga 
1'!20 

'152.12 

V el. 

'" cnrga 
carga succión 

18. S 17.71 

dividido dividir 
MA 1.4 Fac. Fricc. 

108.66 4.26 

carga 
ve\. d 

17. 85 

distancia 
Máx. pies 

2 550.64 

carga 
bomb¡¡ 

¡" 

dlst. máx. 
metros 

850 

Vemos que con el mismo gasto en CPM nos dá una distancia de -

bombeo de 850 m. 

A un gasto constante en GPM, p¡¡ra obtener mayor distancia de - -

bombeo necesitamos aumentar nuestro caballaje en la bomba, para lograrlo' 

es necesnrio instnlar una o más bombas auxiliares o en serie (boostcrs). 

La bomba auxlllar puede ser Instalada: 

Si se bombea a una distancia más allá del límite (fig. 2 punto de

trabajo A). Se Imponen medidas convenientes para evitar la sedimentación 
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Je los productos tH~liJus Cll la tubería. 1!1 trnbajo bajo el nivel crítico in fe-

rior sobre todo si se trena de productos lllel\(JS fino~ hastn gnre~;os, es muy -

peligroso pudiendo taparse la tubería. l~ltínico remedio pura cvitur e.'ltC pr~ 

blema, es el dl! disminuir el peso especifico de la mezcla entrnll(lo miis agua 

de dilución ltasta que la bomba trabaje por encima del nivel crftico (fig. 2-

pumo ll). Claro está que el peso específico n..'llucído corresponde con llilU

disminución dt: la producción. 

' 

Este método de disminuir el peso especffico de la mezcla, con mJ:s 

agua de di1~1ción, puede emplearse solamente con una longitud determinada -

de cxce,so, mi'ls allá de la distancia mJxima (pune 111 de la fig. 3 de. la pro

ducción). Esra solución se uccpta generalmente aün con desgano la menor-

producción o al contrario una de las medidas mi'ls convenientes es luJe insta 

lar un gropo Jc reimpulsión en la rubcrfa. 

Los consideraciones anteriores muesÍrun que no Siempre rcsu\ra -

menester un grupo de rcimpulsión si debe trabujurse con una ruberra muy la.!: 

ga. I::l pln..:ó wral del trabajo, la producción total por la mberra excesiva, la 

longinu.l de !J. ruberra mi'ls al!;l. del lfmHe y la producción mayor con interven 
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'" 
ción del grupo dt: reimpulsión (compnr:1dn coi1 1~ del sin t:l g1·upo) ~on fncto--

res imponan~:t..·s para lu decisión si ~e Jebe lnstnlnr un gl\rpu de rcimpulsión. 

Para esta decisión debe tenerse presente una Clunpar11clUn del cmJ-

m relacionado con i:I producción, para las distancins cuyns curvas de ·resi~--

rencia tienen inter!leccionell con Jus cuructcrfstlcus de Ju bomba, sin gr'Upo-

auxiliar, usf como las caracterfsticas de la instalación total de bombeo, c;; 

decir con el gn1po auxiliar ucoplado cn.serie. En esw comp:1ración tienen un . . . 

papel no flól¡i los gasms fijos y los del !'uncionnmiemo del equipo auxiliar de-

relmpulslón, sino tumbién el mayor desgaste debido JO. producción incrt:men-

tada en materias sólidas, conseguidas por unidad de tiempo con lu misma di~ 

tanela de impulsión, mediante la instalación de un grupo auxiliar. 
' .. 

Muchas veces la distancia de in1¡xilsión, más allá de lu distancia -

máximo. nominal de instalación, se ampliará tamo que la única posibilidad de 

conseguir una producción conveniente es la d<.! instalar un grupo de rclmpul--

alón (o algunos gn1pos); 

GRUPOS DE ltEIMl\JL510N 

llay grupos de rclmpulslón flotantes y rerresrrcs. Lo<i gntpos flo-

tuutes pueden emp!etuse, según permita la sirullción en una tubcrfa 11orante-

usf como en una terrestre. Es costumbre de instalar el grupo al final de la-

tubería flotante. El lugar del grupo en una n1berra terresrrc se determina S!; 

¡;tln la nt:CCIJidad CJlW haya de utravesar canales, rros, lagos, ere. 

Muchtl!::l veces ¡;J grupo f\ut.rnk es una druga estacionaria flownte -

rrunsfon11ad;L Uu grupo terrestre se compone las más de las veces de una-

' ' 
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bomba con su motor de accionamiento, ambos montado!:! sotlrc una cimcnra-· 

clón tipo trinco, aunque grupos pequeil.os :1 veces son ro.!nmes. Normlllmcn· 

te el grupo terrestre se protege de la intemperie con una caseta dotnt!a de --

puertas y ventanas, etc. Algunas veces un grupo terrestre se emplea como 

flotante, des pué!:! de slruar la base de sopone (trine_o) en un pontón de mmai\o 

conveniente. 

Figura 7·2 

GRUPO 

DE 

REIMFULSION 

TIPO PREPERI!)Q DEL GRUPo.-

Supongamos una draga de succión, con un grupo de reimpulsión in,!! 

tnludo en la ruberfa. Para eswblccer· el tipo de grupo debe conocerse lus ca-

rnctcrfsticas du la inswJación de bombeo de la draga y cinco detalles lmpor-

' tantes para conseguir la armenia del co~junto, es decir: 

1). Lns curactcrfsticns de las bombas 

2) Los acoplnmienros a la ruberfa de succión y de impulsión 

3) El paso de la bomba del grupo y el de la draga 

4) El lugar del grupo en ln tuborfa de impulsión 

S) El gobierno del grupo de impulsión. 
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1, 2, 3) Una bueno insto.J.1ción de bombeo comprende nlguna>:J bo1n--

bas equivalentes, tanto en su funcionamiento como en el paso, muclw.s veces 
• 

una instalación se compone de bombas idénticas acopladas en serie. Si se d.<.:, 

be instalar un grupo de re impulsión su bombo casi siempre difiere de la llo~E 

ba de la draga, Por ello será necesario adapwr el gn1po a la bomba de la·--

dr<lga. Estns udapwciones pueden imponer el uso de otro impul:Jor" otra 

bombll en el mismo grupo disponible . 

• 
4) l'aril que la Ultima bomba no produ;.:ca una presión denHt>JiaUo ul 

tu debe disponerse una dilmmcia dctenninada entre In draga y el grupo final, 

limitándose la presión de entrad u del gn1po y-usr la presión de salida fi~tlll. 

De esta manera no es necesario emplear una bomba extraordinariu 

' . y otrou C(JUipos extr<~ordinarios, corno válvulas, tubcrras flotantes y tcrres--

tres. Resulta que la resistencia o sea la disto.nci a entre la draga y el grupo 

siempre debe tener un valor suficiente para reall:wr esta baja presión de en-

truda y la prel:lión final conveniente. • 
1 , 

Por otra parte debe evitarse que el grupo de rclmpuls!ón ,;e ponga~ 

11 aspir11r teniendo muy baja la presión de entrada. Debe en lo posible evitn_!: 

se golpes de agua con sus efectos perjudiclalt.Js al proceso de dragado. 

5) Dl:>continuidades en la entrega de la mclclll al grupo de relmp.li 

slón puede provocar vacros. Este vacro dá por resultado md.s aceleraciones 

en el transpone de la melclu. delante de la bomba del grupo, asimismo, con~ 

una mezcla considerablemente insuficiente se forman cavidades. 

La mezcla transportada mós nl!a de la bomba será frenada en la tu 

' 



• 

' 

'" 
bcrfa de desc(1rga, luego de incrementarse In cantidad Jc mc¿c]u a~pinuln, 

se producen delante del grupo de reimpulsión grandes ncelcracioncs de la-

meLcla; por consiguiente hay fuertes choques entre la masa transportudn y 

en donde codos, villvulns y en la misma bombií do rcimpulsilln. 

Adamas de ello pueden producirse enormes golpes de agua en los-

encuentros del chorro acelerado, alcunzado y del chorro retrasado. !lasta-

en las maniobras de poner en marcha y de parar la insta loción entera con -

ogua se impone un proceso determinado de gobierno del grupo aixiliar para 

evitar golpes de agua. 

Los efectos de los choques y golpes de agua pueden octlsionnr J¡¡ --

pérdida de una tuberfa de Impulsión y una instalación de rcimpulsión y aUc- -

más hay los perjuicios ocasionados por la mezcla derramada por las 

rubcrfas destrozadas. 

Para evitar estas calamidades existen equipos convenientes cun ins 

tn11nentos de gobierno a bordo de la draga y en grupos de relmpulsión. 
' 

Sr d~..:ben instalarse algunos grupos de rcimpulsión en una tuberra,-

la cuestión en su colocación y gobierno es má01 complicada aún. 

CAltACTEIUSTICAS DE UNA INSTALACION DE BOMBEO DE. UNA DRAGA 
CON UN G!lUPO DE RE!Mf\JLSION. 

Cuando tm grupo de reimpulsión e» colocado en el llistcma de dra~.!! 

do nuevas curvns curacterfsricas son creadas. 

Lus nuevus curvas caractcrfo:ticas pura bombas en serie será la s~ 

ma aritmética de la carga·de cada bomba a gastos Iguales. ,En la fig. 171 es 

· .. 
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asumido que ambas bombas tienen caracterfsticus iguales. 

Su combinación en serie es por lo_ ta(lto el doble (JUC el de las car:;:_c 

terfsttcas de una de ellas. Por ejemplo en el ponto (lJ) en las curvas Lie una~ 

bomba la carga a 17 500 GPM es"de 80 pies. OJando llmbas bombas están en 

serie, la cnrg¡¡ a 17 500 GPM es de 160 pies, punto (E). Bombas con diferen 

tes caractet·fstlcas pueden ser usadas también. 

Sin el grupo de n::impulslón la bomba de la draga producirá 9 000 

GPM a una c¡¡rga de 100 pies (punto F), pero cuando se le añade un booster d 
• 

gasto se incrementa a 17 500 GPM a 160 pies carga punto (E), con 2 bombas 

en lfnea, el gasto total de 17 500 GPM va a través de las dos bombas. Conse 

cucntemente la carga en la bomba de la draga será de 80 pies (punto 0), cop~ 
•· 

mola carga wtal es de 160 pies, la carga en el booster será también de SO~ 

pies. 

Otrll forma de esrudiar los efectos de la estación de reimpulslón -

t:s dibujando (trazando) el gradiente hidráulico del sistema. La variación de 
• 

le. presión a lo largo de la lfnes. Ln figura (172) nos muestrn el gr(ldiclHC hi . -
dnl:ullco del ejemplo anterior, Como antes la carga requerida para dcpotiitar 

la me:tcla en el área de trabajo es de 160 pica (punto E), esta carga compre_!! 

de los 70 pies de carga estéLlca de descnrga y 90 pies de pérdidas en el sis~-
• 

tema. 

La bomba de la draga (punto A} produce como antes una carga' dif~ 

renclal de SO - 30 pies de cargu estética do descarga y 50 pies carga por ~r 

dida. Suponiendo que la carga de >~ucclón en la draga de la bomba es de 15 -
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pulgntlas de Mercurio (17 píes), Jo carga dL: tlcscnr~a tlc lc1 bo111ba ser;\ de~~ 
• 

30 + 50 - 17 = 63 pie!!. Con lt1s cargos pénlid¡¡s tle fricción de 50 p!CB -

en la línea u el booster en el punto (B), una caryn de succión de 13 pies ,;cn1 

flplicada al booster. 

La unidad de rehnpulslón en el ¡xmm (B), debe producir una curgn 

diferencial de 80 pies más 140 pies de cargn estática y 40 pies de fricción, 

con una carga po¡¡ltiva de 13 pies ten..trá una presión en la ..tescarga de 

40 + 40 + 13 "' 93 pies. 

Colocando el booster cerca del área de depósito, J¡¡ bomba du !11 ~ -

draga reguerfa producir más ct~rga, debido a que se incrementan las pérJi~ 

dns en !fl lrnea y la carga esttlticn uumcntnrf<.~. 

RespccrivamenLe la CIHUCiú¡J de rcimpulslón tendrfa qu~ pro:.lucir ~ 

menos carga y de esa forma las tlcmandus de cada boinba se nivclarfan. 

Con otras condiciones iguales, es usualmente pref~riblc distribuir 

la carga en la forma más pareja posible entre las bombas, una causa ea la L1e 

reducir la presión total en la lfnca. 

Cmmdo se usan bombas de distintas carac;terfsticas la práctica nl.l!:l 

ad~cuada es la de distribuir la car¡;a en form!l proporcional de acuerdo u sus 

cJrHcwrísticas. 

Concluyendo, lu producd6n eswrá limitada por; 

l) Contllcloncs de succión (C11rga barométrica) 

2) Potencia disponible en 111 bombn 
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3) Velocidad Ue la mezcla en la succión. 
l 
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A continuación prcscnt(lremos una gn1fica tfpica Jc producción tn ~ 

cual muestra los efectos de limiraclón impuestos por las condiciones de suc-

e Ión (lfnea horizontal) los HP de la bomba {!fncas inclinadas) y velocidad de -

trnnsporte (curva punteada) Gráfica 7A. 

Veamos loa efectos de Incrementar el diámetro de succión (Gr:.'lfi-

ca 7B), como se puede ver la producción se Incrementa para una lfnea cona 

en proporción ni ilrcn de la lfnen de succión (Principio No. 5) pero L0ncmos-

limitación de caballaje para bombear lejos. Gráfica 7B. 

Ahora usemos una Jrnea de descarga de 20" ~en Jugar de 24". La 

producción máxima es la misma, pero desde q'ue hf pérdidas por fricción 

varfa de acuerdo a dd 4. B5 (W!lllam y Hazen) no puede dd = didmetro de des 

carga. Gráfica 7C. 

' Supongamos que añadimos una estación de rebombeo (Grdflc.'l No. -

7D). La mdxima producción se mantiene Igual, pero la distancia de bombeo 

es cscencialmente el doble desde qúe los ¡¡p son el doble (6a. Ley de Draga--

do). 

Cons!Ueramos que le añadimos una bomba en la escala para atacar 

los limitaciones de succión. No sólo o la profundidad de dragado a 3m (10') 

la producción se incrementu, pero o la profundidad de dragado o 50' es n1ás -

del doble. Si se necesita dragar a 33m. (100') el gasm se cuadriplicurfa -

dando una producción equivalente a 3 dragas con una Inversión de S% y sin t~ 

11er 3 trlpulaclonl!s más para operar las dragas. Se puedcti añ:ldir estacio--
- . - -

nes de bombeo si se requiere. Gráfica (7E). 158 
\ 
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CAPITULO VIII- SELECCION DEL EQUIPO DE DRAGADO. 

Por mas d.O 150 años el hombre ha utilizado dragas para mover el suelo subacua

tlco. Dadas las condiciones necesarias de trabajo el uso de una draga de suc--

clón con cortador es el procedimiento mas económico para la ejecución del tra

bajo. 

Sin embargo, la selección de la mejor draga para ejecutar un determinado traba~ 

jo es un asunto difidl a resolver para los futuros compradores. La mayoría_de 

las dragas lucen muy simll~res, im:luslve existiendo fuertes diferencias. 

Por lo que primeramente enumeraremos 24 puntos a considerar en una draga, para 

norrnar un criterio Inicial de seleccl6n. Posteriormerte desarrollaremos un eje!!! 

plo mediante el cual se verán otros aspectos importantes para la compra. 

No. 1,- EL ·PRECIO DE COMPP.A NO ES LA CONSIDEP.ACION HAS IMPORTANTE EN LA AOQUI

SICION DE UNA DRAGA. 

Existen otros factores como: Facilidad de mantenimiento, eficiencia, product..!_ 

vldad, slmpl lflcación, resistencia y un dlsei'lo balanceado son iguelmante lmpo!_ 

tantes, Cu;~ndo uno obtiene estos beneficios, uno puede filcilmente justificar

un precio mayor de coopra. 

No. 2.- UNA DRAGA NO ES SOLAMENTE UNA BOMBA FLOTANTE. 

Una draga de calidad está formada por una serie de componentes ensamblados pa

re funcionar continuamente por a~os y di sellada para mover el ~xlmo de sólidos 

suspendidos, al mismo costo. Todos los componentes en el disel\o de la draga, -

deben estar balanceados para trabajar conjuntamente en armenia, de tal manera 

que algún componente no sobrecargue a otro. 



No. 3.~ EL PRECIO INICIAL DE UNA DRAGA YA SEA ALTO O SAJO NO ES INOICATI-

VO DE LA CALIDAD O DEFECTOS O OE UNA LARGA VIDA Y UNA DPERACION ECO-

NOMICA. 

No. ~.-LA RELACION ENTRE EL PRECIO INICIAL OE lA DRAGA Y UNA OPERACION fCDNO 

MICA NO DETERMINA CON EL DICHO DE "LO MAS BARATO ES MEJOR" O "LO MAS 

CARO ES MEJOR", 

El comprador debe mirar mas allá del valor lnlelal de compra para determinar-

del equipo a5egura una operac16n continua bajo las ma~ severas condlelones 

con el mlnlmo de paros. 

No. 5.- UN PRECIO SAJO CASI SIEMPRE ES SINTOKA DE UNA BAJA CALIDAD Y DE OE--

FECTOS DE FASRICACION. 

Si el fabricante usa una lámina de cal!bre delgada, o si Insto la motores pe--

queloos, o reductore' de menor torque, o si no efectuan pruebos en \os slste-

mas, o no tienen refacclo~es de las partes etc., son causas de bajo precio. 

No, 6.- DRAGAS CON OISE~O MUY SOFISTICADO Y CON SISTEMAS !NECESARIAMENTE COM 

PLEJOS OCACIONAN EXCESIVOS PAROS. 

Alguno~ constructores de dragas uti1 izan dlse~os complejos e !necesarios (Ejem. 
' 

VSlvulas hldráulica5 operadas electrlcamente, bombas de ultra alta pres16n etc) 

Estas máquinas an probado su dificultad para mantenimiento bajo la$ condlclo--

n~s reales de operación en el campo. Los ticnlcas especializados requeridos pa-
' 

ra reparación no se encuentran Inmediatamente a dlsposlcl6n lo que ocaclona --

costosos paros. 



No. 7.- TODAS LAS DRAGAS TIENEN PAROS QUE VARIAN ENTRE 10% CON UNA OPERACION 

MUY EFICIENTE A 50% O MAS CON UNA POBRE OPERACION Y PROMEDIOS DEL • 

25%. 

Los pa~os son debidos a maniob~as normales, movimientos de tubería, manteni

miento preventivo y correctivo, etc. Sin emba~go los paros pueden se~ dr,stl 

camente reducidos con una organización capaz, con un buen p~og~ama de mante· 

nimiento preventivo, teniendo el equipo adecuado para el trabajo, teniendo 

un stock de refacciones y seleccionando una draga que sea fuerte, segura

y sencilla. 

No. B.- LA DIFERENCIA PROBABLE ENTRE El TIEMPO PARADO DE UNA DRAGA CONTRA-· 

OTRA PUEDE SER MUY SIGNIFICATIVA EN TERMINO$ FINANCIEROS. 

Supongamos que dos dragas "A" y "B" tienen la misma producción, 500m3/hr.,-

pero la draga "A" cuesta 500,000.00 Olh. y "B" cuesta 1¡50,000.00 0\ls. 

Supongamos que el costo horario de producción es de un dólar por m3 para 

cada mliquina. Sin embargo la d~aga "A" por experiencia tiene el 61: menos de 

puos que la draga "B".(\9% Vs 25%). 

Bajo estas condiciones la d~aga "A" es capaz de produclr 60,000.00 Olls. mas 

cada ai'\o que la d~aga "6" trabajando un turno, 120,000.00 Olls. mas por ai'\o 

en dos turnos, y 180,000.00 Dlls. mas al ano en ües turnos. (Basados en 250 

días por a~o). 

Por lo que se Justifica la adquisición de la draga más cara. 



No. 9.- LAS Df\AGAS ESTANCAR OFRECEN AL COMPRADOR IJE!lTAJAS E!-1 EL COSTO. 

No. lO.- NO TODOS LOS FABRICANTES OFRECEN UN DISERO BALANCEADO EN SUS MODELOS 

ESTANCAR DE DRAGAS. 

No.ll.- LOS FABRICANTES DE DRAGAS GENERALMENTE OFRECEN El MISMO TIPO DE MOTOR 

PARA UNA DISTANCIA DE BOMBEO DETERMINADA Y PARA UN OIAMETRO OE DES-

CARCA DADO. SIN EMBARGO EL PUNTO CRITICO QUE ES LA LIGA ENTRE LA BOM

BA Y EL MOTOR {REDUCTOR) VARIA CON EL FABRICANTE. UNA HALA SELECCION 

PUEDE COSTAR MUCHO DINERO. 

No.12.- DADO QUE CASI TODAS LAS DRAGAS LUCEN SEMEJANTES UNO TIENE QUE FIJAR· 

SE EN ALGUNOS PUNTOS DE IMPORTANCIA QUE NOS INDIQUEN LA CALIDAD DE

OISERO Y LA CONSTRUCCIDN. 

a l.-El perno de la escala debe ser lo sl.lflelentemo!nte f1.1erte para rnlstlr 

los shocks y esf1.1erzos provocados por el dragado; 1.1n lndlce del diáme

tro que debe tener es que sea la mitad del di~metro de la t1.1bería de 

descarga. As! entre 1.1n perno de 6" 1!1 y 4" !11 lo diferencia no parece 

grande, pero el de 6" es 125% mas granda en sección "transversal. 

b).-La flecha de la cort~dora debe ser Igualmente de 1.1n dl3metro equivale~ 

te a los pernos de h escala. Huchos fabricantes de dragas solo tOIO'an 

en c1.1enta el esfuerzo a la torsión y excluyen el de la flexl5n tenien

do co1110 consecuencia flechas m1.1y débiles. 

c).-EI Cl.l<lrto de máquinas debe ser rectangular, e~~acloso y ~ue les tube-

rlas sean facl !mente reconocibles. 



d).- Consideraciones similares hay Que tener con los pontones, cuarto de 

control zancos, wlnches y demas componentes Importantes. 

r,;8 e 

No.13.- EXISTE UNA RELACION DIRECTA ENTRE. EL PRECIO BRUTO DE LA DRAGA V SU

CAPACIDAD DE SOPORTAR LOS RIGORES DEL DRAGADO. 

Supongamos que las dragas bajo consideración ofrecen la misma potencia, mis

ma bomba, mismos componentes en lo que respacta a peso, sin embargo la dife-

rencia final de peso está en el casco, aparejos y marcos. 

Le$ dragas que cumplen las especificaciones de la Americen Bureau of Shipping 

(ABS) deben tener placa mas pesada, marcos mas cerrados por lo tanto casco mas 

pesado. 

SI las dragas tienen la misma profundidad de dragado con h escala Inclinada a 

45° la longitud de descarga será la misma. Dada esta similitud la escala mas 

pesada presentará mayor resistencia al trauma de la excavacl6n. 

Asl mismo hay que comparar pesos de los zancos, pontones y otros componentes. 

La conclusión lógica es que a mayor peso la draga estari en mejor posición de 

trabajar por mas tiempo y con los mfnlmos paros en las condiciones más difíci

l es . 

No. 14.- EL O!SE~O DEL CASCO Y CE LOS PONTONES Y LAS TECNICAS DE CONSTRUCCION -

ESTAN DIRECTAMENTE RELACIONADAS A LA CAPACIDAD DE LA DRAGA DE RESISTIR 

A LAS FUGAS DE AGUA. 
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No. 15.- ALGUNOS FABRICANTES PE DRAGAS LOCALIZAN MAS ORIFICIOS POR DEBAJO 

DEL NIVEL DEL AGUA EN LA SECCIDN CENTRAL Y EN LOS PONTONES LATE

RALES, bE LO QUE REALHENTE SON NECESARIOS. 

1 ncrementando as i 1 a pos ib i 1 1 dad de entradas de agua. 
• 

No. 16.- EL OPERADOR DE LA DRAGA SE APOYA FUERTEMENTE EN SU CONSOLA DE INS 

TRUMENTOS PARA DETERMINAR COMO ESTA FUNCIONANDO SU MAQUINA. 

Las vibraciones normales que ocurren a bordo de la draga ocaclonan que los -

medidores baratos no den las lecturas correctamente por lo que la informa--

ción recibida es Inexacta. Las mismos vibraciones van en detrimento de la 

vía de los medidores, necesltandosll reponerlos frecuentemente ocaclonando -

mas .paros: 

Los medidores rellenos de líquido son la solución para tener una lectura pr~ 

cisa teniendo a $U vez más vida, claro está que son mas caros. 

No. 17.- TODAS LAS DRAGAS CON MOTORES DIESEL REQUIEREN AIRE OE lA ATMOSFERA 

PARA PODER OPERAR. 

Pero no todos los fabricantes de dragas traen este requerimiento de "aire de

la misma manera. Algunos fabricantes no hacen ninguna adaptación y dejan las 

entradas de aire al motor, exactamente como el fabricante de la máquina las

instaló Inmediatamente adlacentn al motor. Además estas ventilas deben sa<::11r 

aire <::aliente, aire <::ontamin11do del cuarto de mliqulnu. Un oonstructor de <::a• 

lid11d extenderá las salidas de aire a través del te<::ho del c~arto ds máquinas 

para obtener un adecuado suministro de aire fresco y limpio del exterior. E! 

tole aliada costo a la draga, pero p~g11 con creces ya <¡ue manliene t:l e<jlll¡><> 

trabajando. 



.. 
No. 18.- LA POTENCIA EN EL CORTADOR NO ES UN INOICE DE LA CAPACIDAD DEL 

CORTADOR PARA EJECUTAB El TRABAJO REQUERI~O. 

El caballaJ~ de la cortadora esti en funcl6n de los RPM de la flecha de 

la cortadora. A ...,saltas RPH, ma5 caballaje se tendr~. 

El trabajo requerido por la cortadora consiste en separar en pedazo5 el 

material en' Situ y hacerlo bombeable. Las partlculas deben estar libres 

y esto se logra por medio de la fuerza de corte sobre el suelo a trevés 

de las cuchillas de la cortadora. Por lo que el torque en la flecha de 

la cortadora es la unidad de medida que mejor describe la capacidad del 

sistema de corte y no las RPM, 

Este valor del torque dividido por el radl~ de la cortadora, nos d5 co

mo resultante una fuerza, que es la que aplica la cuchill~ de la corta-

dora sobre el material. La fuerza de la cuchilla dividida entre su Ion-

gitud nos dará la fuerza por Incremento de cuchilla. Con esto se tienen 

los elementos necesarios para evaluar la capacidad real de corte de la 

draga. Un vendedor serlo de dragas proporcionará esta Información al co 

' tizar el equipo. 

No. 19.- AUNQUE OOS DRAGAS TENGAN EL HISHO TORQUE EN LA FLECHA NO SIG-

NIFICA QUE RES?ONDERAN AL VIGOR DEL TRABAJO DE LA MISMA FORMA. 

Hay que comparar el diámetro de la flecha. Una buena draga tendrá la -

flecha "'-'s grande posible. Por otro lado es muy importante el copla de 
• 

la flecha de la cortadora con la flecha de los motores, ya que si el ti 

pode unl6n es diffcll se tendrán muchos paros. 
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No. 20.- UN SISTEHA DE BOMBEO BIEN BALANCEADO ES CRUCIAL PARA EL BUEN FUN-

CIONAMIENTO DE LA DRAGA Y DE SU POTENCIALIDAD DE INCREMENTAR SU-

TIEMPO DE BOMBEO CONTRA PAROS POR REPARACION. 

Es rnuy Importante tener cuidado en la selección del di§metro del Impulsor, 

Y de $U velocidad para obtener la mejor eficiencia sin excesivo desga$te. 

" la velocidad del Impulsor es muy alta (puede ser debido a un Impelente 

do gran dt§metro o a la mala selección del reductor), se tendrá " eccesi-

w desgaste en el i~ulsor y '" •• eergaza do la bonba. El ojo dol lmpe le!!_ 

u es e 1 que crea la succión '" •• bomba, ,, está mal d 1 se~ado o ,, g 1 ra a 

gran velocidad podría no succionar lo suficiente o causar que la bomba ea-

vi tara. 

No, 21.- SITUACIONES DE EMERGENCIA SE PUEDEN PRESENTAR CONDE SEA Y EN CUAL-

QUIER MOMENTO, POR LO TANTO EL DRAGADO DEBE ESTAR EN POSICION DE -

ACTUAR TAN PRONTO SUCEDA ALCO Y REACCIONAR INMEDIATAMENTE. 

Razón por la cual es muy Importante la vlslbllfdad en el cuarto de control 

( e 3b0") y que en el panel de INindos se tenga al alcance todos los contra-

hs. 

No, 22;- El TIPO DE SISTEMA !1101\AULICO DE CIRCUITO ABIERTO O CERAAOO, ES Ut-1 

FACTOR CRITICO OEL CUAL DEPENDERA QUE LA DRAGA ESTE' O NO OPERANDO. 

Un sistema h!Milullco de circuito cerrado está generalmente dlse~ado para 

trabajar muy cerca de las capacidades de dlse~o de sus muy costosos compo-~ 

' nentes, el hecho de gastar mas dinero no necesariamente reditúa en una mej~ 

rh en el trabajo, por e1 contrario puede resultar contraprelducente ya que 

• la a\t' presión a la que trab,Ja este sistema trae como resultadO un des-

gaste prematuro de sus componentes. 



Además, cuando el sistema cenado falla, esto ocurre súbitamente, el tlem· 

po.para que el operador reaccione es casi nulo y los motores y bombas es 

can sujetos a un Inmediato y permanente da~o. También, cuando una línea de 

alta presión se rompe, se puede atomizar el aceite hidráulico que escapa· 

pudiendo provocar fuego, explosión o ambas cosas. Un sistema cerrado es 

mas eficiente que un sistema abierto. Un sistema hidráulico de circuito 

abierto, es usualmente menos caro y menos sofisticado y es ah! en donde es 

tr!ba su ventaja. El sistema emplea un depósito para el aceite hidráulico 

que manda el aceite que ha sido filtrado en ambas direcciones. Es un sis· 

tema hidráulico de baja presión diseMado para trabajar por debajo de las-

capacidades de proyecto, lo que substancialmente reduce el shock, desgaste 

y la frecuencia de paros por reparación; el depósito hidráulico nos da al· 

gunas minutes para reaccionar a tiempo, Permitiendo parar antes de que ocu 

rran da~os permanentes. 

No. 23.- TODAS LAS BOMBAS DE DRAGADO ESTAN SUJETAS A OBSTRUCCIONES V RE·--

QUIEREN PARAR PARA SER LIMPIADAS . 

.l 
Por lo que el acceso a la trampa de piedras debe ser lo mas sencillo posl· 

ble para reducir el tiempo de limpieza. 

No. 2~.-. LAS CURVAS DE PRODUCCION DE LAS BOMBAS SON GUIAS QUE PROPORCIO--

NAN LOS VENDEDORES MAS NO SON GARANTIA DE TRABAJO. 

Generalmente hablando, dadas las mismas condiciones. 

Ejem: Misma descarga, gasto, longitud de tuberfa, profundidad de dragado, -

potencia en la bomba, las dragas en consideración Independientemente del --



p~eclo, deberin de dar la misma p~oducclón de mate~! al cuando esten bom~ 

beando. 

Entonces la p~egunta que debe~§ hacerse es: 

L Cuil es la draga capaz de ope~ar el mayor tiempo posible, con el mínf 

mode paros1. 

Una vez conocidos los puntos generalas mas lmpo~tantes que nos sirvan 

para no~mar un criterio en la selección de una draga, procedamo5 a desa~ 

rrol lar un ejemplo con un caso real. 

EJEMPLO.~: 

1:-· Tipo de trabajo. 

Dragado de construcción del Puerto de abastecimiento de plataforma ~ 

marina. 

2: .. Situación geogrHica de la ob~a. 

En la Atalaya Campeche. 

3: Volil:nen a dragar y t lempo requerido pa~a terminar el trabajo. 

Vol. s 2 millones m3 

Tiempo • 10 meses. 

4~ Condiciones del dragado. 

a) Espesor del corte 10m. 

b) Profundidad de dragado~14 tiMBHS 

e) Fondo del corte ~ 4 m, tiMBMS 

d) Longitud mínima de tiro 500 m. 

e) Longitud máxima de tiro 1500 m. 

f) Elevaci6n sobre el nivel del agua de la zona de descarga + 4 m. 

158J 
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5~ El material a dragarse en el proyecto constituye una mezcla de los si-

gulentes materiales. 

limo 20% 

Arena fina 70% 

Conchuela 10% 

&: Condiciones que prevalecerán durante la operación normarl de la draga. 

Mar calmado 

Olas hasta 1 m. de altura 

7~ Condiciones de la draga-? 

tripulación con experiencia 

sin experiencia 

Solución. 

-"'e' '~'"'~'''"' Rencllmiento requericlo por mes'" 10 '" 200,000 m3 

Rendimiento ''" "' por meo - 200!000 - 8,000 •l 

" 
Rendimiento por hr. efectiva - ;5,ooo - "' •l 

" 
Rendimiento por hr. bombeo - a,ooo ,, - 500 m3 

Cons 1 de ramos una concentración promedio d•' t de pico del . 18% 

Se requiere un Q/hr'" 500 ' 777.78 - 5,555 m3/hr. o. 1 B - . 5 

Cons 1 de remos una velocidad ele desea rga '"' este tipo de materiales de Gm/seg.-

.26m2. 
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o;joo A X ~ 

" 

, 58 l.. 

.26 
- D1i". 57 cm. 

Una ~e¡: que llegamos al dl6rTI<ltro de ~escarga de la draga, tenemos que 11er 

la~ dragas que nos ofrecen los di5tlntos fabricantes de las mismas. 

A contlnuaci6n presentamos un cuadro comparativo de 3 dragas distintas. 

DRAGA 

CARACTERISTICAS. 

Modelo 

Profundidad de dragado 

H.P. Bomba 

Hod. M,P, 

H.P. Auxiliares 

Hade H.A •• 

H.P. Cortadora 

11 Flecha cortadora 

il Cort;'ldora 

Secd6n central 

Flotadores 

Zancos 

Peso seco 

0 Succión' 

e Descarga 

0 Impulsor 

Radio reductor 

¡} Flecha bon"ba 

RPM Cortadora 

Torque " 

11 ~!acate 

F Malacate 

Medidor flujo 

Tiempo entrega 

Precio 

A. 

24 PR, 

14 m. 

225() 

o 399 (2) 

365 
o 3408 

"' 8.0" 
52" 

80'x30'x6" 

70' ><24" 

ssa.ooo 
24" 

2 4" 

60" 

2.78 , 
o. 25 

t 2" 

22,000 lbs. 

3 me~es 

1 '600,000 

• • 

3000 

" 2250 

o 399 (2) 

850 
o 398 (1) 

500 
w 
84.7" 
108'x30'x8' 

71'xZ4' 

732,000 lbs. 

52" 

0.25.6 

27,000 lbs. 

12" 

31,600 lbs. ,, 
2' 166,000 

c. 

2~ PR 

" 2800 

Gil 16-6~5 

1050 

3~12 (2) 

900 
11 t /2 

60' 

135:<33'xB' 

8S'x30' 

791,000 

2 7" 

2~" 

57" 

2.09 

11 1/2 

0-25 

102,000 

12" 

~4'000 

, 1 

3 .re~es 
2'300,000 

-



S~'\.'A'1!'\ .~~~.A GONZfi~EZ, I.C. FORMULA B~,CHJ 

• 

U5e~ 0,93 
Paca' loCos, 1 na, arulla blanda " o. 95. 
?ara: ;rrena media na o fango y aru1la me~c1ada " o. 98 
~a~a: aru\la c!u~a, a ~en a (.,ed i a na, gruesa) o grava " 1.05 
~.,.,, co~~l o conchue 1 a " 1. 12 
:>~-,, sr~va o boleo " 1. 18 
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2..50 
z.r.o 
2. • 70 
2. 80 

FECHA 
e - 15fJW O 
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Una ve;z: conocidas las caracterTstlcas hay que determinar la producción de 

cada draga para tener un punto de comparación. {Hoja de cálculo BHCH-3 ) . 

Oe donde sacamos las siguientes conclusiones: 

La draga C tiene un 23% mas de producción x hora que la draga By 36% mas 

' que.la draga A. 

La draga B tiene 10% mas producción por OOra que la draga A, pero ladra-

ga A cuesta 30% menos que la draga C y 26% menos que la draga B. 

La producción mensual de la draga A es igual a: 

24 hrs. x 0.55 x 25 x 364" 120,120 m3/mes 

Oraga B. 

24 x.0.65 x25x4oo .. 156,000 m3/mes. 

Draga C. 

"' 0.65 X 25 X 495 - 193,000 m3/mes. 

R.enta mensual. 

Draga '· -1 '600,000 ' 23.2 ' 0.07 • 2'598,400.00 

Draga B • -2 1 166,000 ' 23.2 ' 0.07 - 3'517,584.00 

Draga ' . -2'300,000 ' 23.2 ' 0.07 • 3'735,200.00 

P.U. (No se estiín considerando accesorios ni opereción)nl adeudos y uti 

lldad, 

0,,a A. .. 2'598,400 21 _58 120,~20 -

Drage B. • 3'517,584 
1s6,oo6 - 22.55 

- 19.35 

' 
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CONSIDERACIONES. 

TIEMPO DE ENTREGA. 

Fl NANC IAHI E~O. 

lnfonMdÓn detallada.- Perno escala, componentes (disponibilidad), casco, 

peso de la escala. 

SERVICIO. 

DUREZA DEl EQUIPO. 

Selección del equipo auxiliar como tubería, juntas, flotadores, v'lvulas y 

bote de trabajo. 



CONCLUSIONES 

El dragado es una actividad mUndíol y asr vemos que en tcdos los -

parscs existen acrualmente más de 1 000 organizaciones propietarias de dra-

ga_s, cn1plcando m~s de 6 000 dragas y con poco más de 400 000 pcfllOii!IS. 

Durante los Ultimas 5 años ha habido inversiones por más de 10 bi· 

!Iones de dólares en todo el mundo. 

En nuestro pafs, desde 1893 que fue cuando se realizaron uno de Jo;¡. 

primeros dragados en México, esta actividad se ha ido incrementando cada -

dfa y a llltimns fechflS se han llevado grandes proyectos de dragado en la for· 

mactón de nuevos puerros industriales como Lázaro Cárd~nns, pesqueros co

mo Puerto Pci'iasco y San Felipe, petroleros como en la ~aguna de Pajaritos. 

Se están ganando nuevas Zonas al mar con productos procedentes-

del drugado, se están excavando nuevos canales para la navcgución y para 11.:?_ 

v¡¡r agua para riego, se esrl1n dragando en lagunas lltorales para mejorar \u 

', 
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pesen aumentandu el calado en los distintos pucrtospara pcnnitlr la entrada 

de barcos de mayor tonelaje. 

Como se puede ver el dragado es una actividad muy importaute y

que como se mencionó anteriormente la finnlidad de una dragll us la de prm.lu 

cir, es decir obtener la miiKirna cantidad Je m3. de mnrerial j)(Jr horn, ba-

jar lm¡ costos, incrementar la efiCiencia y por lo tanto bajHr Jos tiempos- -

muerws, ademáll de evitar la contaminación de las aguu8 p(lra no alwnwr la 

ecologfa marina como terrestre. Pero pnm lograrlo h;Jy que cutar organiza

do y preparado pua ese fin. 

Tanw la iniciativa privltll!l cowu el ;;.Jctor p!.lb\ico deben de pcrsu· 

gutr el mismo fin que es el de producir n la máxima capacidad con el costo

más bajo. 

En el caso del sector público no importa que lo preste como un -

servicio, sino que este debe ser un servicio eficiente y n bajo co,;ro. 

Desgraciadamente nos encontramos que el personal para operar-

las dragas es poco preparado como lo mencionamos anteriormente; los supe.! 

intendentes no estiln al dra en las técnicas <le drogado o muchns veces no con!]_ 

c.en ni Jos prh1cipius elcmenwlcs de est¡¡ especialidad, 

no están preparadas p:ua funcionar con eficiencia. 

y las organizaciones -

' ' 

Como se ln comcnuuJo al principio de este trabnjo, hay 3 csfenHI 

prlncipa\eg en el dragado: 

l.- Operacional 

2. - Administrutiv~l 

' ' 
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3.- Técnicc~ 

Se Jc~r~rrolla la esfera técnicu. Se tratO clltlllíltint(t mene ion '!1Uu 

los principios b&ücos del dragado que se ckbcn conocer par¡1 po<.lcr entcnJer 

los problcmns que se prescmcn al éluS<ll'ru\lar ~stn actividnd u al connobr--

lo. 

l.ns mra9 Uos esferas i.lctJc~n tli..! cunucerso a\ i~\lil\ quu \n prinwr 1. 

De las otras dos esferas comenté brevl:mentc \n importanci-1 de 

unn operación eficiente y la incidenci•l de ésta en la pru.Jucci6n. 

Por último considero que es muy imponame mencionar a grandes 

rnsgo¡¡ el criterio para cobrar por un trabajo de drngnUo. 

Existen cuatro criterios para colJrnr por un trab~ju d<.l dragnclo: 

l.- Por renta horaria 

2.- Por preciO unitario 

3.- Por administración 

4,- A precio alzado 

PrlnJCr<llllente voy a plantcur el criterio uti!i<-.ndo ¡nra dcterminnr 

In rernn hur:lriil Jc la druga. 

l.- C;1rgns fijas. 

a) DepreciaCión ~ 

En donde las 16 200 horas efcc!ivas de vida ::~e cunsidcr .. rá para--

trabajos en (lnmns medianas, arcillas, limos. 

l!n enso de trabajar en l:itH.!los duros c~ta conJiclón {.;;llnhiil cumple . -

wmenrc, por !u que hay que basarse u L1 uxperiencin, por ejemplo en el trll-
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tw¡o Je drngado en l'ucno Penasco, Son. la vida de b1 drag<l antes de hacerle 

unovcrha!l complcw fue de 14 000 hrs. (l(c<.:tiva~. 

b).- Por reparaciones mayores y rnantenimienw se cunsi<.k:ra d 

12% anual del valor dd equipo trabajando 3 tumos en 9 meses al ai'io con 300 

hrs. efectivas en el mes, o sea un SOJr. de eficiencia, lo que nos Lla 2 700 hrs. 

nnua les. 

El 50% de eficiencia se LOmó en base a la experiencia obwnid(l en 5 

ni'ios de trabajar con dragml hidn1ulicns llc succión de cortndor con 20'' des-

c;Jrga. Lo más indicado es determinar la Úicicncia de la draga de acucrc\o

;¡j tipo de trabajo. 

!la y trflbnjos en que se tiene una eficiencia del 60Yo como otros dd 

e).- Por intereses, seguros y almacenaje, el porccnwje ww\ va-

rra entre 15 y 18%-

Lfnea de descarga. 

2.- Tullerrn.- Se desgasta mLn!mente en 4 000 hrs. efectivas do..:

dr:1gndo con un renJimiento de 250m 3 jl1 r. si es arena cun lin1U o arcilla. 

3.- Flotadores.- Tienen una viJa de lO 800 hr. efectivas de dra-

g;H.io. r · 

4.- Conexiones U.e bola (balh.\onts).- Tienen una duración ele 

12 000 hrs. cfectivns si el material es nrcna fina con limu o arcílliL 

Operación. 

a) Consumo de: Diesel 0.18 X hp x l - 1 x Precio lJ 

\ 
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draga, pero para definir d P .U. por 1113. e~ ncce~ario J~tcnnlnar el rendí--

miento de \a draga, ]a forma de obtenerlo fue trataJo en esra te~is. 

Usunlmente se trabaja en México por Precio Unitario y por Adnü--
' 

nl~;traclón. El primer caso se usa cuando se cuenta ,·rm la infonnnción ;¡ufl-

cien te para determinar las horas efectivas de trabajo y la producción espet~ 

Jg,, C:l segundo caso se uriliza cuando no se cuenta con un proyecto definido 

o en el caso de dragado de zanjas y aproches para cruzamiento subacultico -

de oleoductos y gasoductos. 

El sistema de renta horariu se 11sa cuando se rema la dn:~¡;a a otra 

empresa para que ésta la uciii¡;e en un rr¡¡bajo determinado y el comrol de la 

obra corre por cuenta de la empresa que rentn. 

Por último el cobro a prcclu ul:.::aJo es el menos usual pero se ha-

u!Jado sobre toJo en el extranjero en cruces Ue rros y tendidos de ruben-il su.!?_ 

acuiltica. 

Por liltlmo diré que existen dos corrlcnteiJ en la industria del drn--

gudu en lu que rcspcct:J. a su definición y son: 

u).- La primera la define como una ciencia pon¡ue s-e puede Jle-

g?r a tener un conocimiento exacto y ra.wn:1do de los fenó!}ICnos que ,;e p:·e-

sentnn en el dnlgado. 

h).- La segunda corriente lo define como un urtc debido ll que se-

conoce el método y las reglas generales p.:~ra e;ecutur el trabajo y que éste-

rt! ser distinto en cada proyecto se tiene qlle utili.t.ar y crcnr un nuevo proce-

' dimlento de construcción basado éste en lu experiencia y la técnica oulqtlirida 
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con el tiempo en la e¡ecución de tr;:¡bajos sinlilarc!l. 

La primera definición no es vál!Ua porque solo en un laboratorio ~ 

se pueden simular las distlntds condiciones del trabajo y detenninar el mét2 

do pnra resolverlas, pero In realidad es otnl porque como lo mencioné en el 

capitulo IV no existe un métcx!o confiable p:ua dcrerminar la dnigabi!iduli del 

mnterial y por otro lado las condiciones climatológicas no son controlables y 

que el dragado se sigue basando en la experiencia. 

La segunda definición se acerca más ll la rcalidnd, pero nunquc-

no!:! basemos principalmente en la experiencia no hay que olvidar que C!:ltu nc 

tividad se est1 tecnificando cada dra más y que se están desarrollando co~to

sas y valiosas investigaciones en las distintas árells que forman el tlrugrtdo y 

que s.on princtpslmente: 

estudios del comportamiento de lu mezcla en la U1bcrra. 

estudios de nuevos método!! paru l!eterrninar la drugabi \idad del 

suelo. 

esrudios de bombas para dragado 

nuevos disei'ios de dragas 

estudios de Ju contaminación provocada por el material produc

to del drugado. 

Esto nos muestra gue un arte aprendido en el trabajo acnwlmunte 

es una profesión que abarca a muchas disciplinas como la económica, hidráu 

lica, automatización, mecánica de suelos, biologra, etc. y hay gue niiadir -

(JUl.' lu tldministración, la una de sistemas y la polrtJca influyen en el trabajo 
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de la industrin del dragado. 

Acruaimente en México nos encontramos que el dragado sigue sien-

do un arte y muchas veces ni eso por la faltn de entendimiento de la activil\nd. 

Debemos de uprovechar la investigación que !le estA llevando en 1 [oiunJa, E.-

U. , Uélgicn, y A lcmania; principalm~.:nw p:Hil clp liear, tecnificar esw nctivi-

dad. Nos queda un gran camino por andar, es¡¡¡ intención de esta tesis nyu-

dar a dar el primer paso, entendiendo en que consiste el dr¡¡gado. 

' 
' 



-

' 

• '~ • 

• 

• 

2fldJ¿tfo 
centro de edtJéá'ción continua 
d!v1sión 

It~cult<'ld 

de 

de 

estudios de posgrado 

Jngenieria un 11m 

PROYECTO Y CONSTROCCION DE OBRAS MARITrMAS Y PORTUARIAS 

CONSTRUCCION DE ROMPEOLAS DE ENROCAMIENTO 

ING. FRANCISCO MENDOZA von BORSTEL 

AGOSTO, 1980 

Collo de T acuba ~ primer pi>O Tel: 5~1·40-~V 



' 
,, .. 

• 

• 

• •_"; 

' 
• 



' ,. 1 

CURSO SOBRE CONSTRUCCION DE 
ROMPEOLAS DE ENROCAMIENTO 

POR: ING.FRANCISCO MENOOZA von BORSTEL 
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OLA DE CALCULO: 8 METROS 

ROCA 

• • 

" 4.0 

tontm3 2.6 

COT OC 2 

Peso Individual 46 

l ~2.6 m. 

M3 de concreto 
• por 100 n1 • 

No.Piez<~.s en 1oom". 21 

TIPO DE ELEMENTOS 

TETRAPOOOS 
• 

. 
8.3 

. 
2.3 

2 

37 

cs. J. -;L-1.1 

257 

592 too 

84% 

16 
100% 

-

• 

PROFUNDIDAD: 10 METROS 

DOLOS CUBOS CUBO 
t>IJDI FICADO 

25 7 7.8 

2.3 2.3 2.3 

• 
2 2 2 

• 
13.0 JJ. 39 

C5"2.6T;LR1.0 CSz2. 6T; t~I.') 

136 306 JOS 
312 ton. 704 ton. 

44% 100% 100:! 

24 16 18 
150% lOO% 112<:: 

• 

cott><.., z r#Lt/O 2:1 

. . ' 



OLA DE CALCULO: 7 METROS PROFUNDIDAD: 8 METROS 

TIPO DE ELEMqHQ e 

ROCA TETRAPOOOS DOLOS CUBOS • 

• 
Kd 4.0 8. 3 25 7.0 

( • 
ton/m3. 2.6 2.3 2:3 2.3 

. 

' COT OC 2 2 2 2 

Peso Individual 31 25 '8. 5 ' 29 . . (L~2.3m) CS:Z.5;L• 1~. CS: J. 7; L~O.B CS•3T; L*l.05 

M3.de concreto 87 43 100 

'" IDO m1
'. ' 230 115 265 

No. de piezas "' 100 147 lOO 
' 

' 
lOO m . " 21 31 21 . 

• 
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ALGUNOS ROMPEOLAS IMPORTANTES EN EL MUNDO 

ROMPEOLAS DEL PUERTO OE ANTJFER, FRA.'IC!A 

,, 
ROMPEOLAS DEL PUERTO DE BILBAO,ESPAÑA. 

ROMPEOLAS DEL PUERTO DE DOS BOCAS, MEXJCO 

ROMPEOLAS DEL PUERTO DE OUNKERQUE,FRANCIA 

ROMPEOLAS DEL PUERTO DE EUROPORT ,HOLANDA' 

ROo'lPEOLAS OH PUERTO OE JORF LASFAR,MARRUECOS 

• " 
ROMPEOLAS DEL PUERTO DE KASHIMA,JAPON 

ROMPEOLAS DEL PUERTO DE KUANTAN,MALISIA 

ROMPEOLAS DEL PUERTO DE MARSELLA-FOS, FRANCIA 

ROMPEOLAS DEL PUERTO DE SINES,PORTUGAL 
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PUERTO DE AI\TIFER FRAIICIA 

Las perspectivas de saturación próximo a las instalaciones 
petroleras del Puerto de Havre en su sitio actuál, por una parte, y 
1 as perspectivas en la economi a francesa, a 1 querer recibir buques P! 
troleros mayores de 250,000 TPM; el Gobierno de Francia, tomó la deci 
si6n en 1969 de construir el Puerto de Antifer en las proximidades de 
la desembocadura del rfo Sena. 

Las instalaciones portuarias consisten en un muelle en espigón; con 

dos posiciones de atraque, ""' 
para recibir buques petroleros hasta 150,000 TPM y el otro para reci-
bir buques petroleros hasta de 500,000 TPM. 

Las obras de protección h constituye un rompeolas a talud. 

1 
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SUPERPUERTO OE BILBAO • 
• • - - ~-- . 

Oce~no Atl~ntico~al-Norte El Superpuerto de Bilbao se localiza en el -- ---
de España en la Bahfa de Bilbao. 

Actualmente cuenta con dos atr<J.ques para 
dos al rompeolo~s de Punta Lucero. 

petrolerOs de crudos adosa 
. ·- ' 

Sus caracterfsticas son las siguientes: 

Atr<~ques para buques de hasta 150,000 TPM, calado máximo 19 metros 

con lfnea de atraque de 95 metros. 

Atraque para buques de hasta 500,000 TPM, calado máximo 32 metros con 
linea de atraque de 142 metros. • 

Ambos muelles están formados por cajones rectangulares de concreto 
reticulado en celdas rellenas de material granular y concreto sólo en 

aquellos que dan a la línea de atraque. 

Se cuenta con cuatro atraques para productos petroquimicos, para bu 

ques de hasta 40,000 TPM, 20.000 TPM, (dos atraques) y 5,000 TPM. 

El atraque para buques de 40,000 TPM, está adosado al rCIIlpeola de Pun 

ta Lucero; los dos atraques para buques de 20,000 TPM, y el de 5,000 
TPN, están situados en un muelle tipo espigón. 

La zona portuaria cor-.erci a 1 de Bi 1 bao se 1 oca 1 iza propiamente sobre 

las m&rgenes de la 1\ía. 
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"TERM 1 iiAL 11AR ImiA DOS BOCAS" 

PONEiKIA PRESENTADA Ei·l EL XI COiiGRESO 

DE INGENIERIA CIVIL ORGAil!l~DO POR EL 

COLEGIO DE INGEIIIEROS CIVILES DE 1IEXICO 

EN NOVIEMBRE DE 1979. 
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l.) RESU¡.¡EN 

EN BASE A LOS PROGRAJ1AS DE PRODUCCIÓN DE ACEITE EN El ÁREA MESOZOJ

CA CHIAPAS-TABASCO Y GoLFO DE (AMPECHE Y FRENTE A LA CRECIENTE DE-
MANDA DE EXPORTACIÓN, PETROLEOS !•lEXJCA~OS DECIDIÓ DESARROLLAR EN -

LAS COSTAS DEL EsTADO DE TABASCO UNA TERMINAL r.iARITJM QUE PRO?OR

CJONE ·LOS SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO PARA El APOYO DE LAS OPERACIQ 
NES DE EXPLORACIÓN, PERFORACIÓN Y EXPLOTACIÓN EN LOS CAMPOS /',ARINOS 

Y QUE ADEMÁS DISPONGA DE LAS INSTALACIONES ADECUADAS PARA EL ALMAC~ 
NAMJENTO, /1ANEJO Y EXPORTACIÓN DE CRUDO Y DIVERSOS PRODUCTOS PETRO

aUfMJCOS. 

lA TERMINAL f'lARfTI/1A CONTARÁ PARA ELLO CON LAS SIGUIENTES INSTAi..A-

CJONES: PUERTO DE ABASTECJI~IENTO, TERMINAL DE EMBARQUE DE (RUDO y

TERMINAL DE Et1BARQUE DE PRODUCTOS PETROOU!f.IICOS, 

DADA LA IMPORTANCIA Y MAGNITUD DEL PROYECTO~ HA SIDO NECESARIO REA· 

LIZAR UNA SERIE DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS TANTO DE CAI1PO COI10 -

DE LABORATORIO Y GABINETE. los ESTUDIOS DE CAMPO CUBREN DESDE LOS

ASPECTOS OCENOGRÁFICOS Y METEOROLÓGICOS HASTA LOS S!SMJCOS, GEOT~C
NICOS Y AMBIENTALES, 

ENTRE LOS ESTUDIOS DE LABORATORlO Y GAB!llETE DESTACAN POR SU l~',POR
TANCIA LOS ESTUDiOS DE MANIOBRABIL!DAD EN MODELO HIDRÁULICO Y LOS -. . 
DE SIMULACIÓN DE NAVEGACIÓN DENTRO DEL PUERTO, ASli11SMO, Y CON OB-

JETO DE OPTHI,IZAR LAS INSTALACIONES, SE SIMULA I'·EDIANTE LA UTlllZA-. - . . . 
CJÓN DE UN MODELO. MATEMÁTICO LA OPERACIÓN DEL PUERT~_DE Dos BocAS,

CONJUNTAMENTE CON EL PUERTO DE PAJARITOS Y LA MONOBOYA DE RABÓN - -

GRANDE, 

CoN BASE EN LOS RESULTADOS DE DICHOS ESTUDIOS, SE EVALUARON DIVER-

SAS OPCIONES DE ARREGLOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES PORTUARIAs; 

SE CONSIDERARON ASIM1Sf10, DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS PARA LOS -

ROI1PEOLAS QUE 1 DADA LA ESCASEZ DE MATERIAL PbREO EN LA REGIÓN, IN 

CLUYERON ESTRUCTURAS A BASE DE CAJONES DE CONCRETO RELLENOS DE ARE-

ho'a 19 . 
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NA. Dt.BIDO A LOS GnMHJES VOI.I'Jt~UH'..S IJE 1·1A1FRJf,L tiF.CES,\RJOS PfiRA LA

CONSTRUCCIÓN, CQ.'~Q PARTE D[l PROYECTO SE ES lUDIÓ l.A FACTIHII.IDAD DE 

CONSTRUIR A CORTO PLAZO UNA LfNEA FERROVIARIA QUE CONECTE Al SI f!O

OE Dos BocAs coN EL FF.CC. DEL SuRESTE, 

Z.J LOCA(IZACION 

PARA lA Ó?Tli".A LOCALIZACIÓN DE LA TERMINAL f.iARfTit1A, FUÉ. MENESTER -

EL ANÁLISIS EXHAUSTIVO DE DIVERSOS SITIOS HASTA SELECCIONAR EL QUE

REUNIERA LAS MEJORES CONDICIONES NATURAI.ES~ EVALUANDO ADEMÁS, LOS 

fACTORES ECONÓMICOS DETERMnlANTES PARA SU CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO, 

EL SITIO SELECCIONADO FU~ EL DENOMINADO "DOS BOCAS" LOCALIZADO EN -

EL ~STADO DE TABA~CO Y D~FINIDO POR LOS SIGUIE~TES LfMJ_TES GEOGRÁFl 

cos! AL NoRTE, EL LITORAL· DEL GOLFO DE /1~XICO; AL SuR, EL CAUCE -

DEL Rfo SECO, EL CUAL DESEl",BOCA A LA lAGUNA DE r·iECOACAN QUE CONST!-. . 
TUYE EL LÍMITE ÜRIENTE Y Al PONIENTE EL PoBLADO DEL LIMÓN, COI'~O SE

MUESTRA EN LA fiGURA No, l, 

Los PRINCIPALES ASPECTOS OUE CONDUJERON A SELECCIONAR "DOS BOCAS" 

CON RELACIÓN A OTROS SITIOS ANALIZADOS, FUERON LOS SIGUIENTEs:· 

AREA DE INFLUENCIA DE LOS CAMPOS MARINOS Y TERRESTRES ... . . . 
(oNDJCIONES BATIM~TRICAS Y CARACTERÍSTICAS GEOL(GiCAS 

INFRAESTRUCTURA ACTUAL Y POTENCIAL DE VÍAS DE COMUNJCACJÓI1 

DISPO.~I·Bi~J·D~q DE ÁREA siJFJ(JENTE Y FACTIBILDAD DE Ai".?L:A 

ClONES FUTURAS . . .. 
ASPECTOS ECOLÓGICOS Y DE ASENTAMIENTOS HUMANOS 

3.) OBJETIVOS DEL PROYECTO 

UNA VEZ SIOLECC!OIIADO EL SITIO, SE PROCEDIÓ A DES!iRROLLAR LOS ESTU-

DJOS DE ¡'NGENIERfA REQUERIDos PARA EL DisEÑO DEFINITIVO DE LA TERI11 . . . 
NAL f~ARfTIMA, CONTEMPLANDO TODAS LAS INSTALACIONES Y SERVICIOS ~>ECE 



') ; 
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SARIOS A FIN DE QUE EL PROYECTO INTEGRAL CUI",PLIERA CON LOS SIGU!EN

IES OBJETIVOS FUI!DN:ENTALES; 

.I~.BASTIOCIMIENTO PARA EL APOYO DE t_A$ OPI:.R/ICIOr-lES DE IOXPLQ 

R/IC IÓN' DE LOS CM POS 11AR 1 NOS DEL Goi.FO DE CMWECHE ,. 

J'l.L~\~.CEtiA/",JEIHO, ESTABILIZACIÓN Y EI<BAROUE DE CRUDO ,'1,/I.RINO 

Y lERRESTRE. 

ALI·1ACEf!A/',JENTO y' E,'\BARQUE DF.. GAS LICUADO DE PETRÓLEO y 

OTROS PRODUCTOS DL:RIVADOS DF. LA !NDU.STR!/1, 

PARA ASEGURA<t EL CUJ·\PUI"oiENTO DE LOS OBJC:TIVOS SENALADOS SE InTEGRÓ. 

UN PLAN f·~AESTi'W, CUYA EJECUCIÓN SE HA PROGRt,MADO EN T!<ES ETAPAS DA -

DA LA i'ot\GNITUO E L"oPO!HANCIA DE LAS OBRAS POR REAL! lAR. 

EL DESARROLLO COi'.PLETO Dt: LA TERMil!AL ¡tiARlTJi'.A DE .Dos BocAS, CO/",PREN 

DE LÍ'IS SIGUIENTES INSTALACIONIOS Y SERVICIOS GENERALES: 

'!.ll _fRiof.RA ETAPA <Eil PROYECTO Y CONS!RUCCJOID 

fUIRIQJ)E_.~BAS!EC JJ·; IIllli! 

EL PUERTO ESTÁ FORi·\ADO POR UtiA DÁRSENA ARTIFICIAL DE 5:10 ;-,, DE A:!CHO 

POR 950 M. DE LONGITUD, EL CANAL DE-ACCESO CON 15!) M. DE ,;;;cHO DE 

PLANTIU.A, A.'-lBOS CON J M. DE PROFUNDIDAD, Y DOS ESCQLI_EP.AS DEL TIPO 

DE F.:JROCA.".!ENTO QUE SIRVEN FUNDAI~ENTAL/',ENTE PARA PROTEGER EL ACCESO 

CONTRA i.OS AZOLVES Y DEL OLEAJE INCIDENTE AL PUERTO, 

EN El PUCRTO SE DISPO~WRÁ DE INSTALACIOIJES PA?.A ALMACENA:·1IENTO Y E;:

%Rr.UE DE i·iATERIALES DE CQ1,'SUI10 DE LAS OPERACiONES. DE PlOr<FORACIÓN 

Y EXPLOTACIÓN DE ALTA l·tll.R, Y SE INCLUIRÁN Tf,,",BJÉN TALLER[s Y ÁREt,s 

DE ??.UESAS. 

Jl.S!i'dSI10, El': EL PUERTO DE f;,BASTECII·~IENTO, SE LOCALIZARÁN OFICII~AS 
ADI".JNISTRATIVAS DE pt¡;EX Y OTROS SERVICIOS COI·WL:EMENTARiOS. 

hoja 21. 
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EL CRUDO TERRESTRE DESTINADO A LA EXPORTIICIÓtl SE ALI".ACENARÁ EN OCHO 

TANQUES DE TECHO FLOTANTE DE 500,000 BBL CADA UNO; EN TA:-.!TO QUE PA
RA EL CRUDO ~lARINO SE UTILIZARÁN SEIS TAN0UES DE TECHO FLOTANTE DE 

200,000 BBL CADA UNO. 

SE PRÜYECTA QUE LA CAPACIDAD DE ALMACENA111EIHO DE CRUDO PUEDA INCRE 

MENTARSE EN UN FUTURO PRÓXIMO, INCORPORANDO TRES TANQUES ADIClO!lA-

LES DE 500,000 BBl CADA UNO. 

SE CONTARÁ CuN UNA ESTACIÓN DE BOI·1BEO DE CRUDO PARA CARGA DE BUQUE

TANQUES POR BOYA Y OTRA PARA EL ENVÍO A (ÁRDENAS, TABASCO. 

fYO_CESAMIENTO DE (RUDO 

lAs CONDICIONES EN QUE SE RECIBIRÁ El CRUDO MARINO EN LA TERMINAL 

Dos BOCAS, OBLIGAN A UN PROCESAMIENTO DE DESHIDRATACIÓN, DESALADO 
Y ESTABILIZACIÓN DEL /'.!SMO. 

lA CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO ESTÁ PROVISTA PARA UN TOTAL DE 

1,100.,000 BBl POR DÍA, MISMA QUE SE IMPLANTARÁ MEDIANTE TRES ET;,--

PAS DE DESARROLLO, •• 

PARA LA CARGA DE CRUDO A BUGlUETANQUES SE 1 NSTALARÁ UNA I~ONOBOYA DL 

SEÑADA PARA RECIBIR BARCOS DE HASTA 250)}()0 TP~:., SITUADA A UI!A DI.S. 

TANCIA DE 20 KM, DE LA COSTA Y CON PROFUNDIDAD DE 28 ,"\, 

SERVICIOS' AiJXJLIARE..S. 

lA TERMINAL CONTARÁ CON UN ÁREA DE SERVICIOS GEI!ERALES., ENTRE LOS 

CUALES SE 'CUENTAN TRES TURBOGENERADORES DUALES, COIWRESORES, ETC, 

iNCLUYENDO ADENAS, CUARTOS DE CONTROL, SUBESTACIONES ELÉCTRICAS Y 

DIVERSOS SISTEMAS DE MEDICIÓN DE CRUDO, 

hola 22. 
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PAi<.A CUE LOS DF.Sl:CHCJS I.IOUIDOS ORIG!t~ADOS EN t:A TERI11NAI. i~C CONSTL 

TUYAN. UI~A t'UENl E DE CONT!Wd NAC 1 ÓN flf',B l Ei:TAi.., SE COIISTRUJ RÁ U! lA PLAN 

TA DE TRATAMIENTO DE f<GUAS RESIDUAI.ES. DICHA PLANTA RECIBIRÁ TANT¿ 

LAS AGUAS ACEITOSAS C0110 PLUVIAL ACE ITOSA_S, .'11 SI~AS QUE SE S0!1ETERÁN 

A LOS PROCESOS DE Sf'.PAR/\CIÓN Y FLOTACIÓN DE ACEITE ASJ COMO A LA RE. 

MOCIÓN DE OTRos CONTAr\WAinES PRESEIITES, . EL AGUA TRATADA SE DISPON. 

DRÁ A TRAV~S DE UN CMISOR SUBI1MHNO CUY.Q DISEÑO ESfÁ ACORDE CON I.AS 

CONDICJO!iES OCF.AI!OGRÁFICAS DEL LUGAR, ASf CCi'oO CON LOS GASTOS y CA

L 1 DAD DE I.AS AGUAS A i1AIJEJAR, 

F.L SISTEMA PROPUESTO PER~\ITIRÁ DESCARGAR UNA f,GUA CUYA CALIDAD ESTA 

Rf.. DENTRO DE LOS LiMITES PERMIS!BI.ES POR I.OS REGLA11ENTOS VIGENTES, 

Eu RESU.'-',EN, DURANTE LA PRW,ERA ETAPA DEL PROYECTO SE Cm·1PLH~Ef~Tt,RÁN 
Y PONDRÁN EN SERVICIO LAS INSTALACIONES f,ENCIONADAS, TAL Y C0.'10 

SE .'·~UESTi\A EN LA FIGURA Jio.2, 

4. 2) SLlllli"J.D.~...E.TAM CEN PROYECTO) 

~iii:RI!J_flJROOU !Jtl CD=PlJBOJERQ 

F.L PUERTO ESTARÁ CONSTITU j DO POR U/~A DÁRSENA :,RT l F I CIAL ?iWTEG I CJA 

?OS DOS ii.O:"?EOLAS, CON LAS 011-\EllSIONES Y CAF!ACTERiSTICAS f,?.~CP!AUAS 
PARA ALOJAR EN SU INTERIOR SEIS POSICIONES '?f,RA El: ATR.:.OUE DE ~;.r;·-

COS PETROOU!r·\JCOS CON PORTES DE HASTA f0,000 TPi·L Y U.'~,; POSICIÓN 

PARA EL EI·IBf\ROUE DE CRUDO EN BUQUES-TANQUE DE HASTA 100>000 TPf .. lA 
INFRAESTRUCTURA PORTUARIA (RO.'·WEOLAS, CANAL DE ACCESO Y DÁRSE!M) 

J.~MITE LA AMPLIACIÓN PARA RECIBIR BUGUES-Tí.I:0.UE DE HASTA 250>:)00 
TPI,, 

EL p,_o_i:,p__EQJ_f!_s_QB_!.E~.JI.E. DE 27q5 M, DE LONGITUD F. S DEl- TI PO DE ENROCA -

,'\JENTO Y TER;".INA EN LA BATWoÉTRICA -~3M. ESTE RO>",PEOLAS ES UNA 

PRO!.ONGAC IÓN DE LA ESCOLI.ERA ÜR 1 ENTE DEL PUERTO DE ABASTEC 1:',; <::NTO, 

EL i<.Q1-~ef_Ql8S .. J::.Q/{I .EJ:If.. DE }t)t;\) M. DE LO.'IG I TUD, ES. TAióBI Él-l DEL r 1 ?O 

E;:RO(A/',IEIHO Y TER!·\HIA EN LA BATi~~~TRICA -9 t1. Slr1VJENDO DE PC:OTtC

CJÓN A LOS ~íUELLES ?ARA El Ei1.BARCUE DE LOS PiW!:lUCTOS PETR00ul;11COS, 
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CAUALDÚC~ DE )60 /",. DE ANCHO, 3850 M, DE ~ONG!TUD Y 18.5 M. 

DE PROFUNDIO..;:: P-ASTA LA EtiTRADA Al PUERTO. E:N LA ZONA PROTEGIDA AL 

CANZA }QQQ 11. DE LONGJTUD CON 230 'M, DE ANCHO Y PROFUNDIDAD .VARIA-

BLE DE llJ.5 A 17 ,Q M, EN SU INTERCONEXIÓN CON LA DÁRSEUA DE Clt.BOGA. 

DÁRSE~A-~1ABOG8 DE /50 M, DE DIÁMETRO Y PROFUNDIDAD DE 15.50 M, 

r·;uELLE.LE/.,R/1-.MB..CP.S PETRQ2J.LIMJ~__QLQP_;OO'J TPIJ. SE DISPOrmRÁ DE 

SEIS POSICIONES DE ATRAQUE CON TRES l'oUELLES EN ESPIGÓN DE 330 M. DE 

LONGITUD CADA DilO, SITUADOS Al PONIENTE DEL VASO PORTUARIO, CON UNA 

PROFUNDIDAD DE OPERACIÓN DE }l¡ ,'1, 

!1UELI E PARA._l!AR._COS PEIROLERQS DE }QQ·,-QQQ ] Prl. PARALELANENTE Al Ro;',

PEOLAS ÜRIENTE SE CONSTRUIRÁ UN MUELLE TIPO ~'T'', DE 4E5 M. DE LONGl. 

TUD, CON PROFUNDIDAD DE OPERACIÓN DE }7,Q M. 

lt:S_TALAC.lll.NE_S TERRE:I_TRE"S.· LAS NECESARIAS PARA EL i1ANEJO Y EXPORTA-

CIÓN DE CRUDO Y DIVERSOS PRODUCTOS PETROOUfi'.ICOS, TALES CO!·:O; 

Dos TANQUES PARA PROPANO'DE 200,1)()0 BBL, 

Dos TANQUES PARA BUTANO DE 200,000 BBL. 

TRENES DE ENFRIAMIENTO PARA PETROQUfiiiCOS, 

FDIFif:ln DE COMPRESORAS DE REFRir;FRAC!ÓN

(ASFTA DE MEDICIÓN Y LLENADERAS, 

4,3) IERCERA ETAPA <EII ESTUDIO) 

lA 1 NFRAESTRUCTURA DE R0~1PEOLAS Y ~1UELLES DEL PUERTO 1 NTEG2ADA fiAS

TA LA SEGUNDA ETAPA SE PODRÁ UTILIZAR PARA RECIBIR bARCOS PETROLE

ROS DE 250,000 JPM, /~EDIANTE LAS SIGUI EliTES OBRAS CO/I,PLE/",EiflARiAS:. 

DRAGADO DEL (ANAL DE ACCESO PARA PROFUNDIZARLO HASTA 25.50 .'l. 

AUMENTANDO. SU LONGITUD A 10,340 M. 

( DRAGADO EN EL CANAL INTERIOR DEL PUERTO PARA M1PLIAR SU M-ICHO' DE 

PLANTILLA HASTA 360M. EN TODA su· LONGITUD Y PROFUNDIZARLO A 

23.50 M, 
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DRAGADO EN LA DÁRSENA DE CIABOGA PARA MlPLIA~L.; A 1000 ~\. DE D!Á.'1E 

TRO Y 17,50 M. DE PROFUNDIDAD. 

(ONÚRUCCIÓN DE 3 MUELLES EN ESPIGÓN PARA BARCOS PETROOUf~·.ICOS DE 

60,00r:J Tf'l'i DE 330M. DE LONGITUD, PARA LOGRAR 6 POSICIONES DE ATRA 

QUE ADICIOI~ALES. 

CONSTRUCCIÓN DE DOS MUELLES TIPO :'T", DE 455 M. DE LflNGITUD Y ADfiP.. 

TACIÓN DEL MUELLE DE 100,000 lPf·~ PARA BUOliES-1/,NQUE DE HASTA 

250 .. 00Q.TPi·l, CON PROFUNDIDAD DE 23.50 M, VER F,JGURf, l~o.3. 

5.) DlSiflP_PL_QBN.S_L!J1SJALACIPNF.S 

PARA EL DISENO DE LAS OBRAS E INSTALACIONES SE REALIZAiWN DIVERSOS 

ESTUDIOS QUE PERrHTIRÁN DERIVAR INFORMACIÓN SUFICIENTE Y CON!'"IA3LE 

PARA DEFINIR LOS f>ARÁNETROS DE DISEÑO PREVALECIENTES EN EL SITIO 

SELECCIONADO. 

DESTACAR; 

ENTRE LOS ESTUDIOS REALIZADOS Y EN PROCESO, PO~E:·iOS 

. 
I:.STUDIOS SOBRE DISPONIBILIDAD DE l"oA>ERIALES Y PiWCEDH:IE;; 

TOS CDr~STRUCTIVOS APLICABLES. 

EsTuDios DE INGErHERIA nARhiMA. 

I:.STUDIOS GEOT[CNICOS,. 

AÑALISIS EsTRUCTURALEs. 

ESTUDiOS A,'lB 1 ENTALES, 

CRITERIOS DE DISE!lO Y ESPECIFICAC!OtlES. 

5.1> DJA.GRAI1A_LQGICQ 

' 

DEBIDO A LA cm .. ,PLEJIDAD DE LAS CONSIDERAC!DrlES Y A::ÁLISIS NEC&S/,

RIOS PARA LOGRAR UN ÓPTIJ-10 DISEÑO DE LAS OBRAS E· INSTALACIOtES CUE 

CONFOR~\AN LA TERI~IN/,L ~iARfTI~~A, SE ESTABLECIÓ.UN DIAG.'lA;.",A DE LCG!CA 

PARA INGENIERIA BÁSICA~ QUE CONFOR.PoE A LAS T~GHCAS DE PLAilEACIÓ~I 
MÁS AVANZADAS PERMITIERA SISTEt',ATJZAR LAS ACT!VIDADES, DE [STA M(\ 

NERA, EL DISENO DEFINITIVO DEL ARREGLO PORfUARIO, DE /1,UELLES Y El~ 

l'oEIHOS DE A:-'.;\RRE.o DE OBRAS DE fÍROTECCIÓN, EL D?AÜADO Y LAS. ES~ECIFl 
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CACIONES Y NOR/·jAS DE COIJSTRUCCIÓil EN GENERAL, ESTJ. SOI·;ETJDO NECESA

RI Ar'oENTE AL S 1 Glll ENTE PROCESO LÓG 1 co: 

(RJTERJOS DE DISENO, DETERM!NADQS.POR LOS FACTORES FfSJCOS, - -
EXPERIENCIA MUNDIAL, NORMAS Y ESPECIFICACIONES Y FACTORES OPERACIO
NALES, 

SELECCiÓN DE OPCIÓN DE ARREGLO, DE ACUERDO A LOS CRITERIOS DE -

DISENO ESTABLECIDOS SE IDENTIFICAN LAS OPCIONES DE ARREGLOS GENERA
LES, REALIZANDO .LOS PROYECTOS PRELI/",]O:ARES DE DRAGADO, ~0/~PEOLAS Y

MUELLES E INSTALACIONES PORTUARIAS, EFECTUANDO SU EVALUACIÓN ECONÓ-
111CA CORRESPONDIENTE HASTA SELECCIONAR LA OPCIÓN DE ARREGLO f'.ÁS CO/:l. 

VEN lENTE, 

APROBA(JÓN, ACEPTACIÓN, O EN SU CASO MODIFICACIONES, DE LA op--
CIÓN SELECCIONADA Y PROYECTOS PRELIMINARES, 

VERificACIÓN E~ MODÉLO Hiof<Aul'¡'(ci·: SE ANALIZA LA AGiTACIÓN EN-

EL VASO PORTUARIO, EL M0VIi11ENTO DE BARCOS, LA J'\ANIOBRABILIDAD EN -

EL RECINTO PORTUARIO, LA ESTABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS Y LAS FUER

ZAS EN LOS ELEMENTOS DE AI".ARRE, 

, -DISEiiO DEFINITIVO. SE EFECTÚAN LAS J~ODIFICACIOI~ES QUE DE ACUEil.

DO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN MODELOS SEAN CONVENIENTES Y SE PRQ 

CEDE A LA ELABORACIÓN DEL DISEÑO DEFINITIVO DE LAS OBRAS E INSTALA

CIONES, ENTRENAMIENTO DE PILOTOS Y ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE -

CONSTRUCCIÓN CORRESPONDIENTES, 

5,2) ESTUDIOS DE I:iGEI~IERIA ;i,ARIT!fiA 

los ESTUDIOS DE ]NGENIER!A l1oAR!TII"oA CONSISTIERON DE TRES TIPOS, ES

TUDIOS DE CA/',PO, DE LABORATORIO Y DE GAB!I:ETE, PJ.RA SU EJECUCJÓi: -

SE EMPLEARON LAS TécNICAS Y EQUIPOS MÁS AVANZADOS DE LA JNGENIF.:RJ.t..

TANTO DE NUESTRO PAfs C0.'10 DEL EXTRANJERO, 

Es CONVENiOáE sEÑALAR oui=: PARA LA REALIZACIÓN DE LOS ESTUDIOS DE 

CAJ1po SE INSTALARON ESTACIONES CONVENIENTEMENTE EQUIPADAS PARA LA 
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MEDICIÓN DE OLEAJE, MAREAS, CORRIENTES Y PARÁI1ETROS METEoROLÓGICOS; 

Y SE \-iAN EFECTUADO ADEMÁS CAI-lPAÑAS SISTEMÁTICAS PARA LA OBTENCIÓN 

DE MUESTRAS SEDIME:HOLÓG!CAS, TRAYECTORIAS DE CORRIENTES Y LEVANTA. 

MIENTO$ BATJI",ÉTRJCOS, PARA LOS ESTUDIOS DE LABORATORIO SE CONSTRU. 

YERON'MODE~OS HIDRÁULICO~ PARA EFECTUAR LAS DISTINTAS PRUEBAS PRO- . 
. G.RAMADAS, EN .EL CASO DE ESTUDIOS DE GAB!UETE DESTAC.I\ POR SU IMPO& 

TANCJA LA UTILIZACIÓN DE DIVERSAS TÉCNICAS DE SlMUtACIÓN BASADAS EN 
El DESARROLLO DE ~10DELOS MATEMÁTICOS RESUELTOS CON SISTl:MAS C0/1PU

TARI ZADOS, 

. 5:3 l :lQ!)!;LOS H 1 DRI,Ull CQS 

(ON LA FINALIDAD DE VERIFICAR EL ARREGLO Y DJ/',ENSIONAMJENTO DE LAS . . 
OBRAS E INSTALACIONES DE LA OPCIÓN PRELIMINAR SELECCIONADA~ SE REA 

UZAN .ESTUDIOS EN rf:ODELO HIDRÁUL\CO DE FONDO FIJO~ CONS.lDERADOS DE 

CAPITAL tv.PORTANCIA PARA EL DISENO DEFINITIVO DE LAS"OBRAS·, 

• • 
ENTRE LOS ESTUDIOS CONSIDERADOS Y ASPECTOS CUBIERTOS EN CADA UNO DE 

ELLOS~ DESTACAtl LOS SIGUIENTES: 

l. PRUEBAS SOBRE PENETRACIÓN DE OLEAJE Y ~lOVIMIENTO DESUQUES, 

1 
' 

• 
OpTIMIZACIÓN DEL ARREGLO DEL PUERTO 1 

i"'EDICIÓN DE ·OLEAJE EN LOS ELEI1ENTOS DE ATRArUE ?ARA CO~DI
.CIONES DE OPERATIVIDAD Y SUPERVIVENCIA. 

FuERZAS EN.LOS ELEMENTOS DE AI'•ARRE Y DEFENSAS PARA CONDI-

CIONES. DE OPERAT_IVIDAD. Y SUPERVIVI:NCI.I\, 

2, EsTUDIOS DE MANIOBRABIL!DAD DE LAS EMBARCACIONES, 

EN El CANAL DE flAVEGACJÓN 

EN LA ENTRADA Al PUERTO 

É.N LA DÁRSENA DE )J,AtHOBRAS 

3, EST AB 1 L 1 DAD DE LOS RO/"oPEOLAS, 

ELEVACIÓN DEL PARAPETO PARA RCI·\PEOLAS CON CAJONES DE 

CONCRETO, 

hoja u . 

1 

' 

' • 
1 
1 

1 

1 
' • 

• 



' 

fur:RZA_S i)[: OLEAJE SOBRE RO/\PEOI.AS CON CAJONES D[ CUNCRI:lO 

f:STABIUDAD DEL R0/1PF.OLAS DE ENROCA~\1ENTO 

EL ESTUDIO PRELII11NAR DE AGITACIÓN EN /':ODELO HIDRÁULICO CORRESPON

DIENTE A LA PR_IMERA ETAPA) SE REALIZÓ EN LOS lABORATORIOS DE INGE

NIERfA HIDRÁULICA DEL INSTITUTO PouTkNICO NACIONAL Y DE LA ÜIREC. 

CIÓN GENERAL DE·JÜBRAS MARÍTIMAS DE LA SECRETARÍA DE (ONUNICACIONES 

.Y TRANSPORTES. 

DE LA SERIE DE ENSAYOS OUE SE HAN REALIZADO SE HA DEFINIDO UN ARR~ 
GLO OPTIMIZADO QUE CUMPLE CON LAS CONDICIONES PERMISIBLES DE AGITA 

C!ÓN Y MANIOBRABILJDAD DE 

DICHO ARREGLO SE AJUSTA A 

LOS 

LAS 

BUQUES PETROOUfMICOS Y PETROLEROS. 

SIGUIENTES CONDICIONES: • 

ROMPEOLAS ÜRIENTE Y PoNIENTE DE ENROCAM!ENTO, 

EN EL INTERIOR DEL PUERTO DRAGADOS CON TALUDES 5':1 
FUERA DE LA ZONA DE MORROS EN EL CANAL DE ACCESO TALUDES 

JS,L 
ANCHO¡DE PLANTILLA EN CANAL DE ACCESO DE 350M. 

6, l EYALUAC!Olj DE ALTERNATIVAS 

lAs DISTINTAS OPCIONES DE ARREGLO DESARROLLADAS PARA LA TERNHIAL 

t·iARfTIMA EN BASE A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS Y RESPETANDO EL CRITE

RIO DE INTEGRAR EL PROYECTO EN LAS ETAPAS DESCRITAS CON ANTERIORI

DAD) FUERON SOMETIDAS A EVALUACIONES T~CNJCAS Y ECONÓMICAS 1'\INUCIQ 

SAS) A FIN DE SELECCIONAR LA OPCIÓN ~UE REUNIERA LAS MEjORES CARAC. 

TERfSTICAS, 

PARA ELLO SE 1 MPLEMET ARON METODOLOG fAS DE J EF!ARQU 1 ÚC 1 ÓN Y OPT J.'il

ZAC!ÓN DE OPCIONES QUE) TRATANDO DE EVITAR SUBJETIVIDADES, PONDERA 

RAN LOS ASPECTOS .TÉctl!COS FUNDAMENTALES, TALES COJ"•\0 .ACCESO, SALIDA 

Y TRÁNSITO A TRAVb DEL CANAL DE NAVEGACIÓN .. !1ANIOBRAB!LIDAD Y OPf_ 

RATIVIDAD DEL PUERTO) ETc,; Y POP. OTRO LADO, PARÁMETROS Y CONDJCIQ. 

NES. DE CRITERIOS BÁSICOS QUE PUDIERAN. CONDUCIR Al RECHAZO O 
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ACEPTACIÓN DE ALGUNA OPCIÓN EN PARTICULAR, 

EN CUANTO A LAS CotiS!DERAC!ONfS ECONÓMICAS, SE ESTJM.II.RON LAS CANTl 

DADES DE PROYECTO Y COSTOS DE l.OS CONCEPTOS ~1ÁS RELEVANTES TAI.ES . . 
C0010 DRAGADO, Rot1PEOLAS DE CAJONES DE CONCRETO Y ENROCM'\1 HHO, !·liJE. . . . 
LLES E INSTALACIONES TERRESTRES, 

• 

ADIC!OÑAU1ENTE, UN ASPECTO DE1ER:~.!NANTE DE LA EVALUACIÓN REALIZADA 

FU~ LA FA(TJBILIDAD DE AI',PL!AR LAS INSTALACIONES DE LA SEGUNDA ETA 

PA..- EN LA QUE SE TIENE CAPACIDAD PARA BARCOS ?ETROOUfMICOS.DE HAS

TA 60~ooo TP/1 v rARA eucuEs-rAN~uE oE HAsrA 1oo,ooo rPr:, 11 LAs RE

ouERioAs EN LA TERCERA ETAPA, CON El ,'1Ítl!MO DE MODIFICACIONES POS!. 

BLES, 

DE ,LAS SIETE OPCIONES ANALIZADAS,. LA C'UE SATISFACE EL ·~:AYCR: IJÚI".ERO 

DE CONDICIOKES ES lA IDENTIFICADA CON EL tiÚI·:ERO SEIS~ rHS,'',A (]UE SE 

ESTÁ Vl:RIFICANDO EN l·mDELO HIDRÁULICO, ?ARA PROCEDER A SU DI SEriO 

FINAL. 

• .. . . 
PROTECCIÓN, • SE EVALUARON DISTilnos TIPOS Etl EL CASO. DE LAS OBRAS DE 

DE ROI\PEOLAS, TALES COI~O: CAJONES DE CONCRETO:, ENROCA:'11ENTO, CON 

ELE~.ENr'os' ?RECOLADOS Y ÓE TABLEsTAc·A ~ETA~ICA Y t11.Xros, RESULTMDO 

QUE LA SECCJ ÓN P.ÁS ADECUADA ES LA CONST !TU j DA !"OR ESCOLLERAS DE 

Et{ROCM!ENTO CON NÚCLEO DE ROCA Y ARENA Y El.E/·1ENfOS .DRF.COL/I.DOS DE 

CONCRETO. 

P.'IRA COr1PLEMENTAR LA INFRAESTRUCTU.~A NIOCESARIA PARA ·EL DESARROI.LO 

ECOIIÓ/1JCO DEL ÁREA DE !tlflUENCJA DE ~A TERi·it:lAL i~ARITI:1A, .Asl t:;Oi·\0 

PARA CUBRIR LOS REQUERH11EIHOS DE 1·10VlLIZACIÓtJ DE LOS GRANDES VOLÓ.. 

11ENES DE MATERÚLES INDJSPENSA3LE.s .PARA SU CONSTRUCC!.ÓN, .SE _1-'ROYEC 

TALA CONEXIÓN FERROV!AíUA CON F.L FF.CC. DEL SuRESTE. 

. . 
' 

' • 

• 
• 
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7. l JY,PDR!l\liClA_DUJUilliENLE~IA_C !Vll..JHURQl'FJ.lQ 

Es CONVENIENTE SEÑALAR .LA RELEVANTE PARTICIPACIÓN DE LOS itlGEllJE

ROS (¡y¡ LES EN EL· DESARROLLO DEL PROYECTO MUL TI DI SC 1 PLI NAR lO DE 

LA TERMINAL MARfTJMA; TANTO EN SU FASE CONSTRUCTIVA, POR TRATARSE 
DE UNA OBRA PREPONDERANTEMENTE CIVIL, COMO EN LA FASE DE iNGENIE

RfA.DE PROYECTO EN LA QUE SE TIENE UNA INTERVENCIÓN DEL~ DE 
LAs"'HORAS-HOMBRE ESTJ,'1ADAS, CONTRA UN 52% GLOBAL DE LAS DJSC!PLJ

NAS RESTANTES, COMO SE MUESTRA EN LA FiGURA No./.;, 

POR OTRO LADO, ES NECESARIO MENCIONAR QUE APARTE DE LOS BENEFICIOS 
SOCIALES Y ECONÓMICOS QUE SE LOGRAN AL: DOTAR Al PAfS .DE LA INFRA

ESTRUCTURA BÁSICA PARA"LA EXPORTACIÓN DE CRUDO Y PRODUCTOS DERIVA 
DOS, SOBRESALE El AVANCE. TÉCNICO OBTENIDO EN LAS DIVERSAS RM\A~ 
DE LA INGENlERfA QUE PARTICIPAN EN El DESARROLLO DEL PROYECTO> LO 
QUE PERMITIRÁ EN EL FUTURO INMEDIATO SU APROVECHAMIENTO INTERNO 
EN LOS PROYECTOS NACIONALES_Y EL POTENCIAL DE EXPORTACIÓN DE TEC
NOLOG!A i'iEXICANA ALTAMENTE CAPACITADA, 

' 

' 
' 
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PUERTO DE OUNKERQU[,fHANCIA 

El Puerto de Dunkerque se localiza en la Costa francesa del :tar del 

r:orte y actualmente por su magnitud SEo distinguen dos Poertos: 

El puerto Este, que es propiamente el antiguo Puerto de Dunkerque, 

y el Puerto Oeste, que ~s el nuevo Puerto de Dunkerque rara ijrandes 

petroleros. 

Puerto Este 

Es un Puerto artificial en las cuales sus obras ellteriores consisten 

básicamente en dos rompeolas convergentes, estando sus d4rsenas man:e 
ni das con nivel de pleamar con el auxilio de tres esclusas. 

Se tienen instalaciones p_ara mercancías en general, así como zonas 111 
dustriales con sus correspondientes muelles como son: Petroleros, ~i
neraleros y Fosfatos, teniendose adem.l:s instalaciones p¡¡ra repara~;¡:;-

nes y construcciones navales. -----· 
Puerto Oeste 

Nuevo Puerto de Dunkerque. La construcci6n.del Puerto Oeste se deoió - ' principalmente a que la evolución del tráfico portuario a superado 
" 

los límites de_ posibilidades del. Puerto Este, por un parte, las escl;¿ 
" ' sas marítimas aceptan embarcaciones hasta 100,000 TP.'I y por otra p?.r-

te el au:nento en el volumen- de cai'ga qúe se está teniendo, "y aderre:s 

la necesidad de implantar nuevas industrias en la zona. 

. ·- <. 

El nuevo Puerto Oeste comprende esencialmente: 

Un antepuerto de 560 Ha. protegido por dos rompeolas a talud, cons

tituye simultáneamente la entrada al Puerto Oeste y el puerto ~et~ 

lero que puede recibir embarcaciones de 100.000 TPM a 300,000 TPM. 

-" 
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Zonas para Puerto Industrial 

1 • 
Zonas para Puerto de Mercancía en General, especialmer.te contenedo-

res. 
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PUERTO DE JORF LASFAR, MARRUECOS 

Marruecos cuenta con las dos terceras partes de reservas de fosfatos 
del mundo y origjnalmente las exportaciones se han realizado únicamen 
te a trav~s de Jos Puertos de Casa Blanca y Safi. 

Dado el increrrento en las exportaciones defosfato estos dos Puertos no fuer!in 

suficientes, por lo que se construyó el Puerto de Jorf Lasfar que ad~ 

mas contará con un complejo quimico para la transformación del fosfa-
to. 

El Puerto de Jorf Lasfar puede recibir buques petroleros hasta de 

100.000 TPM.y mineraleros hasta de 100,000 TPM . 
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t:atcrl'cy to t~.c er.ti¡•" i.:urorcor•, conrlc>: 1:c:1ld f.::vc h:r,;oly m:c.:·cQc.~ 

thia difficult:·¡ but thc pOB3ib1lity of tid;>l cu:rrer.!:o 1n ouch nn cn~ry 

creatiJlB da..v:ccre>us crosc-curr"r.t:'l on thc rivcr, ;;ao rc.:;.ll'ded as r.:1 ov<·rridir.s 

objection to thc acherne. ~-~oi'eover, tho h.~rbours o!" F:llropoort n.~d l'.:>,.rrvla.k!e 

are =pected tu attract no ~::t1ch tra!'f1c that ter ml.fe'.y rea10onn a Eln¡;lo 

harbour <!ntr"-!lce cnuld not prcvldc a p<::r~r.anent solution, ConGcqucctly, 

the preccnt cntrance to El.lropoor~, which car:-.c into use in 1960, r::ust be 

rcgar<:Iod as rurely tc:nporary and be repleccd ao coon ao poss~blo by 

a per.-~ent entr~~cc ncarer the sea. 

Ou!lir.e pla..">B fcr Uc n.,-, herbo'.J.r cr.t-::-Ñ!ce 

'l'he exccution of the new harbOur cntr=oo:: started in 1967 af'ter a 

r'<:>riod of extensiva rc,earch into the navi;;atio=l and l".,ydraulic 

pr0Hema-~nvolved, inciludi"é; invecu¡;¡ltio;,s by r:-.ei'.ne o_f modal tei!t.s •. . . ' ' 

, Cne of ihe_ ac~o::paving- plar.a -gi vi ng the ;t..;:.in Cl!tlinC.!I- of the ne-.1 I:J.rbour 

cntrance showe that it ia proposcd to con~truct a co~bined entrnnce for 

traffic to ~ctter~ nnd Europoort, Orginally, the idea waa to kcep 

tho t'<o ontranc~o entirel,:t aeparate, but no acceptnble schcme 

oould be dcvi o~d. 

Tl".e cot:".bincd entra:-,co has the advnntacc that only onc i'I.Cccna cr.".n:wl in 

the apr~occh frOQ tho aea rAe to be r:-ado and ~4intained; ~reover, 

tho approaoh ch=nel 11hioh has '"oanwhilc bcen deepcnod ouhide 

the exioting mouth of ti-.o Rotterd.nm llater><a,y ia perr..anently ir:cl•~ded lo 

the total complez, The new entr~cc will havo to be wide enough to handle 

all the chi'pping for Duropoort and the \·h•teM-Iay for yenro to come. 

Alroady,_ ·iior:-.e )5,000 occan,.eoing ~hipa ayear cnter Rotterda.m a._'ld the neArby 

portB __ ( including llordrÚht), end thls fieu_rc ia e:xpeoted eteadi!.Y 

to i_rícren~a. J:orcover, t<hile the Europoort and )MS"tlnkte Hnrbcurc ncre Md •·ore 

co,.·e into servioe, a la.tge nu,ber of chipo wlll be added to the 

prcsent total, co th.~t the rroject has had. to rrcvide for a r:ruch heavier 

volume of' tr.-offic in the :future than at prcs~nt. 

So in c!eeigtnne the new entrance, nllowance ha.e been 1:0ade for ver,y 

trn:'fic. The plaua al11o take into nccount - the present tre~d \ 

townrd~ building larger c!:tips. In the la~t lew yenra new tankera and 

bulk cc.rri ero ha.~·e be en bui 1 t of ir.crea~i n¡; di ~.cr.si or.o¡ tn...,kero in 

~rt>cUlt!.r, r.O'• er.ce~d 225.000 •.or.o d~ac!wei¡;ht. 



}."r"'-'Hr' !'ntr ·"~~;;_:·e cc·:<'~~cd lc.,·¡;c::r U:r tl:c li>• :.n~ion;.; ,,,,¡: .·I•C"l.!vr~'L 1 !ity 
of: thc lr..r¡;c '"nl.crn, Thc cntrc .. nce ;111d ctop '·""''""uvren of: clll ~:1 .~re 

pa.rtictll;u-ly i<•p_,~tn."lt, bec~unc a le-ne dl!:t"""" in necrierl for <.!Uch ln.rce 

veecela to olm< dm:n and co,-,c to a abr.dstill, 

COnr:tMicti<m of tl:e new h"..:2.<'ur c,-,t,.,_.,ce 

The new ho.r!lour entrance "crkn consiet~_of: the f:ollo~o~ing purta 1 

The l7orthern Brcakwatcr, an cxtfl!lsicn of thc e:xioting one Uy ubout 2 e'.ilen . 

. ' 
The :Oouthern Bre"""atcr, to be built in thrce parte:-. 

n 2;";- mil e l<>ll(l' ~a:r.d da,, a rubble d:..m, all:loat 3 r.-.iles lo,;g and a.n artifi.d!\l 

be:..ch of: just over 1~- r:lilea alo"l:' the outer harbo=. 

Tr.e dividin¡; dn::1 1 wl:ioh 1-1ill separata tho Europoort en~rance i'ro:ll 

the :<ottwdar:t. \·:ater"a.Y• As &oon "-" the D.l!'o:;:oort e"trru1ce i~ oyer.ed, 

tl-.o e:xintir-e tcr.]'orary cntro.nce will be clOeed. 
' ' 

Tl•e dred.:;ing ol' the er.tn.nco ch.,n.neh and tho out<lr l-.arbcur. 
,'' 

1 ' that -;he c·~rr~nt r"'tterns ' . . 
tl-.c..t uill be forr<.cd >~ill be acceptnble for navi¿;'tion, For ~his reason the 

Soutbcrn Breú:\«<t<lr han a cm.'c.\r~lfLt Hlrar:ge nhs;:e, altho'.l,::l:> ;:d tr.e ~"''e tL:-e 

h~.rb<'ura and oi too in tho em:locGd arca, 
• 

l'l:.."l~'cir~"-lity ~o 
' 

' 1 ' ' ' 1 ·, 
A !lfl"Ciouo outer ha.rbour is arising between the ~.o\1 l:>rea.k-..atera in 1-:J.ieh 

comin¡¡ and leavint¡ vesr.els ca.'l respectiveJ.y nplit up nnd JOin ""ch'-other. 

Tho ler.¡¡:th of the breaJ.,"aters has bcen dcterl:lined by thc rt(,y the big 

ta.nkors, nomine in st a 

can be sa:fely otopped. 

10 knote epeed to be ,.~,.inhined 

· .. ' . 
" 

The breili111.tern have·to be e:r.tendf i'rcm thc ccant cir:rulta"m~oly 1n c;:ler 

to nvoid crosu ec.rrcnt&. Jn this O'l'eretion the '""<:t'cr.ce i s fir!lt: 

!he conctrucdon of the Gand dar:l 1\and then 

thc conctruction <!!' the 'rub':t~c r.oou\t da:-.a. 

'!'h" 2{- r:tiln sand da.'l! hao te be bl!ild ~n G!-.allow ""ter~, in which >mrk ves,cla co.r.no~ 

be nuvi¡¡iltecl, ln ~his arca cand 1~ tl:.e\\cst inaxp~naive eons~ru~aion !:".O~enal, 
and in·readil;y drC<l(';..d out of the i'or:oc'\" Erieh~!.c G~t", thc ~.outh.of 

thn "Brielncl-.c i::IO.S " lllvcr, wUd: wa~ \lonc:l in 1)'51. !:o it u: possib)c 
. 1 " ,.~, . ''""'"'"' "'"'~ ,, ·~' '"" \ ,.,. 

• • 
' 
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'!'he utonc <'.c...-,..'1 <:.:e ~ull~· co~~·.::-:\d<d ;a th c:e>c>:,! ;:n·:a".~ ·VC::~Cl:; 1n \:;:;.ter 

26- 62 \'"cct dc~p. Ir. tr.~ d~C)·~~t ¡;:!!'tn cf t!;~ d;,.,-!:0 t:r,úli:-~:rc~:;<':ra 

atart by dumpine f"inc e~a. ¡;:rnvel and rc\tt;h s;md •.o hel¡;h•.cn t/"le.bo;>tt'?lll 

Md the f"illine; "'""~~ria.l" are covcred by a GI"i'.VOl filt.er o.nd /a laser ot 

lumpa of :rock, weighing Upto· 

btg etonea ( a - 6 tona) Hrll 

ono ton e:;ch. ~ thia b¡:~ia t~.ree d~e ot ' . . 
dUJl".p,ed, a.'ld finnlly two l~cre ot 43":ton 

concrete blocko are place<'. by sp•cial vecoela. 
• 1 

'l'he construotion principle o:r thie type of b:reakwate; ie a filter ~stem¡ 

each la,yer contll.in ~ " graina" 0 'which cannot be ta.ken ·,awa,y by the wavea 

through the fol¡owing layer of biecer grains. 

Specinlly built ve~sola are dumpinc; the f"ollouine; mntl!riale: 

Fine gravel and sand ( abaut 6.000.000 cubio ;¡arda is directly du,ped 
• 

by trniling drodgera. 

5.000.000 tona of rockstone and 1.000.000 tona af ' gravel a.rs bein~ dumped 

.by two apeci.nl ves~ole. Eil.eh of theee Clln lond 1,500_ to_ns,.the atones· 

·boing puohed into"the water b;r blg bulldozers, 

55,000 concr<~te.·blocks ( JO.OOO,OOO oul't ) ~:"e to be placed by tw<l 

block-Bhipeo .. • 
Ao poaition-fixing st sea io not ¡>Osoible b;r n.visual ayate ... , the electronic 

O..cca Ui - !'i:z: eyetern has been inctalled b.y the Rijkrr~atcrata.at. 

Thia syBtem enables lugh nccuracy fixinc of positicn in all t:cather cond..ltiona. 

To ensure the .nllfet;:r. of navigation and tho wcrkil\ff veasals, ·a radio -radar 

at11tion was aleo inotnlledo • 

Jl ... terial trMsp<>rt <!lid workin<l" - yard. 

A working yard for the tran~portatlon and atocking af the building ~terials 

wea cetnblished in Europoort, with fUll fnoilitiea for tho roue;h river-gravel, 

rockatonc, and concrote rntcrialo. A big concrete factorywu built, __ : 

from whicb tho concrete will be taken to t~e block-makine el te, 

About 2,000,000 tona of rock11tono lo being brought by tr:;in from llel.g-i.UIII, 

while 3.000,000 ton11 of Swedish otonea ¡;:hall «rrivo in sea.going vooeeleo 

To provide all the neceacary facilitiee, the yard hao 9 ~lee of railway, 

6 nilea of roads, a qua,y ot just o·.rcr 3,000 foot along the Beerkana.al 

IUl.d of 1,300 ft along ~llintelhaveno 

• 
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Alrca<!.,}· bi¡; ~<c~l.crs of ?.25.000 D.<t uro ~.rrivin¡; in Europoort (o!l·aucht on thr 

¡¡:o;:~nt 57'~17 1 t,~:~) ·, nr.d in Febru!l.ry 1967 the Covcr,.o-,cnt p·o:niaed 

t~o Ro~torda.':l l:unicipality .,,nd th Oil Cor..pa.•ü<'l> to r..al;e the Europoort en trance 

n~.dpblo t'O!' 225,000 tone tnr.ke:-o cf' 62 ft drau5ht. 

'7'r,(l!:IO ó2' t~~,;,:ors nccd 72 foot cf' "-'ater =d for t'::o rcalisat1on of thlo depth, 

traihng-dre~gcro ""e workino; upto 12 r..J.le~ fro::~ H.c coast. 

'I'ho J:crthe!'n TircnJ.:-.;utcr is alr..oct 2 r..ilec long. • 

TI;e Southern l.'!'cnlr-.:atcr conllists of a !'ubble '·'"""t da:n nc.,rby J dlct: ln lor.zth 

and a sa.nd d"-'" ahout 2-} r-iles lon¡;. 

55.0CO conc!'c~e hlocko of 2.JCO.OCO tona total weie-!:.t; 

5oDDO.OOO_tcns of' rockotono¡ 

1.000.0DJ tcns of ~avel¡ 

6.000.000 cubic yarda of f'1lling r.~torialo. 

':'he wcrkinc yard hac 9 r:úles or raih:ay1 6 t".iles of ro~e e.,,d 

qua._vs of a tot~.l le:;gth or 4.600 feet. 

In 1970 rully-<irnu¡;hted 62' tnnkcrs of 225.000 l><t .ve expocted 

_ to be reccived, 

T;10 break-..ratc~:; will be finiohed in 1973 and tr.e wholo ¡¡rojcct in 19,7.:• 

• 
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PUERTO DE KASHI11A JAPON 

El Puerto de Kashima es uno de los más grandes puertos del mundo, con1 

truidos en tierra. Sus dársenas y canales están comunicados con el 
océano Pacifico, teniendo una protección contra los oleajes formada 
para dos rompeolas constituidos por cajones de concreto en su mayor 

parte. 

De las diferentes industrias que sil encuentran en el área portuaria -
destacan la del acero y un complejo petroqufmico. 

El Puerto actualmente cuenta 80 posiciones de atraque con una longitud 

total de muelle de 8,800 metros. Los buques de mayor tonelaje que se 
pueden recibir son petroleros de hasta 200.000 TPM y mlneraleros de -
hasta 150,000 TPM. 

Cuenta con 2.400 ha. de terreno destinados a la industria. 

• 
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PUERTO DE KUM11AN,MAUISIA 

El Puerto de Kuantan es un puerto artificial que se localiza al sur 

de la costa Este de Malasia Peninsular en el .Mar de China. 

El princi¡ al objetivo de este puerto es la exportación de aceites ve
getales y madera. 

La protección contra los oleajes la llevan a cabo dos rompeolas a ta 
lud, de 1,806 y de 242 metros de longitud. 
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PUERTO DE MARSELL.~-FOS 

''! ' ' ,, 

El Puerto de l~arsella-Fos se localiza al tlorte de Francia en el mar 

1 del Mediterráneoy actualmente es el principal Puerto de Francia, en 
' 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
' 1 

lo que se refiere al volumen de carga que se mueve, y a las instala-

ciones ccn que cuenta. 

Dentro del conjunto portuario Marsella-Fas, se pueden considerar 

dos wnas: 

El Puerto de Marsella propiamente en la cuidad del ~~smo nG~bre 

drlnde se ubica la parte más vieja del Puerto que fué fundado en 
el año 600 A.O.C. 

El Puerto de Fos, en el Golfo de Fos, considerado la zona portua

ria de Marsella-Fas, en su última fase de e~pansión que correopo.0_ 

de a la Era de la Gran Industria. 

El ~rea portuaria de Marsella cuenta con instalaciones públicas y 
privadas, reservadas a las operaciones comerciales, ~sí como para 

reparaciones navales, la pesca, recreo y movimiento de hidrocarbu-

En esta área se cuenta con 138 posiciones de atraque en operación 

teniendo una longitud total de muelle de 18 134 metros de lo> cua

les 3,388 metros están destinados para reparaciones navales. 
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Area portuaria de Fes 

Dado que el area portuaria de Marsella no permite una e~pansi6n 
del Puerto para cumplir con los nuevos requerimientos planteados 
en esta zona, por lo que se construyó 1 a zona lndus tri a 1 y Por

tuaria de Fes que tiene por objeto crear un polo de desarrollo 

en el ~edi terr!neo Frances lo suficientemente grande. 

Las instalaciones portuarias en Fes, son principalmente para -

satisfacer tres tipos de carga: Petróleo, Minerales y Contenedo 
res . 

la longitud total de muelle con que se cuenta, es de 4 612 metros, 
.1 con profundidades mayores de lO metros en un 95% de los muelles, 

siendo factible recibir buques petroleros hasta de 400,000 TPM. 

Por las condiciones f1sicas favorables del Golfo de Fes, practi
camente no se requieren de rompeolas para dar protección al inte 

r1or al Puerto, sólo los muelles que se ubican propiamente en 1~ 

parte exterior del puerto, requieren de este tipo de protección. 
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DESIG~ OF MJ<l:' BllE.IKII'ATER liT SP.iES HARBOUR 

John Dorr!n¡;ton Meltom • 

lll Mor<:~ ! 912 !be ou\bor' & flrm 1 n uoodollon .,¡¡h two Porttlgune llrrr¡o, 
Co'·"'\rnoT ond t.uootecr.a. ""re appolnted by the Por:U¡¡;"eoe G<>VUO"'~"' 
'~'"'Y Gabinete d• }.roa je Slnu lo pre~ace dul~o !or tbe oonoU\tctlon cl o 
neo• harbQur" Sine• on the .-eot coaot o! Portu~oL The lo<:otlon lo oh""'o 
In l"lg. !, Sino o r.od been select~d"' lhe moo< 11Uitoble olio on th~ 
Pottu~"Ue•e cooot for de.e!op\n~ on tncluslrlal complex, tbe !!rol phue o! 
•Oich .,.,. to trw:lude o new rdlnory oented by tonkero up to ~00,000 DWT ... t!h 
htord<>elopmen< for taokuo opto 1,000,000 OV."T ond • ... tde conge of olboc 
kn~o. 

TOe pro]ect programme req"!reJ lhol a olu~)" be f!rot made of o wl~e r>nge el 
ol«rn"l\"e geot•ul lay<>HO. Mtor the cl!ent had dec!ded on tho laywl to be 
•luw~J. documento.,.,,.., to be propared lo •n•ble tendero lo be lnvlled !or 
t.no:r"cllon In Jar.uHy 1913. Thlo allowed llttlo limo lor developmen: ol t~e 
d.,:,, lor ~~.e m•ln breo.,.·O<or ond lor t~.e requlred pro¡;r>mmo o/ hyMa"t!o 
Mlol , .. ,. ••en though a otort "'"o made on thlo ot"" early oto;;e. 

too IL>youl ol the horb""'· ,..hloh lo e•posed lo lhe ~orlh Atlontlc, lo ohown !o 
rt~. 2. M o.: of the maln_breokw:llor lo In deptho of between JO ond 50 m. 
~""lyolo ol wavo r<"cordo leod lo lhe oonduolon lhal lhe OltuctlJre ohO\;I~ be 
·l••l.;ocd lora olo;ntlkanl wo.e lwl~ht of ll m. whlch meona, In thu< ¡;re" 
•l•t<ho o! ... ater, thot the breokwotec con be ""b)eet to !ull•·td"al ""'·e, tn 
"'"" ol 20m. Tho model teota """~ ceported by ~loro!~ In o paper 
'""·nted lo the Hlh lnternallonol Coutol En~lnoerln¡; Conl~reoce In 1974, 
O. in¡¡ oompleted orlly In Auguol ol lbot year when conOII"\lollon ol lhe rool of 
th moln breokwater wao a\ready .,.,u advanceJ. The /loo! dulgn la bosed 
'f'" nume tu:• ... lth Irregular..,,,., but tbe deolgn ohown lo the te.">.lec 
h~"'""'' hod lo be b•oed on tuto In o wa.e nume "'b!eh e0<1\~ only prod-"oo 
''""lor "'""'· Doloo unllo /orm <he maln •rm<Kit (aee F!g. :lj. 

r .. ,.t.terobte chon~oo wece olon mnde In tho bronl<wot<r cro.,-ot•cllon duo to 
"'"t>t>noe by lhe e\len< of a "propOoo\ by the controctor (So<:tet.1 lto\!oc.• per 
r··~lott< d"A<<fUO S. p .. \.) to w!den the t:ul<woter ereot. Tho purpooe of t~!o 
h ,,..,..fol~: the utra wlJtb olmpltnu t~e otn.ctunl arungemulo for 
"'W"nlc~ the ol\ plpe-Unc• wMch .. ,.,.., tbo lhroe oll bertho ond ll aho gtvoo 
'"' ·~•co lor eonotrucllonol e<;Uipmeel. Furthor ebangeo arooe !t"<lr.l tbo 

• Porlr.er In tho llrm o/ &rtlln and Porlllero, Conorullln¡¡ E:nglneero 
oflledhl\1. ~rroy. U. K. 
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!rre¡:uhr "•ve numo looto. ThO threo maln o:o¡:eo o! thn developccer.t of tho 
deol~n mBy be comporod In Fl&•· 4, 5 ord G whlch ohow reopectlvo!y the <ocdor 
dUisn, the controctor'o olternathe oro .. ·ooc<lon ar.d lhe rtnol d«lgn. 

Tho t .. o ~ooeo whlch hod lo be modUied 10 o re...,\t of tbe lrre¡;ulor .,a;·e "''" 
.,ere the e <e>< aOO the tOe of tlle orenoor olope. Tl'.e maln Doloo Hm"'-'d".;; of 
,o toMo nomloal wet~~~ pctually 42 tor.u¡ un!l• ptace-j at • olope of 1:1.5 
del<rmln~d In the Iater otoge• o! \e.,[ o¡¡ \VItO regulo~ v.a.·eo "''' not 
wbaoquently chao¡;ed, Howol·er, oo mlghc bt- e.<¡;ected, thr [rre~l•r wa.·e 
leoto "~""'ed that overtopplng ""more oevece <han had beu '""""by tl'e 
regular wavo tu<o aod the !orco• on the ,.., •• wall "'"'"atoo lncrea••~. At 
tb• loe of the orrnour on •d~l<loo>l zooe of he>')' roe< o! 16-20 tonr.e• 'Orl~!:t 
bad to be lntrocl,ced •nd lhe proflle •H~u.J, 

The dr!l¡n of the Doloo unlto lo ohO"Wn In Flg. 3, They t.Ho • ••1" r•tlo o! 
0.35 and filie<!""' providod lo reduce""'"''' •od de,·elo~meot of crac~o al 
tbO )unctlon l>e""een the trtJnk on<f t~c [e¡¡, They are not relnforceJ, 
cona .... to hu a 2S day wbe atroo,¡¡th of 400 ~il' f/rq. ""'" ~ [1 m! de.,¡~ a 
pono!>ol<:, \ow hui, oomenl • 
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11. TIPOS DE (LE~1ENTOS DE CORAZA. 

• USO' DE FAJINAS EN El DESPLANTE DEL RO~PEOLAS 
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!r.:roduccién. 

El presen:~ tra~djO ~o preo:e:ldc ser. sino und peque~a -

contribución, pard ser de ~ste curse; d! ''Construcción Milrftima 

·y ~ortudria".Obtenttr todo el éxitu q~e se pretende. 

A todos nos .;onsta como esa mdravillosd Profesión. que-

( se llama "l•lgenierfa Civil", ha ido creciendo a pasos agigdnta

dos haStd llegoJ.~ oJ. ser hoy en dfa. una de las más ¡r::tportantes 

' para el desenvolvimiento econóndco d~ nuestra Patria. 

La Ingenieda CivU por lo extenso de sus Programds de

Estudio y lo variado de Materias de Especialización, con que -

cuent~. hacen del Profesionista un T6cnico con amplio futuro;-

que pueda participar hoy en día cualquier Empresa de fndole, ya 

sea Oficial 6 Privad<J.. 

Es m1 deseo que los beneficios que se obtengan de éste

Curso, redunden en favor de nuestros Profesionistas, ya que --

ello les dará mayor preparación técnica, que será aplicada de -

muy diferentes maneras; segan las diversas ocupaciones de uste~ 

des; pero sier.~pre en fa·1or d<= una Meta en Común; "Nuestra Patria". 

Porque el Curso 'que en n1ateria de ''Construcción Marft1 

ma y Portuaria'' sirvan da ejemplo, p~ra que la Juventud Estudi2 

U de México, se guíe, para alcanzar la Cim~ y seguir promovie~ 

do la eplicación de T~cnica, presente y futuro de este Especia

lidad. 

El trabajo que están ust~des inicfdndo a Leer 6 Escu-· 

char, estii hecho a más_ del propósito, que se menciona al princ,i 

pi o con el fin ,de dar a conocer los Procedin1entos de Construc

ci6n, Y problemas que se presentaron; en la Construcción ae 6 

de los Muelles, de la ''Nueva Terminal Marítima'', en la Laguna 

de Pajaritos, Ver. 



• 
---

?c~iblemente algunos problemas, no fueron o tacados ccn ~~~~~di 

miento~ adecuados; producto quizá de la poca expenenci2, que tenenos en 

esta clase de trabajos. 

Se emplearon las TécniCas q~e a nuestro Juicio fueran.las más

convenientes. Les ruego que h.~ crfticas que se hag~n de este trabajo, 

sean Benevolentes y se Enjuicien con Criterio, del que estA expuesto a 

contribuir dentro de lo Humilde de sus conocimiento, esforzándose ill 

desarrollo, cada vez m~s grañde de esta Especialidad. 

a).- l!!LJ'oco de Historia: 

~.e voy a permitir hacer unos Comentarios Históricos del Petró 

leo, dond(l todos ustedes esH:n al tanto del r<tpido ascenso, que la "In

dustria Petrolera", ha tenido en el l>',undo. 

El Petróleo ha sido empleado en diversas fonmas desde hace v! 

rios Siglos. En la Biblia aparflce con el nombre de: "Betún"·- Asfalto. ·· :-

LOs Babilonios y Jos Asirios lo er:aple~ron, para el Alumbrado en sus ti tu 

cHin, d!!l Aceite Vegetal y como Ce.11cnto en sus Construcciones. los Ara· 

bes y los Hebreos para usos medicinales. 

Los Romanos para la destrucción de la Flota de Jos Sarrace·· 

nos. los Egipcios en sus prácticas de Embalsamíentos y en las Pinturas 

de los Muros de sus Tumbas; que todavía se aprecian vestigios. 

Los Chinos fueron los primeros en usar el Gas Natural, para obtener 

alumbrado; sirviéndose de Tubos de Ba~1Dú, para su Transporte. Y el ''B!. 

tún ·Asfalto" la ut11ldad que le daban era como :mplemento de Guerra, 

Mciéndolo en form<l- de Aceite Hirviendo. 
. -



-~- • • 4 
' 

En el roist:-ito 1ce Sarú, Ru5'a e~ el Mar Caspio, los Manantiales de Petró 

leo y Gases Co::J!lL::tibles serv1an ~~r~ -~"tener Ft.ego, el cual considera

ban como Sagrado los seguidores de algur.~s Sectil~. ' .. 
E<'l México, los Totonacas de la f<egiOn de Papantla, Ver., lo recogfan de 

la superficie del ' . . 
ra sus Ritos. 

agua para utilizarlo como Medicina y como Incienso P! 

' 
1 

Annando Argano:!, ffsico ncat~_tico y químico Italiano (1755- 1803), In-

ventil en el ano de 1784 una lámpara de Corriente de Aire, con Mecha Hue 

ca y Redonda, que :'roteg1a un Tubo Cilíndrico de Vidrio reduciendo 'los

inconvenientes del humo. 

Con el descubrimiento de esta Umpara,s.: habfa introducido un 

nuevo uso al Petróleo, que pronto comenzó a gener•.l izarse a fines del -

Siglo XVIII. 

En los Estados Unidos, se estt~dió la forro¡¡ de obtener el Pe

tróleo Líquido que fuera apto para Arder en lámparas PAra Alumbrado. 

samuel M. Kier construyó un Alambique y comeilzó a Destilar 

el Primer Barril de Petróleo en 1850, convirtiéndose en el Pionero de-

la Refinación en Américd. 

Cinco anos más tarde, el Profesor Benjamfn Sillimar Jr. Quf 

mico Norteamericano, concluyó sus estudios sobre la Refinación del Pe 

tr61eo basada en'la Destilación Fraccionada que es el Método empleado 

aOn en nuestros dtas. 

El Primer Pozo que se perforó en América, con la exclusiva-

finalidad de obtener Petróleo, se debe al coronel Edwin L. Orake con-

una Producción de ZO aarr11es Diarios a una profundidad de 22.40 Mts. 

Esto sucedió el' Sábado-22 de Agosto de i859. Con es~e acontecimiento-

naci6 un¡¡ Nueva Industria, " La Petrolera " 

l 
• 
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KJrls 5enz Ingeniero Mecánico pionero de la Industria A~';OII)Otrh 

' y prec~rsor del moderno automóvi 1 , comenzó a di se~ar y am14r el !!IOtor de 2-

,, 
' 

velocidades en 1877. En 1886 construyó el primer automóvil impulsado con -- . i, .. • . .. ,. 
motor de gasolina. 

El invento del Sr. Eenz tNjo como consecuencia el uso de Petró--. 

leo como carburante en los Motores de Combustión Interna, generaliz~ndose -

en el siglo XIX el uso de la gasolina, ¡¡ues tiempo a tras no ten fa ningún-

vs:lor comercial . 

Cuan lejanos nos parecen esos dfas en virtud de Ja evolución que 

la Hicnica y la Ciencia han experimentado al servicio de esa maravillosa -

actividad industrial. 

México no a permanecido al márgen de todos estos acontecimientos. 

A partir del a~o de 1901, en el que se encontr6 la primera pro-

ducción comercial. Durante el período de 1915 a 1924, fu~ considerado en--

tre los pafses productores m~s importantes del mundo, gracias a las gran--

des producciones del Petr6leo en el Distrito Ebano - P~nuco al Sureste de-

Tampico y a la vieja faja de oro, a la que se le atribuyeran reservas fab!:!_. 

Josas. 

' 
La exploración petrolera en Mo!xico, se inicia en lSOO, hacio!ndo-

se organizadamente a partir de 1942. Ante el compromiso pr'foritario de CO!l 

tar oportunamente con las reservas necesarias, que pennit1eran satisfacer

la demanda siempre creciente de Petróleo y sus Derivados. 
. 

A partir del a~o de 1971 Petróleos Mexicanos tuvo que cambiar 

su'polftica en cuanto los.sist~s de planeación y operación empleados con 

an~erioridad, buscando la ~~xima eficacia de Jos recursos disponibles. 

La polftica de la exploración petrolera se estab¡'!Oc16 Ms1camen-

te con dos tendencias fundamentales. 

. a).- Orientar la atención exploratoria hada la búsqueda de 

, 
•• 

; 

'· ,, 

' . 
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Y<~Clmientos cr. nuevas ~r<·;s con posibili~ades petrolffer<ls localiz;¡o:i~s en 

la mayor parte del territorio Necion~l, .,~ploración que con anteriorid<ld

se habfa concer.tr,<ldo, cas'. en su tot''.iddd a lo largo de·¡ .. Planicie Cos

tera del Golfo. 

b).- c_a~biar la tmá9en de qL<e la Exploración se mid_e en función 

/ de lo5 trabdjos de campo, que si bien re~resentan la info"'!ll-.c16n bisica,

e'sta ··~ tiene un significado aprovechable, si no es debidament_e manejada, 
( 

depurada e interpretada ¡¡or los especialistas mejor c_alfficados y de m.!:'Ü 

11'<1 experiencia, lat><.Jr que se desarrolla en los laboratorios y en el gabi:-

nete. 

Asf en po_cos aiios de acelerada actividad se han descujljerto nu_g_ 

vas p?ovincias petroleras y varios yacimi.entos que: mornentiineamente hicie

ron p_ps1ble que México recuperara su Autqsuficienc1a en materia d_e Petró

leo; sin embargo la creciente demanda de hidrooe_arbul'?.s exige qu~ la expl.Q. 

ración no vuelva a quedarse re2agada, 
' 

sino qu~ ~1 con~rario s~ ~ctividad-

se acelere a un ritmo GIJe esté acorde con las dE.'Il1andas previ!iible.s para_-

la próxima _déc_2da. 

La exploracHln petrolero ha roto con sus ~tiivlcas .l:reas de ex-

• 
' 

,' 

' ' ¡ 
' plpr~_ción <lbarcando _un _!lmpl io panorama econ6mf_co - p~trol ero que _c_ompre.!!, •,, 

d_e casi la mayor parte del Territorio Nacional, en cuy~ superficie de-- ~ 

aproximadamente, de 2'000.000 de Ktn.2., corr.esponden 78~,109 K.rn2, a 

cuencas sedimentarias de origen marino localizapas en el Continente, y 

378,900 Km2. a las plataformas Marinas del Golfo de r.éxico y·d~l Océano

Pacffico. 

Del total de.activldad exploratori~ que ha tenido lugar desde 

. 
' 

' 

• 
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1970 ~ 1S76, el 7Ct.; se ef~c~uó ¿r. 1~ ?hnicie Cos.ter<Jo ael Golf(>; ll"t l:!n ~ 

las Phtafonnas ~arinas del Golfo de Méxjco y de la Baja California en- .1 ·., 

el Pacífico; el 201: restante corresponde a tr~bajos de reconocimiento •. 

en otras regiones de la República Mexicaña, en las que se hA obtenido 

i nfonnaci 6n pre 1 imi nar en una superficie aproximadamente de 500,000 

Km. z. 
D~l total de reservas descubiertas en los últi~.'~' 35 años co-

rresponde el 72~ a la Zona sur, el 15% al ~arte y Noroeste y el 12% al

Distrito cte Poza Rica. 

• 

Resultados. 

Llanura Costera lo ~s trascedental que haya descubierto Pe--

· tróleos Mexicanos en 38 años de su existencia en la Provincia Cretácica 

de Chiapas - Tabasco, donde están ubicados los ya f~mosos Campos de Si· 

ti o Orande, cactus, Samarh y Cunduac.;n, 'de acuerdo con lo's (il timos es• ~ 

tudlos geoffs1cos y geológicos puede extenderse hacia el Norte hasta la 

,. 
' 

.•, . 
• 

~i 
• • 

·. 
.. 

" . 
' (! 

¡ 
' ·' 
' 1 

Plataforma fl'.arlna de Campeche; y naci~ el Oeste y Noroteste eri gran par t 
. . . 

te de los estados de Tabasco y Veracruz. 

En el Estado de Veracruz en las inmediaciones del Puerto del· 

mismo nombre. en el ~rea de Cotaxtla se han descubierto en rocas seme·· 

jantes y de la misma edad a las de REforma • Chiapas, cuya magnitud en· 

reservas aún se ignora. Esta Provincia promete extenderse hacia el Sur· 

y Norte y su valor económico lo decidir~n los pozos exploratorios que • 

habr.!n de perforarse en un futuro próximo. 

Norte y Noreste de México. Aunque no tan espectaculares como. 

los anteriores, los descubrimientos de los Campos en Tamaulipas y Coa--

• 

' ' '• 
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vds, por el ~ipo dt ;ceas <:;·~<: l~s 
' . 

to el ;:.roblernd de la ofertJ de energéticos en el .'lorte del Pi!ÍS. 

Platafonnd ~arin<l del Golfo de México. lo sobresaliente y ex· 

tri!Ordinario desde el punto de vista económico • petrolero, ha siCo el· 

pozo CKAC ~ 1, cuya locdl ización se dió a 80 Km. al Norte de la Laguna· 

de Unninos, desp•JCS de una intensa y minuciosa exploración sismoló9ica 

a 1o largo y ancho de 1<'1 Platafonna 
' 

'"arina 

Este pozo ~~ perfrli'"Ó con barcaza a t.ma profUndidad de 3,567 -

Mts. se encontró en R<.lcas Cal carias del mismo tipo il las loci!lhi!di!~ en 

Sitio Grande, Aceite Comercial en una prueba de fonnación. Este descu·

brimiento abre nuevos horizontes de producción 10n gran parte de la Pla-

taformd de Campeche, hasta latitudes aún desconocidas, habiéndose detec 

tildo hasta el momento un número considerable de_nuevas localidades para 

perforar pozos exploNtOrios de los cu<~les se encuentran actualmente en 

perforación los de Bakab y Kukulc~n. 

En la Plataforma Marwa de Coatzacoalcos se tienen posibilid! ~ 

des r.ie encontrar nuev.:·: ~~servus de Hi\lrocarLuros en estructuras re la--

cionadas con Domos Salinos, en forma semejante a las de la Cuenca Salí-
' • 

M del Istmo en la parte terrestre. 

Baja Califurnia. Los Estados de B~ja California a través de -

' . 
su larga Historia, han sido explorados con fifies casi exclusivamente m_i 

neros. En el nM de 19H, .intcresadc;:; en descuhir en esta porcHir. de 

nuestro.Territorio reservas dn Hidrocarb;,¡ros, inició en aquel a~o vo· 

rios trat>ajos de exploración que culmirwrnn cor. 8 pozos de exploratorios 

que por estar <:!istantes unos dc otros no ft:é posible obtener un dict.!men

def1n1tivo sobre las po~.íbilidJdes petroleras de la región. 
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Ar.te la creciente d('i'i,ar.da Ce energ€ticos se decidió in':;enu.r 

nuevamente su expioracjón, usando. nuevas t€cnicas y sistem.:s, se lanzó a 

explorar en tierra y w~r todas aquellas áreas que el conocimiento geoló

gico señalaban con cierta posibilidad de éxito. 

Desde ·Guerrero NegrO, Bania de Vizcaino, Bahia Magdalena hasta 

/ las vecindades de La Paz, se .,;.:;¡lorO con Geologia, Gravimetrfa y Sis.molo 

gfa y del resultado del conoc.imiento obtenido se perforaron 4 pozos ex-

ploratorios de los cua1ts el pozo Cantina #1, se er.cuentra actualmente -

en pruebas de producción con buenas posibilidades·de resultar productor-

de Gas. 

Con los datos derivados de estas exploraciones se obtendrá el

apoyo. necesario par<~ la interpretaci6n que conduiéa a valorar con mayor

certeza las posibilidades petroleras de las Cuencas terrestres y marinas 

de Sebastfan Viscaino y Pur1slna - Irag. 

Para finalizar, es necesario dar el crédito que les correspon

de a los técnicos y trabajadores de Petroleas Mexicanos, ya que debido -

a su esfuerzo y dedicación hicieron posible que México pudiera contar --

con las reservas de hidrocarburos necesarias para continuar con su desa-

rrollo industrial. 

En la Industria Petrolera la Exploración, la producción, ·,a --

refinación y el transporte son operaciones tan estrechamente vinculadas

entre sf, en tal forma que el desarrollo de cad~ una de ellas está fnti

. mamente ligada a las d~s. 

A todos nos consta como en los Ultimes a~os, se poseen una red 

de oleoductos, gaseoductos y otras lineas de conducción de productos que 

penniten el transpor.te en su mayor parte del crudo obtenido en los cam-

pos petroleros en explotac16n a las Refinerías de Minatitl~n. Poza Rica, 

.. · 

·.,· .. 
·:.,J 

' r .. 

.. 

' ' 
.. 
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Cd. M~de~ y Reynosa en la Zona del Golfo;'en el Zona Centro de la Re~ 

• 
. · '• 

; '.;, . ~-. . 

' 

blica se encuentran localizadas las Refinerías de Aztcapozalco, TuJa,- · :' 

' 
i 

Hgo,, S<1lamanca, Gto. Cabe m'O,:·:ionar que actualmente se construyen las 

~efinerfas de Cadereyta, N. L. y de Salina Cruz, Oax. desde'las_cuales

se abastecen de proóctos petroleros, combustibles bh1cos para la In

dustria Petroquimica a varios lugares del Sur, Centro y Norte de la R,! 
' / . 

;.' /"' públi~a Mexicana. 
'·. . 

/,.' Bajo ciertas condiciones los transportes de petrQléo .. crudo y 

" ' 
' ' ' 

-··· 

' 
,' ''·' ~' _, 

'·:· 
-·, ' ,., ' . . . -,~·;;.-_ 

' 
.: t 

• 

·sus derivados se podrán hacer por Ferrocarril, Carretera, OleoductO y· 

Buque Tanque. 

la conc!!ntración de la totalidad de los r.ampos productores· 

de petróleo, gas natural a lo largo de .la Costa Oriental de México, ·· 

asf como dispersión en vastas áreas del pafs de los centros de consumo 

plantean ciertos probll!lncls de transporte y distribución, agravados al· 

más por la topografía de nuestro país y por lo acelerado del incremen· 

to en el consumo; factores estos últimos que dS mayor·énfasis al tran1 •• ·•·-1,- ' .• ..~ .• _ .•. 
-~·-:.;~:····-·-'porte, obligando a la Industria Petrolera a desarrollar una.constante-.. . ' - ' 

" 
·:;_. ~·actf~fdad de phneación que 'le permite ajustarse a las nuevas condfciQ 

-' ·--~-

"' 
nes a travb de la ampliación oportuna de sus actividades i¡ila_adición 

-._·' de nuevas instalaciones tales como: Refinerías,·Petroqufmfca Básica,. 

Transportes, Plantas de Almacenamiento y·Dfstribuci6n Terrestres y Ma· 

- .. rinas, la Ecologfa y 1ft Asistencia Soda l. 

·, 
'e 1 

Siendo el probler.1a de h tr~nsportacfón factor deCisivo en ~ 

desenvolvimiento económico de cualquier industria y la gran varfe-~ 

dad de productos existentes a lugares muy ~lejados tales como la zona· 

del Pacifico, la Exportación al Este ~e los Est4dos Unidos del Norte y 

a otros Pafses del. mundo, ~sf como el transporte entre lugares coste·* 

ros es a.todas luces mSs costeable si se utillla el medio marftimo, -· 

.. 

. 

' .. 
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' 

' 
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raz6n por la c.:al las Obros ~arltimas y Portuari2s juegan un p.a¡~e:l 4e -

carácter básico en la Industria Petrolera Mundial. 

la transportaciónE_luvi~l de grandes volúmenes de productos, P! 

troleros entre instalaciones localizadas en las-márgenes de·los-rfos, Oi 

entre éstas ·Y las instaladas en la Costa, hace que en fonna semejante 

las Obras Marftimas y Portuarias, las pluviales sean_ de gran importan·

cia en la Industria Petrolera. 

Recientemente se ha iniciado la perforación de pozos petrole· . . • 
ros en el mar, por lo cual un nuevo aspecto de las Obras ~crftimas va -

adquiriendo especial importancia. Debido al éxito de estas perforacio-

nes la construcción de Plataformas en el mar, lfneas de conducción sub· 

marinas; se ha llevado a ca~ en forma sorprendente. 

. ' 

FLOTA PETROLERA DE MEXICO 

Actualmente la Flota petrolera est§ constftufda por 29 Beques 

Tanque, 28 Remoh:adores, 44 lanchas y 117 Chalanes. La flota de 'buques· 

tanques representa 635,601 T.?.M. y la flota menor de 50,732 T.P.M. con 

un valor total de $380'000,000.00. 
·' 

la flota mayor en operación coloca a Petroleas Mexicanos en 

Segundo lugar dentro de los sectores estatales latinoamericanos en la 

Marina Mercante después·de Brasil. 

\ 

' 
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Por via narttir.a se trar.sporte anualmente el Sot de todos los 

;::oductos que se manejan, el otro 50% se rr.aneja por Oleoductos, Carros. 

Tanques y Auto Tanques, llegándose a transportar en 1975 99'000,000 .. 

de barriles, llegándose casi al limite de c~pacidad de transporte de la 

flota 'propiedad de Pe,T,ex ~ue es aproximadamente de 4.5 millones deba-

rriles al año por buque .. 

En Viftud de Jo anterior fué impresci.ndible recurrir al alqui 

Jer de buques por tiempo determinado o por viaje para cumplir con el -

transporte marftimo requerido por la demanda naciorral de hidrocarburos. 

Tarrtlién el aumento de Jas Importaciones . .,xigi6 el arrendar -

barcos de bandera extranjera. 

El total de barriles de petróleo crudo y deriva~os, transpor-

ta~o por vh marftima, con_ la flota combinada propiedad de Pernex y ren

tada para el presente año será de 220,000.000 de barriles, 

Petrolees Mexicanos siempre a pugnado por ser autosuficiente 

en el transporte marftimo, -para evitar asf la dependencia del Exterior 

en esta importante actividad. Con el incremento de la flota; el·volu-

men transportado p~r buques de Pemex ser& mayor al de los buques renta 

dos y en la medida que se adquieran nuevas embarcaciones y operen a 

plena capacidad el oleoducto Cd. C&rdenas, Tab.,- Poza Rica, ver. Se 

·eliminarán las naves rent<1das. 

Actualmente operan Buques Tanques cuyo peso muerto varfa en

tre 10,000 y 50,000 Toneladas de Peso !~uerto. Con base en las neces1Qa 

des futuras de transporte marítimo y el resultado de estuQios técnicos, 

se há considerado que las embarcaciones q\Je Pemex aQquiera deben de 

. ' 
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estar entre los limites de 40,000 u 60,000 Tons. de Peso Muerto. Los -

tres últimos buques tanques comprados por es ti! Institución tienen, dos 

de ellos 55,500 Tons. de ?eso Muerto y uno de 43,700 Tons. de Peso Muer-

to. 

f",.;ncionaremos a continuación los diferentes tipos de productos 

que transport.:i h flota de ?etroleos Mexic¡¡nos. 

R E F 1 N A O O S 

Gasolina Nov<i, Gasolina Extra, Mexolina, Gasolina CatalftiCl:l, 

Nafta: Primaria Reformada y Catalítica, Hexano, Gasolina Alto Octanaje 

Tractomex, Di~fano, Die~el Especial, Diesel No. 1, Diesel 2- 0, Gasó--

leo de Vacfo. 

BAS!COS PARA LUBRICANTES 

Neutro 60 T.V., N'eutro Ligero 80 I.V., Neutro Ligero 95 LV.-

Neutro Ligero 105 !.V., Neutro Pesado 80 !.V., Neutro Pesado 95 I.V. 

Negros: Crudo del Istmo, Crudo Naranjos, Crudo P!nuco, Crudo

Diversos. Combust6leo Ligero, Combustóleo Vapores, Combustóleo Pesado,

Combustóleo Intermedio 15, Residuo Virgen Oilufdo, Residuo Primario, --

Asfalto Base, ?!nuco Diluído, Asfalto Rebajado FR-3. 

' 

•' 
' ' 

" 
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?etroqufr.litos: Etileno, :.moni<lCO Anlliáro, Propano, Butano, Bu

ti;eno, Tolueno Xileno 5 Grados, eence~o. Qrtoxileno, Meta - Paraxileno, 

• 

" . ·' 

. ' 
Tetramero, Dodecilbenceno, Etilbenceno, Metiletilcetona, Alcohi)J, Isopró ,, 

pilico. 

TERMINALES MARTT!rAS 

Por ]as razones antes expuestas, ante~iormente, tanto la Flot~ 

Petrolera: como las Terminales Marftirn<as, se han venido mod_ernizanuo y 

ampliando en tal forma que bajo las condiciones progra~n<~d~s en tu<ln~ -

al aumento que tendrSn en sus capacidad~s de almacenamiento, bombeo y 

atr¡¡que¡ se puede asegurar que se cumplira: con h.s demandas pronostica-

das. "·· 

TERMINAL MARITIMA DE PAJARITOS VER . 

Uoo de los m&s importantes aciertos en materia de fnstalacio-. -
nes portuarias, fui! la construcción de la" Terminal de Pajaritos~. 

·pués ha desplazado hacia este lugar el trafico que antes se hada en su 

totalidad~ trav~s del Rfo Coatzacoalcos hasta Minatitl_4n, Ver.¡ Actual 

·mente se hace en Pajaritos el 98% de este tr5f1co y el de M1nat1tl&n y

Nanchital, Ver., se a reducido al mínima, eliminando el peligro del pa

so de Buques Tanques por el puente de Caatzacoalcos; que ya fué causa -

de muy costosos accidentes y bloqueos en las comunicaciones del Sureste 

del pafs. 

.. 
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. ~ ' .•r. • • ., ' ·- ·-

LOCALIZAC!O,~ . ' . ' 
:.-._ 

--··' ' . ' 
• . ' . ... ; ,, La Terrnilia'l'Marftima de Pajarúos, se encuentra localizad<! 

' ' ' · .. , . 
' _ entre Latitud 18"09' 30" Norte Y LO.ng,tud 94"24' 30" Oeste. 

"· 
, •· ,. En lá. parté" iÍlferior - ' 

del ESt~do de Veracruz, el .§rea ._.,, ... ~ 
Golfo de México. 

. . .. -r-

. ' . . . \ 
-' ~ .. ··DATOS DEL LUGAR Y CWIATOLOGJCO 

~- "' " ' -
1;., .a).-·Elevaci6n: 

-~ . ' 

' 

4.5 Mts. sobre el Nivel del Mar. 

. b). ~ Zona Sfsmic.it .• 
.. 

Zona No: 3.: • 

e).-_ Condiciones del·Viento. 

.Predominante: del NOrte. 

Velocidad: 200 Km/Hr. ~~xima. 

. ' .. 

. ., .-.~ . 
,, 

'' 
• 

' .. 
-- ' 

, •. ' f -... 
. d).- Precipftaci6n fi¡Uvial. . . 

762 rn.m./hora máximo. 

-~· e).-~Temperatura Ambiente: 

Promed.io: 27.5°C. 

Mfnfmo: 1 o· c. 
Mbfmo: 44° c. 

Bulbo Húmedo:· 28°C. 

.... 
-

-· . . 

e • 

- . . . . , 
···' .,. . ' 

' ... .. 
. . .. 

--~ t!> •• 

1'. ,. -~· t 

Humedad 

. · . .fl··.<Presi6n 

- ·;~- . -. 
Relat1va: 90%:M·~~,i~O·;" .. , . .:.: .... -~ 

- . 

• 760:IIJT\.Hg. 
. . . ' . . . ;.· . ' .-

. , •. r-' . -· -~ , .. 
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la tfmrjel"io:;a_ necesid~d de contar en la Zo11a Sur con una·Tel"!"-1. 

nal adecuada para. las embarcaci~nes de esta Institución y de ac~erdo a

lo antes expuesto y localizada aderr.<is en un sitie próximo 4 los Centros 

Petrolees e Industriales de esta Región en que florece la Industria Pe

tro;;ufmica. Se elaboraron varios estudios l!ecidiéndose localizar ditha-

Terminal en la Mlrgen Sur Cela Laguna de Pajaritos; p4ra lo cual se- -

dragó un Canal de'Acceso_que comunica el Río Coatzacoalcos con dicha-

Laguna en una lOngitud Ge 2.200 Mts. y una Plantilla del Canal de 100-

Mts. con taludes de ¡·a S Mts. con ur.a profundidad de menos 14 Mts, -

N.M.M.B. {Sicigias). De este punto a la Bocana (Escolleras), se tuvo 

la necesidad.de dragar a menos 14 Mts. N.~.M.S.(Sicigfas}, con una .lon!J.f .. ' 

tud de 2000 Mts. 

Esto quiere decir en conclusi6n que la Terminal se encuentra -

a escuos 4.200 Mts. de la desemoocadura del Rfo Coatzacoalcos {Bocana). 

El abrigo natural del Vaso Lacustre, .el .trea tan considerable

de agua de ll(s de 2'000,000 de Mts.2. su proxirnfdad.al.llldr y a las Indus, 

triaS tales, como: El Complejo Petroqufmico Pajaritos, Complejo PetroquJ 

mico C1ngrejera, ·Refintorfa Gra 1. Lharo C~rdenas ·en M1natftl&n, Complejo 

Petroqufmico Cosoleacaque, .Ver., y demás Campos productores. 

Para tal fin Pemex a efectuado inversiones muy considerables.

por concepto de Dragado de toda la Zona donde se local.fzan los Muelles 

construidos, y en fase de cor.strucci6n y futuros; así .COIIIO el .!rea de --

maniobras al Norte.de ln~ mismos. 

TIPOS DE MUElb.§.i:_ 

Tomando en cuenta los terrenos que Pemex posee en las•Márgenes 

Sur, Norte y Oeste de la laguna de Pajaritos, .el total de Metros linea-

les en contacto con el agua asciende a 1,650 Mts. aproximadamente. 

' , .... 
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Si se" considera que esta Terillinal >e proyecta a": futuro pard una longitud 

de atraque de 2,132 Mts. se llega a la conclusión de que las propiedddes

de Pemex son insuficientes a menos que se construyan Oarsenas mediante-

Dr~·Jados para aumentar la longitud utilizable, caso del·Muelle No. 7 futu 

ro que se e:-:c~entra localizado en la ~.árgen Norte de Dicha Laguna, lo-

cual es altamente costoso. 

Por las razones expuestas se decidió disponer los Muelles de 

la Terminal en Espigón normales a la MJrgen Sur de la laguna, con lo -

cual en una longitud de 860 ~.ts. se cubre las necesidades de los 4 mue-

lles. con una longitud de atraque de 1,672 Mts. 

lndependicntem~ntc del ~horro indiscutible del terreno a local i • 

zar los Muelles como antes se M dicho, se tiene las siguientes ventajas-

por mencionar algunas: 

1).· Al concentrar las instalaciones en una zona reducida pero 

dentro de las normas de seguridud existe un mayor control de las o~er~Ci_Q. 

nes en beneficio de un •11ejor servicio. 

2).- Con una inversión ligeramente ~uperior a la requerida, pa

ra la construcción de un Muelle .. Tipo r". para el atraque de una sola em

barcación en un Muelle en Espigón es posible el atr<~que de dos emDarcacio 

nes simultáneamente. 

3).- la orientación de los Muelles en dirección Norte- Sur, -

que es la de los Vientos Cominuntf.!S, ~":-rmite que la emb~rcación atracada

presente la r.1enor super:ficie al viento, lo cual tiene ventajas de ior.por-

tancla al efectuarse li.!S maniobrdS de atrdque y dcsdtraque con mayor fac; 

lidad, trJnsmitiendo menores esfuerzos a la estructura del Muelle. 
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DESCRI?C ')., 

los Muelles de esta Terminal se pueden clasificar como~-

Muelles de Operación, requerimiento para cubrir necesidades en

un lapso no menor de 20 aiios son las siguientes: 

MUEllE No. "1".- PETROl)U!M!CQ. 

Tipo de Instalación . 

Número de Embarcación que atracan 

Tonelaje máximo de Diseno 

Longitud de Muelle 

Eslora m~xima actual 

Tipo de subestructura 

Tipo de Superestructura 

Inició Construcc1ón .. 

!ni ció Operación . 

Producto que Opera 

Sistema de Operación 

Sentido de Flujo . 

Servicios Au~iliares 

Sistem~ Contra Iuco:>r.di" . 

Espigón. 

Dos • 

ZO,OOO T.P.,"t. 

265.32 Mts. 

170 Mts. 

Pilotes de Concreto. 

Concreto Reforzado. 

2 de Enero de 1!¡70. 

A9osto de 1972. 

Etileno y Crudo. 

.. 

Manguera de 6'' ~ para ftile
no y Garzas para el crudo. 

De tierra a Barco. 

.Agua, Deslastre, Corriente 
eléctric~. ahrnt·>"id'!o y l·-· 
l~f'.'•l. 

. ;· 
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Síste~r.a ~<' Lleien>J 

Sistema de Amarre . 

Calado Ofial ... 

~orario de Entrada y Salida 

Observaciones .... 

-"• ,, 
' ' ' ' ' ' ' ' : ~ 

Ganchos de Escape. 

11 IHs {36'). 

Diurno y Nocturno. 

Calados referidos a la marea 
baja media. 

Angulo de acercamiento al Muelle. Es el ángulo de insfden-

cia se forma entre el alineamiento del Paramento del Muelle, con el 

longitudinal de simetrfa de la embarcación, misma que no exeder,li de --

MUEllE No.2 

Tipo de Instalac16n 

Número de Embarcaciones que atracan 

ionelaje máximo de Dise~o . 

Longitud de Muelle 

Eslora máxima actual 

Ttpo de Subestructura . 

Tipo de Superestructura 

Productos que opera ... 

Sistema de Operación 

Sentido de Flujo .. 

Servicios Auxiliares 

E~iJigón. 

Dos . 

40,000 T.P.M. 

.319.50 Mts. 

.206 Mts . 

. . Pilotes de ·concreto~ 

Concreto Reforzado. 

Combustóleo y Destilado. 
. 

Manguera de B".ó. 

De tierra a barco . 

.. Agua,Oeslastre,Corriente 

Eléctrica, Alumbrado y

Telefono. 

Sistema Contra .tncendto . . . . . . . . . . Torres con Monitores e -
Hidratantes. 

Luces de Situación ... 1.- Roja Extremo Norte. 
l.- Verde Extremo S~r. 
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Jioja No. ' • 1 '!l 

Sistemas de llefensos. .....................•. ~u le :_ipo .~ijo. 

Sistema de A.T.orre ........................... ;;~nchos de Escape. 

Calado Oficial .............................. - 14 Mts. (45'). 

liorario de Entrada y Sal1d~ .. • ............... Diurno y. Nocturno. 

Observ<tciones ............................... Calados referidos a la 

;::area Baja Media. 

r1UELLE No. 3. 

Tipo de Instal~ción ......................... Espigón. 

t>iúrnero de Embarcaciones que atracan ......... Dos. 

Tonelaje Máximo de Diseño ................... 50,000 T.P.M. 

Longitud del Muelle ....... ." .........•....... 349.55 Mts. 

EsloN m.ixim<~ actual ...... · .................. 230 Mts. 

Tipo de Subestructura ...................... , Pilotes de Concreto. 

Tipo de Superestructura ..................... Concreto Reforzado. 

Productos que opera ......................... Crudos, combustóleo y 

Oesti1 a dos. 

Sistema de Operación ......................•. Garlas de 12" 0 . 

Sentido de Flujo ............................ Oe tierr¡¡ a b¡¡rco~ 

.. 

Servicios Auxiliares ........................ 1\gua, Deslastre, Corrie.!!. 

te eléctrica, Alumbrado

y teléfono. 

Sistema Contra Incendio ..................... Torres con Monitores e -

Hidratantes . 
• 

Luces de Situación .......................... 1.- Roja Extrefll{) Norte. 

1.- Verde Extremo Sur. 

Sistema de Defensas ......................... Kule tipo Fijo. 

Sistema de Amarre .................... : ...... ,Ganchos de Escape. 

•• 
• • • ,. 
";' 
• 
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Hoja No •.... 20 

Calado Oficia] .............................. -14 Mts. (45'). 

Horario de Entrada y Salida ................ Diurno y Nocturno . 

. : . Observaciones. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ca 1 a dos referi c:los a la 

l'.area Baja Media. 

MUELLE No. 4. 

T1po de_lnstalación ......................... Espigón. 

NGmero de Embarcaciones que atracan ....•.... Dos. 

Tonelaje mhiir.o de Diseno ................... 50,000 T.P.M. 

Longitud del Muelle .•.....•.......... ; ...... 349.55 Mts. 

Eslora mhima Actual. ....................... 230 Mts. 

Tipo de SubestructuN ....................... Pilotes de Concreto. 

Tipo de Superestructura ..................... Concreto Reforzado. 

Productos que opera ... ,, ............•....... Crudos, CombustO leo 

y Destilados. ' 
Sistema de Operación •......................•. Garzas de 12" ll 

Sentido de Flujo ............................ Oe tierra a barcc. 

Servicios Auxiliares .......................• Agua, Deslastre. Corrien 

te eléctrica, Alumbrado y 

TEléfono. 

Sistema Contra Incendio ..................... Torres con Monitores e K1 

dratantes. 

Luces de Situac:16n ......................... , 1.~ Roja Extremo Norte. 

1.~ Verde Extr~o Sur. 

Sistema de Defensas ......................... Eule tipo Fijo. 

Sistema de Amarre ........................... Ganchos de Escape. 

::~ 

·' .. 
' .. . 
,. 

" -. 
~ .. 
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Calado Oficial ............................... -14 Mts. (45'). 

Horario de Entrada y S a 1 ida .................. Diurno y Nocturno. 

Observ¡¡ciones ................................ Calados refer-idos a la 

Marea Baja Media. 

MUELLE No. 5. 

Tipo de lnst<ilaci6n ........................ Jo!arginal. 

Número de Embarcaciones que atracdn.. .. . .• . Uno. 

Tonelaje ~Sx~rr.o de Oiseilo .................. 50,000 T .P.M" 

Longitud de Muelle ......................... 230,00 Mts. 

Eslora mhima Actu~l ....................... 207 Mts. •· 

Tipo de Subestructura ...................... Pilotes de.Concreto. 

Tipo de Superestructura .................... Concreto Reforzado. 

Productos que Opera ............. :.......... Petroqufmicos Envasados 

crudos, combustólec y 

Destilados. 

Sistema de Operación ...............•........ r·1angueras de 8" ¡¡, con te 

nedores de 4o Tons. Carga 

con Grúa Viajera. 

Sentido de Flujo ............................ De Tierra a Barco. 

Servicios Au~iliares ........................ Agua, Deslastre, Corriente 

Eléctrica, Alu;nbradn, Te

léfono. Bodega y Patio de 

Maniobras p¡¡ra Estaciona-

miento de Contenedores. 
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luces c:le Situaci6n .......................... J.- Roja Extremo Norte. 

J.- Verde Extr~o Sur . 
.. 

Sistemt~ de Defensas ......................... Hule tipo Fijo. 

Sisterr.a de Amarre ........................... Sitas Dobles. · 

Calado Oficia1 .............................. 14 Mts. (45'). 

Horario de Entrada y Salida ... : .... :·······-Diurno y Nocturno. 

Observaciones .......•........................ Actualmente en.Estudio y 
. - proyecto. 

ESTUDIOS PRELL'IINARES 

Estudio del SuelO. Para detenninar el Perfil Geológico y profundi 

:dad de-Desplante de los Pilotes, se hicieron tres Sondeos que nos dieron

las siguientes caracteristicas. 

1.- Sondeo No. 1695 a una profundidad de- 11.20 y a una distal 

cia de la trasa teórica agua tierra de' 10.00 .":ts. encontra:ndcse los si

guientes materiales: Limo arenoso blando hasta una profundidad de 13.00 

Mts. Arena fina ligera~ente ~rcllloso, medianamente compactada a una pro-

fundid¡¡d de~ 1B.OC Mts. Arcilla muy rfgida a una profundidad de- 20.00-

Mts·. Arena arcillosa" muy densa a una profundid~d c!e ~ 21.00 Mts. Arcilla-

· rfgfda a una profundidad de 22.50 Mts. 

Siendo éste el nivel de desplante de pilotes 6 sea a una profundidad 

de 22.50 Mts. Después de esta elevación hasta la profundidad de - 30,00 -

Mts. se encontró arena ¡¡rcillosa muy densa. 
. 

2.- Sondeo No. 1698 a una profundidad de- 24.20 y a una distan 

cia de la trasa te6rica agua tierra de 123.00 Mts. encontra:ndcse los si--

.· 

. ' 

• 
. ~~:, 
-~ 

~: 
. · . . .. 
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-17.00 Mts. Arena Jrcillosa medidnamente compactad.i. a una profundida(.! de 

-23.50 Mts. 

· Siendo este el nivel de desplante de p1lotes 6 sea a una profun

didad de 23.50 Mts. d~spu~s de esta elaboración hasta la profundidad de-

35.00 Mts. se encontró arena arcillosa muy densa. 

3.- Sondeo No. 1699 a una profundidad de 27.l0ya una dis--

tanela de la trasa teórica agua tierra de 236.00 Mts. encontrándose los

siguientes.materiales: Azolve hasta una profundidad de- 12.00 l',ts. Are

na llrcillosa medianamente compdctada hasta una profundidad de- 14.50 Mts. 

Arcilla medfanllmente compactilda hasta un<~. profundidad de 29.00 Mts. 

Siendo este el nivel de desplante de Pilotes 6 sea a una pro-

fuñdidad de- 29.00 Mts. Después de esta elevación hasta la profundidad 

de • 35.00 Mts. se encuentra· arena arcillosa muy densa. ... . 

LABO~ATORIO. 

., 

• Para determinar la variación Estratrigr.Hica y hs propiedades 

físicas de los materiales que fonnan las capas encontradas en los Sondeos-

se realizaron pruebas de: Humedad Natural, Densidad, Lfmites de Consiste~ 

cia, Contracción Lineal y Granulometría a las .'tuestras extrafdas en cada

capa 6 en variaciones de profundidad no mayores de 1.50 Mts. 

Oe 1~s muestrJs inalteradas obtenidas en los materiales cohesi

vos, se laboraron especfmenes para realizar pruebas de compresión tria-·

xial, Axial y tonsol1dac16n unidimensional. 

Desde las bases de dise~o y de acuerdo con los resultados obte

nidos del estudio de la Geotecnia, se detennin6 que el tipo ele subestruc-

1 
', 

-· . 

, 
<., 

-~-·: 

'· 
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tura mas viable para los Muelles es~ base de pilotes, por lo que se PrQ. 

cedió a obtener la capacidad de trabajo p3ra los mismos. 

Para Ccfinir el tipo de pilote a usar, se hizo un estudio-

económico de diversos 1.:pos como son: De Concreto Reforzado, Concreto 

Prefor~ado, Tubulares y Sección H, resultando m.is económicos los precol!. 

dos de concreto reforzado en si tu. 

• 
PROYECTO DEFINITIVO DEL MUELLS ~~ 

Es de este Muelle del cual quiero darles a ustedes Tos proce-

dimientos- de con~ truu. il;tl qu<: ~!: <:m¡, I•:.>I'Jf•. 

Después de una serie de anteproyectos basados en las necesida 

. des de dfse~o y tendientes todos a ser funcionales en grado mbiiTIO; se

llegó a definir el proyectO definitivo que a continuaci6n se describe. 

MUELLE PETROLERO No. 4. para el atraque de Buques Cisternas 

desde 20,000 hasta 55,000 T. P.M. 

Como los anteriore$ Muelles No. 1, 2 y 3 este Muelle se cons

truyó en Espigón para el atraque, de una embarcación por banda.Su eje -

longitudinal está sobre la Coordenada E- 1080.71 y una longitud de-

349,55 Mts. que es de la Coord~nada S- 4965.78 hasta la Sur 4615.73 -

alineamiento del extremo de los Muelles 1, 2 y 3. 

SISTEMA DE COORDErfADAS. 

El sistema de coordenadas que se utilizó como referencia para 

la localización, trHo y construcción del Muelle es el oficial de la Se 

' 

' l 

, 
• 

l 
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do :,;tilizando en la construcción del resto de las !nstalaciones Pcrtua--

rias de la Terminal. 

NIVEL DE REFERENCIA. 

Tanto par~ li!s profundidades co;r.o paN las Cotas del Muelle -

se utilizó el plano de referencia coincidente con t>l cero correspondie_!l_ 

te ~1 nivel de marea baja media (sicigias), definido como el pr0111edio 

de hs Bajamares más bajas diarias. Se tomó Como ar.:plitud de Marea la 

diferencia entre la Pleamar m.!:xima y la Bajamar mínima registrad¡¡, 

Pleamar máxima registrada. 

Bi!jamar mfn1ma registrada. 

Amplitud en valor absoluto 

0.813 M. 

O. 772 M. 

l. 585 M. 

Dichos valores estM referidos al nivel medio del mar, es tan- .

do éste en el caso del Puerto Pajaritos, a 0.27 M. arriba de la Bajamar 

Media. 

.1!!_VEL DE OPERACJON. 

El nivel de operación será aq11el dcn(!e se lleven a cabe las 

maniobr<l.s en el l>:uelle, consistento:!S en el 1novimiento de personal y • 

vehfculos a una altura tal que permita que el barco en condiciones ex·· 

tremas {A plena Carga y \'acio) sea operado sin ninguna dificliltac:l y con 

todas las normas de Seguridad. 

Dicha Cota serii de 3.)0 Mts. con respecto al nivel de refere_!! 

cia antes mencionado. 

• ' 

.. . .-
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TIPOS OE BUQUES QUE ATRACARAN 

A continuación mencionamos l~s caracteristicas prin~ipales do "" 

los barcos que harSn uso del Muelle. 

a) .• Tipo de Emb~rcación: Buques Tanques. 

''' ;. 

• 

Tonelaje de Peso Muerto: 20,400 Tons. 

Eslora Total: 196.00 Mts. 

Eslora entre Perpendiculares: 187.00 Mts. 

Manga: 27.60 Mts. 

Puiital: 16.60 Mts. 

Calado de Verano: 10.50 Mts. 

Calado MediO en Rosca: 6.20 Mt: .• 

Area Máxima Longitudinal de Deriva debido 

Area M~xima Transversal de Deriva debida 

. . 

.. 

, , 

' al Viento: 

'.2.406.00 M2. 

al,Viénto: - --

' , . . 

" 

' . 

·. 

' .. 552.00 M2. i ' 

b).- Tipo de Embarcación: Buque Tanque. 

Tonelaje de Peso Muerto: 55.000 Tons. 

Eslora Total: 207.40 Mts. 

Eslora entre Perpendiculares: 198,00 Hts. 

Mang~: 32.25 Mts. 

Puntal: 16.75 Mts. 

C~l~do de Ver~no 12.65 Mts. 

Calado Medio en Rosca: 4.00 r.ts. 

. . 

. ' ... 

• 

Area M~xima Longitudinal de Deriva debida ~1 Viento: ~ 

3650 M2. 

Area Mhima Transversal de Deriva debida al Viento: 

1200 M2 . 

. . .· 

• 

" 
' 

• 

. : l) 
. • i 

. j 
. .: •. ··:j 

• • . . .. ' .. 
. ' 
' ~ : •j ' ., 
' . ¡ 1 . ___ , 
¡,'}1' 
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La cOta de ProyectO considerada para el Drag¡¡do es la de 14.00 

Mts. referida al nivel de Mare~ Baja M~dia igual a la existente en los -

Muelles 2 y 3 y Darsena de Maniobra, de~ido a que en este Muelle opera-

r6n Buques Tanques hasta de 55,000 T.P.M. 

OIFEREIITE.S PARTES QUE CONSTITUYEN 

El MUELLE No. 4 

.,¡,-Plataforma Central de Operación: En este Muelle las di

mensiones en Planta de es'ta_ Platafonna son de 35.00 Mts. 'en sentido lon 

gitudinal y de 30.00 Mts. en sentido Transversal. 

En esta 6rea se instalarán las tomas de productos constituf--

dos por 12 Garzas con un diSmetro de 12" y un g11sto de 15,000 barriles/ 

hora para operar productos negros y destilados con una pres16n de 90 a-

110. lbs/pu1g.2 y 4 Garzas con un di~metro de 4" para dar combustible a-

b.J.rcos. 

Por consiguiente se tienen 8 Garzas Marinas por cada banda de 

atraque. la Plataforma Central se encuentra a 172.50 Mts. del eje del -

bordo sur. 

b).- Plataformas Laterales de Atraoue r Amarre de 20.00 Mts.

por los paramentos de atraque y 32.00 Mts. en el sentido transvers~l. -

son los elementos en que se apoyarán las embarcaciones en sus maniobras 

de Atraque y Desatraque, y se afirmar~n partes de sus amarras. Se loca

lizan una al Norte y otra al Sur de la ?lataforma de O¡:¡eraci6n a una--
' distancia de 33.50 Mts. de ésta. 
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e).- Duques Ce A 1 ba de AMarre. 

Para cumplir con todos los puntos de Amarre necesarios,~ 

ra les embarcaciones que operen en el Muelle en forma segura. 

Este Muelle requiere de 6 Duques de Alba de Amarre locali

zindose 3 al Norte y 3 al Sur de la Platafonma de Operaciones. 

Las dimensiones de los Duques de Alba del Norte {4, 5 y 6) 

, J. son en su paramento de atraque de 13.00 Mts. y en 

'1 lJ.OOMts. 

sentido transversal de-

' 
Las dimensiones de los Duques de Alba del Sur (1, 2 y 3) 

ji 
.~ son en su paramento de atraque de 8.00 Mts. y en sentido transversal 

•.'. 

17.46 Mts. · 

d).- Viaducto para Peatones, Vehiculos :t. Tuberfas. 

Tiene una longitud sobre el agua de 172.50 Mts. para per

mitir Ja'comunicación r~pida entre tierra y h plataforma central de op~ 

ración pasando por los Duques de Alba del Sur {1, 2 y 3) mediante una-

·calzada "de 3.50 Hts. con banquetas laterales de o.75 Hts. ASf mismo está 

.,-·::·:~, ~.>'·'."dotadO d~ una soporterfa lateral a ambos lados de la calzada, para el -- ; 
" : . ' . ' ! ·. alojamianto de 1a tub11rfa de operación y servicio del muelle. . •• •¡· . . 

· , ... :·.· . e).- V1aducto para Peatones: Para que todos los elementos c¡ue-

" ~ consÚtuyen "'"~ 1 rr.uelle queden debi(!amente comunicados, se construyó una -

' ··pasarela qÚ"e une h Plotaforma Central de Operaci6n con la Plataforma de 

~Atrac¡"ue_·y los Duques de Alba del Norte (4, 5 y 6) con un andador de 1.50 

Mts. d~ ancho y con barandal de concreto y en una longitud de 140.50- -

Mts. pasando por la Plataforma de Atraque Y los Duques de Alba antes me! 

cionados, .. 
• . . . 
' ' • 

Ve10c1~ades de Atraque. 

Se. refiere a la componente _de la. velocidad d.el barco perpendi· 

' . 

. 
• 
• ' 
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cul<lr al ;¡aramento !!e atraq~..:e del ~-u"'";\e ::.ua~.¡!cl aquel se aprox\~~~e a és~-

En la tabla siguiente, se mencionan los valores prOmedio: 

Tonelaje de Velocidad Promedio 

Peso I>:~E:rto En M/ Seg. 

5,000 0.20 

20,000 o. 13 

40,000 o. 1 o 
55,000 o. 1 o 

ANGULO DE ACERCAMIENTO Al MUELLE 

Es el ángulo de incidencia que se forma entre el alineamiento 

del paramento del muelle, con el eje longitudinal de simetrfa de la.em--

barcac16n mismo que no excederá de lO~ 

CALCULO DE LA ~ASA DE LA EMBARCACION 

Para este concepto deberd intervenir el desplaumiento del -· 

mayor barco a plena carga que vaya a atracar en el muelle; se éOnside-· 

ra que la embarcación hace contacto con uno de sus costados en un pun

to situado a un cuarto de la eslora ya sea a partir de Proa que de Po

pa sum~ndole a este desplazam1ento un peso extra que forma Un c1lindro 

de agua de mar~., con una long1tud 1gual a la eslora del barco y un d11i 

metro equivalente al calado de la embarcaci6n a plena carga. Debiendo~ 

., 

•• • •• : .'~ •• . ' .... 
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absorver la mitad de la energia, la estructura del muelle, las defensas, 

el colchón formado por el agua, etc. y la otra mitad el barco. 

;'UERZAS DE VIENTO S08RE El MUELLE 

Se consideró una velocidad de viento de 150 Km.P.ii. incidiendo 

sobre la máxima área longitudinal de deriva debida al viento de un barco. 

de 55,000 T.P.M. que lo aconcha al muelle. Para el cálculo de los puntos 

de am<~rre,: se tomarán la fuerza de tensión produtida en iist?s, al inci-- .. 

dir un viento de 150 Km. P.H. sobre el costado del barco, tratando de --

abrirlo del muelle. 

CARGAS VIVAS HORIZONTALES 

Son aquéllas producidas por el atraque de hs embarcaciones -

por el viento incidiendo sobre el barco tratando de separarlo al-muelle 

6 aconcharlo al mismo y por las fuerzas del sismo. La Terminal Marftima 

de Paj¡¡ritos se localiza ·en la Carta Sfsmica de la Repüblica Mexicana,-

dentro de la Zona No.·J. 

CARGAS VIVAS VERTICALES 

Este muelle d~ operación deb~rá soportar una carga uniforme

de 1500 Kgs/M2. 6 el paso de un camión H-15, a excepci6n hecha de las-

pasarelas para peatones que se calcularon para 400 Kg/M2. de la.sopor-

terfa para las'tuberfas se calculó considerando que está totalmente 
' 

' 
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ocupado (dentro de especificaciones) j)or t.uberia de 0.50 :-.ts. (20") de p 

cargada con agua. 

SISTEMA DE AMARRE 

Con el propósft_o de proporcionar la 1!14yOr segl.!ridad y facfli··.· 

dades de operación a los buques tanques en este muelle se instalaron Gan 

ches de Escape en vez de Bitas. en la posición y número que a continua·· 

ción se indica. 

EN LOS DUQUES DE ALBA DEL SUR 

OlJQUE DE ALBA No. 1 .• Dos ganchos dobles con un desvbje de • 

J3oy una carga total de 390 Tons. a cada lado. 

DUQUE DE AlBA 2 y J .. Dos ganchos sencillos a cada lado a 9D"· ~ 

con una carga total de 18D Tons. 

PLATAFO~A DE ATRAQUE lADO SlJR 

Cuatro ganchos sencillos en cada esquina con un desviaje de • 

12Q con una carga total de 100 Tons. 

PLATAFORI·IA O~ QPERACION 

Cuatro ganchos sencillos en cada esquina a 90° con una carga· 

total de 100 Tons. 

.. .. ,. 
., 
. 

··.' 
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?LATAFGRR~ DE ATRAQUE DEL NORTE . . 

Cuatro ganchos sencillos en c~da esquina con un desviaje de 12° 

Í con una carga total de 100 Tons. 

DUQUES DE ALBA DEL .~ORTF,. 

DUQUES DE ALBA Nos. 4 y 5.- Dos ganchos sencillos a cada lado 

a 90° con una carga total de 180 Tons. 

DUQUE DE ALSJI. No. 6.

una carga total de 650 Tons. 

Gancho cu~druple al centro a 90° con 

SISTEMA DE DEFENSAS 

Se pueden clasif1car en dos grandes tipos: 

1).· De atraque. 

2).- oe Borneo. 

Las de atraque de tipo fijo fueron colocados horizontal y vertí 

calmente en número suficiente para absorver la energía de impacto de Jos

buques tanques en la siguiente forma. 

En los Ou~ues de Alba del Sur 1-2 y 3 se colocaron 2 defensas -

por paramento de atraque en sentido vertical . 
. 

PlHaforma de operación se colocaron cuatro defensas por para--

mento de atraque l!n sentido vertical. 

'· 

•' • ' ¡ 
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Platafonr.a de atrilque Cel l:orte y del Sur. Se colocaron tres de 

~ensas por paramento de atraque en sentido hori~ontal. 

DUQUES DE ALBA DEL NORTE 

DUQUES DE ALBA Nos. 4 y 5.- S<'. colocarOn;: tres defensas por u 

paramento de atraque en sentido vertical. 

pUQUE DE ALBA No. 6.- Este duque de alba es e1 mas extremo del 

norte en el cual se localizaron las defensas de borneo, que como su nom-

bre lo indica servirán para ayudar al barco en su c1aboga. Son de tipo 

circular giratorio con amortiguadores y eje retr-actil, instal.indose 2; 

una en cada esquina con su eje de giro vertical. El plano de contacto de

Ja defensa por Jo tanto horizontal. Asf mismo este duque de alb<1 se le co 

locaron tres defensas fijas·por cada paramento de atraque en sentido ver· 

tical. 

SERY!C!OS_!LUX!l!ARES DEL MUELLE 

!LUM!l:ACIDN: Por ser el muelle 1irea peligrosa el alumbrado deb!_ 

rd ser profuso, a prueba de explosión y vapor en la zona de operación y ~ 

-puntos de amarre. 

' AGUA PARA SERVlC!O DE LAS a:'cMRCAC!O~ES; Su to:r.a se localizó en 

la &rea de garzas. 

VAPOR PARA EL SCRV!C!O DE LAS HIBARCAC!OIIES; Su to1114 está loca· 

TElffQ,~O: Está localiz~do uno en cada Caseta de Control (Zona· 

de Garzas). 

• 

• • 
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SISTEMA CONTRA INCENDIO: Se instalaron Hidrat.lntcs y Konitores-

para agua en el número y posición que las r./armas de Seguridad lo indican

en la siguiente forma: En la Plataforma de Operación en cada esquina se -

colocó una Torre con Monitor con una altura minima de 5 Mts. 

Er. la plataforma de atraque lado norte y lado sur.se colocó una 

torre con monitor al centro de cada área. En los restantes_ elementos que

son: Tres duques de alba de lado sur (1 ,2 y 3) así como Jos duques de al 

ba del norte(4, 5 y 6) se colocaron hidratantes de contra incendio una -

pieza en cada uno de ellos. 

LUCES DE SITUACION 

En cada extremo del muelle se dejaron instaladas luces de sftua 

cf6n que limitan la instalación. Cn el extremo norte duque de alba No. 6· 

en el p~ramento Este, ir.i una luz de color Verde y en el paramento Oeste1 

una luz de color Roja. 

El tipo de Ump~ra es transistorizado con combinador automático 

4 focos y válvulas solar con un alcance de 5 millas en condiciones de vi· 

sibilidad normal utilizando para su alimentación corriente alterna. 

PROCEDJM!ENTO DE CONSTRUCC!ON QUE SE 

EM?LEARON EN El MUELLE No. 4. 

ORGANJZACIO~ • 

La construcción ael Muelle No. 4 se ínici6 en~Enero de 1977, y 

"' la fechil se lleva terminado 100:1: de dicha instalación, con su ;r:.;r:;:~· 

' 

,. 
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ti6n correspondiente y sus servicios auxiliares. 

Los inicia Petroleas Mexicanos a través de la Gerencia de Pro--

yectos y Construcción. ·-

La Superintendencia de Construcción de Obras Marftimas Zona Sur 

fué la encargac~ de este trabajo y funciona-de la siguiente manera según

se puede apreciar· en el cuadro de or~anizaci6n mostrado en la figura No.-

Cada uno de los Departamentos mostrados en lil grSfica tienen -

una función específica y una relación de labores por ejecutar, entre ellas 

existe una estrechD relación. 

La anterior forma de trabajar a dado magnfffcos resultados por

la constante relación de la cabeza con cada sección no obstante el número 

grande cte:ellas. 

La Superintendench ·v1gi1d const~ntemente el trab:lljo ele cada·~~ 

departamento, se les trata de una manera cordial pero siempre exigiendo , 

el m!ximo rendimiento. Se hacen Juntas per16dica~ente para que todos los~ 

Jefes de Secci6n estén enter~dos de las necesidades inmediata del traba--

Jo. 

• 

PROGRAMA DE CONSTRUCCION. 

Se el~bor6 un programa de construcción en el cual se bas6 en ~-

las necesidades que se tienen para la term1nac16n de la obra; según con

el Presupuesto que se cuenta, fecha de entrega de los materiales propios~ 

de la construcción. 

El programa se aprecia en la figura No. y como se puede 

observar a la fecha se lleva un avance de como ustedes pueden.apreciar 

' . -
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el estudio de este Programa.se ajustó al máximo debi~o a las necesidades

internas de Petrolees Mexicanos dado que cada vez es m.Is dpremiante que 

este tipo de instalaciones entren en ser~icio ya que la Flota Petrolera 

que cruzan los Mares de nuestro Territorio así como la Importación de -

1 Productos Elaborados necesitan de Puertos Funcionales. 
• 1 

!Q!!IPO EMPLEADO. 

Es el Equipo empleado en la construcción del Muelle No. 4 en la 

Terminal Marftima de Pajaritos, Ver. 

O E S C R 1 P C I O N 

'M&quina de Soldar combusti6n 

Interna .380 Amps. 

.M.!quinasde Soldar Eléctricas. 

Oosfficadoras Marca STETTER. 

Cap. 20 MJ. P.H. 

Vibradores de Chicote. 

Bombas de concreto Mea. 

Deuz D. Cap. 20M3. P.H. 

Grúa Hfdra:nulfca P y H · 

Capacidad 35 Tons. 

Grúa. Cap. 50 Tons·. 

CANTIDAD 

5 

2 

2 

4 

2 

1 

1 

E M P l E O 

Soldado de varillas para pilote 

obra falsa y trabajos diversos. 

' Soldado de varillas para pilote 

obra falsa y trabajos diversos. 

Colados de pilotes, colado de -

caballetes, duques de alba pre

co]ados. 

Colado de concreto general. 

Colado de pilotes, precolados y 

colados en general. 

·Trans¡:¡orte y Estiba de ¡:¡11otes 

y elementos ¡:¡recolados. 

Manejo de ¡:¡flotes de estiba a -

ctlalan transportad(·S· 
• 

. . 

' 

• 
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O E S C k J P C 1 O N CANTIDAD 

C:1ala.n con cap. de JO Tons. 3 

Chalan con Cap. de 100 Tons. 1 

Martinete doble acción DELMAG. 1 

Mod. 30, Cap. 7500 Kg/Hl. 

Torre de Piloteo de 27 Hts. 

de altura con accesorios. 

Grúa .. Cap. 50 Tons. 

Wuinches Manuales con Cap. 

de 5 Tons. 

Anclas con peso de 

Remolcador con·cap. de 

Lancha con Motor fuera de 

Borda.de 15 H.P. 

Camiones de Redihs. Cap.-

7 Toneladas, 

Camiones de Volteo. Cap. 

6 MJ, 

Tractor de Cai'gador Frontal 

Cap. 1.1/2 Ydz.J. 

Gato Kidr&ulico con Cap. 

1 

1 

5 

5 

1 

2 

2 

2 

1 

Herramienta menor. Lote 

if:\3.quinas .de soldar de 

Combustión lnt. Cap. 380 Amps. 

5 
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EMPLEO 

Transporte de pilotes, maniobras-

y transporte de estiba .. 

Para Equipo de Piloteo. 

Para Hincado de Pilotes. 

Para Hincado de Pilotes. 

Para Hincado de Pilotes. 

Para alineamiento del Chalan de 

Hincado de Pilotes. 

Para alineamiento del Chalan de 

Hincado de Pilotes, 

Trans-Porte de Pilotes y f!!ovfmfen_ 

to de Chalara Piloteador. 

Transporte Personal y Trabajos 

Of versos, 

Transporte de Materiales y tra-

bajos diversos. 

Para Rellenos y Trabajos Di ver-

sos. 

para Rellenos Limpieza de «reas 

y Trabajos Diversos. 

Para Postensado de TRabes. 

Trabajos diversos. 

Prefabricación de tuberfas. 

·" 
' ' 

•' . · .. ; ,· 
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Tractor Remolque con Pla

taforma con Cap. 30 Tons. 

39 

CANi!OAD 

1 

Camión Wincne con Cap. !'; Tons. 2 

Equipo par~ limpiela con chorro.2 

de areria con accesorios. 

Compresor con Cap. de 2 

Ollas para pintura con sus 4 

accesorios. 

• 
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EMPLEO 

Transporte de·Tuber1as y Materia-

les de Construcci6n. 

Tr~nsporte, Montaje y Trabajos di 

versos de Tuberías. 

limpieza de Tuberías y Estructu--

ras MeUJ i e as. 

Limpieza de Tuberfas y Estructuras 

MeU11c¡¡g, 

Pintura de Tuberfas y Estructuras. 

REVISJON Y ESTUDIO DE PROYECTO 

Una vez recibidCis en esta Superintendencia todos los Planos que 

consta el Proyecto, fueron revisados y estudiados para su mejor compren-

sión por todos y cada uno de los diferentes Jefes de Sección, así como -

por el Personal Tecnico de la Compa~la Contratista. Se hizo un~ Junta de

Trabajo para determinar las necesidades de cftdd uno de les Departamentos

que fntervfnleron en la ccnstrucci6n del Muelle No. 4. 

l!na vez terminada esta fase se procedió al estudio y revisión -

' , 
·~ 

,, 

.• , .. 
" ·' 
1 
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~ 
~ 

~ 
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de las requh1ciones de-mftteriales tanto Nacionales como Extranjeros for- ·• 

muTándose listas de materiales para Co~~ras Locales y fuer~n aprobddas ~~ 

ra su adqu1sici6n. 
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En los terrenos continuos al !":~elle No. 4 se hfzo una planea· • 

ción para localizar las obras provisionales que eran necesarias tales co

mo: 

Bode~~s paril <11macon¡¡~ cem~nto. 

Areas de ?recolados de PiJotes y r:urado de Jos Mismos. 

Area de Almacenamiento y Estiba de los Pilotes Prefabricados, 

Area de Colado de Trabes Postensadas y Al~cenamiento. 

Area de Soldadura y Armado y Enderesado Fierro de Refuerzo para 

Pilotes y demás elementos. 

localización de Dosificadoras en los lugares mh convenientes. 

Cuarto de Herramientas. 

Bodegas para Materiales diversos. 

Oficinas: A¿~inistración, Tomaduría de Tiempo, Control de Obra. 

Sanitarios. 

Corriente Eli•ctrica. 

Agua Potc'\blc. 

Comedor. 

Teléfonos. 

Area de Alraacen~miento de Materiales Diversos. (Véase Fig. No. 

Una vez hecha la plJncaci611 se procedió a la limpieza y nivela• 

ci6n de dichos terrenos, uti1i1.ando parJ ésto ~n Tractor D-4, un Cargador 

Frontal de Yarda y ~;ed1a, dos camionns de volteo de 6 MJ. 

•' 
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Un~ vez terminado~ esos trabajos se procedió l la construcc1ón

de Obras Provisionales y las áreas para precolados de pilotes, trabes, al 

macenami ento, etc. 

COLADO DE PILOTES 

Para la construcción del l'.u~lle No. 4 se-necesiUron cons- -

truír 449 pilotes de concreto con una sección de 45 x 45 cm. en las si--

guientes longitudes: 141 piezas de 26.50 Mts.; 162 piezas de 28.50 Mts.; 

y 146 piezas de 30.00 Mts. 

Para hacer estos Precolados se necesitó contar con una Mesa de 

las dimensiones 5;igufentes: ~5.00 Mts. de largo por 20.0D.Mts. de ancho. 

Sobre el terreno natural, perfectamente compactado se coló una 

Plantilla de Concreto. Una' vez que se encontraba perfectamente nivelada

se coloca una membrana de polietileno, para evitar que se pegara una vez .. 
fragu~do el pilote con ld cama. 

Se procedió a la colocaci6n de los Armados p~ra que posterior-

mente se instalen los costados de Cimbra de madera de tri play M~rino -

previamente prefabricados los tableros de esta cimbra. Antes de iniciar

el colado se revisO su alineamiento y su sección, autorizándose el cola

do de estos elementos. Así mismo se tenía el cuidado de que'la cimbra-

de los costados fuera con suficiente 9rasa para facilitar una vez fragua 

do su descimbrado. 

Una vez que se ordenaba el colado de una cama de pilotes, los

cuales contaban de 10 elementos, scparJdos uno de otro 45 cms., este es-. 

pacto es dejado pard ser el TroquelJdo de la cirnbra de los pilotes; se -

' ' 
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procedió a descimbrar cesp~és de 12 horas d~ coladc, para posterionnente

por medio de vapor por un tiempo de 6 hOras se cura~an hasta alcanzar una 

resistencia de 60:1: mientras se efect~aba este curado con vá.por, se prepa

raba otra segunda caona <:!e pilotes volvién<:!ose a repetir el mismo procedi

miento. 

Terminado el curado de vapor de la primera cama se previó el -

problema que se presentada al izarlos, para evitiH" fisuras o' fracturas

de los mismos.-se le adaptaron a los pilotes antes de colar unos ganc~os

de varilla colocados en los puntos que marca un viga contfnua de tres ap~ 

yos y volado en los extremos. 

Lo anterior dió magníficos resultados t~mo en su transporte t~ 

rrestre, ~~rftimo y maniobras de izado para su hincado, ya que se movie-

ron satisfactoriamente cerca de 500 pilotes, cuyos despegues fueron he- -

chos sin tener problema de consecuencia. 

También se les dió un número y fecha de colado marcado en la ca 

beza de ca<+.~ uno de los pilofcs, para poder localizar fácilmente en caso; 

de alguna falla en la C•ll'¡dad ~el concreto, ya que el laboratorio de Prue 

bas nos entrega ~eman~lm~nte el reporte de calidad de d1cho concreto. 

Para el colado de pilotes la Superintendencia de Construcción 

estableció los siguientes lineamientos. 

OS~_ERVAC!QNES QUE SE DESE:~ TO~R ANTES DE COLAR CADA PILOTE 

1.~ El Refuerzo debe ser el indlc~do al igual que el número y

Separaci6n de Estribo~. 

2.- L~ Cíot,bra debe estar perfectamente alineada y nivelada, las 

dimensiones que m;u·ca el plano con su respeCtivo chalar .. 
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3~- El P'lote antes de su col~do deber~ tener colocados los Gdn-

ches de izaje e~ los p~ntos indicados. 

4.· Durante el colado de cada pilote se tomaron muestras para 

comprobar su resistencia debiendo ser estas tres por cada Pi 

1 o te. 

5.- El Concreto tendrá una Resistencia mfnima a la Compresión a 

los 28 días de fe= 250 Kg/cm.2. se usará como cimentante -· 

una mezcla de cemento PORTLAND Tipo !I y Pusolana en propO!_ 

ción de 1:5 en peso 6 cemento PORTLAND Tipo V s;endo este 

último el que se usó en la construcción de estos pilotes. 

6.- Debiendose obtener un Concreto Denso con tamano máximo de 

agreg<~cio grueso de 4 cm. (l.l/2") y revestimiento de 5:7--

7.- El acero de Refuerzo es de fy= 4200 Kg/cm2. 

' 

Para poder abastecer de Pilotes a la m.lquina encargada del hin

cado se uti112aron dos grúas, una de las cuales era la encargada de despe 

gar de la Mesa de Colados los pilotes en.los tres puntos de izaje transPOL 

tanda 11 lugllr de estiba. La otra grúa era la encargada de izar y transpo! 

tar del lugar de estiba al chal~n hecho especialmente para el transporte

marftimo de los_ pilotes·. 

' ' 

' 
! 

' 
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TRAZO TOPOGRAFICO 

Una vez que fué resuelto ei colaao de pilotes y el transporte -

de los mismos a los lugares de la hinca, expondrli en fonM breve el sist.!l_ 

ma de Coordenadas us;¡..!o en la Tenninal /~arítima de Pajaritos, Ver. 

Las Coordenadas_utilizadas son las Oficiales de )a Direcci6n 

General de Obras Marítimas que dependen de la Secretaría de Comunicacio--

nes y Transportes, teniendo su origen en la Mojonera que se encuentra lo

calizada en el extremo Norte de la Escollera lado Oeste en Coatzacoalcos, 

Ver. (Bocana de dicho río). 

' Partiendo de la ~ojonera No. con Coordenadas y~ -4736.18 

x• + 1859.93; s'e trii.ZÓ una línea auxiliar base paralela a la IM:rgen sur 

de la laguna de Pajaritos, 'colocdndo en los puntos de inflexión, Mojone·· 

ras dándoles valores correspondientes, localizando la linea centro del •• 

muelle en construcción (No. 4). Procediéndose a colar una plancha de COJ)

creto de 50 cm. de ancho por 40 Mts. de hrgo para milrcar en dicho el eme!!_ 

to las Coordenadas de los bancos de pilotes del muelle en construcción. 

Este tipo de Mojonera se hizo en las abcisas como en las ordenadas (x • y) 

Una vez terminada esta fase se verificó exaustivamente los pun· 

tos de coordenadas de Jos bancos de pilotes de cada uno de los elementos

qua constituyen el Muelle No. 4. Para localizar los p1lotes inclinados-

dentro de la Laguna de Pajaritos, se colocaban dos tr6nsitos, uno en el • 

eje de las "X" y otro pn el ejo de las "Y" en la interseccHin de las vi·

suales de ambos aparato~ es el punto buscado para la hir.ca del pilote. 

• ; 
'· 
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Cuando no era posible que la normal al eje auxiliar base fuera 

~isible, entonces se tr,zaba un tri~ngulo cualquiera con dos distancias

conocidas por lo que se calculaba Jos dos angulas de lo,s extremos y se -

procedfa en la forma anterior antes descrita. 

HI~CADO DE PILOTES 

El proyecto del Muelle No. 4 consta de Jos elementos descri---

tos con anterioridad, van sobre una serie de Bancos de Pilotes que se in

dican en las Tablas correspondientes a la intersección del eje de cada -

pilote con el plano de la elevación de recorte, que a su vez corresponde 

a la parte inferior de los cabezales de cada estructura. 

La inclinación de los pilotes se indica en los dibujos corres-

pom!ientes siendo en todos los casos 4;1 ( 4 Vertio:al, 1 Horizontal ). 

EL [QUIPO CON QUE SE CONTABA ERA EL SIGUIENTE: 

1.- Chalan de 300 Tons. de capad dad. 

1.- GrUa de 45 Tons. de capacidad. 

1.- 1<1artinete Delrnag 0-30 Diesel. 

1.- Torre Gufa de 27 Mts. de alto. 

5.- Wincnes manuales. 

5.- Boyarines. 

5.- Anclas. 

375 Mts. de Cable de Acero de 1" \3. 

1.- lote de Herramientas Menor. 

2.- Ch~lanes Cabria ae lOO Tons. c;uno. 

J • 
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-1.- Chalan de 30 Tons. adaptado para el acarreo marino de pilo· 

tes. 

1.- Remolcador Milrino ~e 175 H.i'. 

1.- Lancha con Motor Fuera de Borda para el acarreo de persa- -

r,¡¡¡ . 

EL.PROCEO!M!ENTO QUE SE UTILIZO FUE El SIGUIENTE 

Se' coloca el chalan piloteador en posición, mediante las an

clas que van colocadas en la siguiente forma: tres anclas en la Proa, una 

ancla a Estribor, una al Centro y otra a Babor. En Popa 2 anclas, una a 

Babor y otra a Estribor; todas estas anclas eran unidas mediante cables 

de acero a Jos winches de maniobra ~anuales e indicando mediante boYari-

nes las posiciones de las anclas en el agua. Llegando el chalan con pilo

tes se colocan en la Proa del chal<ln piloteador se procedfa a es trabar el 

pilOte para ser iNdo y colocarse en la guía piloteadora, teniéndose cui

dado de que la sufridera del martillo quedara centrada, un~ vez hecho és

to se ret1r~ el chalan de aCarreo y sin que el pilote roce el fondo marino 

se empieza a ser el movimiento con los wfnches manuales hasta que el pilo 

te esté en su sitio, verificándose 1~ inclinaci6n en 1~ torre piloteadora 

mediante un encanti116n, se vuelve a comprobar su posici6n mediante los

dos tránsitos que están en til!rra, que haciendo cualquier indicac16n para 

el ajuste mediante radios portátiles, terminada esta fase se baja el pt1.2_ 

te al fondo marino se cierra la abrazadera gufa en la parte baja de la ~-
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torre y se checa la sufridera de la cabeza del pilote, ésto se hacer para 

~v;tar daños a los elementos de hincado. 

Se dispara el martillo para iniciar la llinca del ele:nento lle~

vando un reporte de comportamiento, pr~viamente ~~ m~rcaron con pintura ~ 

a cada metro de ]a punta hacia la cabeza su número correspondiente; véase 

Fig. SuspendiéndOse el hincado hasta el rebote, ésto se hacia hasta

alcanlar que en di el golpes penetrara el pilote 5 cms. 

Terminado el hincado se retira hacia atrás el chalan piloteador 

para que e¡:•.re el chalán proveedor é iniciar nuevamente el proceso de.hi!!_ 

' ¡ 

cado como antes se e~puso; excepto la posici6n de las anclas, ésto se ha~ ! 

rá cuando se cambie la 1ocalizaci6n del chalan piloteador atacando otro -

banco de pilotes. 

BECORTE·DE PILOTES 

.. 
Durante el hincado de los pilotes en la secuencia indicada, se 

procedi6 al recorte de los mismos cuidando que dicho recorte no quede - -

abajo del nivel indicado en el dibujo correspondiente, las longitudes de~ 

las varillas sobrantes de los pilotes no se recortarán a no ser que e~ce~ 

dan de 2 Mts. y estorben la operación que se haga cerca del pilote, en es 

te caso se cortarán dejando libre un mínimo de 1.20 Mts. de longitud que

se alojar.!:n posteriormente en la superestructura. 

Se procedió~ contraventear las cabezas de los pilotes entre sf 

con objeto de evitar desplaza~ientos de consideración entre ellos, duran

te el reCorte y la colocación de la obra falsa. 

' 
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El procedirr;ienc~ de recorte s~ efectuó mar.ualmente, las herra--

mientas utilizadas fueron: Marro de 12 libras y cuña,descarnando el pilo

te hasta el nivel de recorte, para que posteriormente con equipo o~iaceti 

lene cortando el sobrante. 

OBRA FALSA Y CIMBRA DE CQrnACTO INFERIOR 

Una vez terminado el recorte de un elemento del muelle (tales 

como Caballetes, Duques de Alba, Plataforma de Atraque y Operaci6n). Para 

ilustrar mejor eSta fase de construcdón, tomarumos como ejemplo: La Pla

taforma de Operación, ya que este elemento presentó el problema mayor de

Obra Falsa y de Cimbrado cuyas dfmensiones son 30 x 35 Mts. como ustedes

pueden apreciar es el elemento de mayores dimensiones. El procedimiento 

,, construcción que se llevó ' efecto se hi~o de la siguiente manera. 

1.- Se colocaron 4 abrazaderas una en cada cara del pilote "" .. 
""' dlmensiO:n de: 20.3 ~ 20.3 cms. (8" X 8"), sujetar ésu.s por unos Pe!. 

"" con placa en un ex tremo y en el otro con tuercas el diémetro de ~S·· 

tos pernos son de 38.: ;nm. (1.1/2"), troquelando~ su mbfmo para que·· 

trebajen a fricción, colocándose en cada uno de los pilotes. 

2.· Se procedfa a colocar tubos de diJmetro de 30.48 cms. (12") 

5rriba de las ·abrazaderas antes descritas en el sentido longituCinal CO· 

loc~ndo un tubo en cada extremo por cada banco de pilotes, estos tubos· 

actuaban como ~igas de soportes. Para evitar un peso adicional debido •· 

a la fluctuftciOn de mdreas y se introdujera agua en las tuberías, seco-

locarán.tapas en los extremos de dichas tuberfas. 1 
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Para evitar posibles fallas de deslizamiento de las abrazaderas 

se colocaron estribos de la cabeza del pilote sujetando éstos tubos que -

actuab<~n como vigas 6 sea se estabd haciendo un sistema colgante combina-

do con el sistema de abrazaderas, todos estos elementos eran verificados

por la supervisión por cada 'uno de sus departamentos, tales como Topogra

fía, Niveles, Cimbrado y Obra 'Civil. Una vez verificado ésto, se procedfa 

a colocar los ca.111adores de m!ldera de lO x 30.5 cms. (4" x 12"), con una-

'Í 
i 
¡ 

' longitud de _4.25 Mts. en sentido tril.nsversal a una separación entre ellos 

de 0.90 Mts. para sujetar estos elementos a la tuberia, se colocaron tro

queles con alambr6n de l/4" para conservar su verticalidad, colocados és

tos cargadores se vuelve a verificar su nivel, que se hará mediante cu~as, 

así corno el troquelado de cada uno de los elementos, para finalizar con-

la colocaci6il de la Duela de 2.54 x 15.24 cms. (1" x 6"}, con una long1--

tud de 14.27-Mts. (14"), volviéndose verificar niveles, troquele~. etc. 

ARMADO DE ACERO DE REFUERZO Y COLADO DE CONCRETO ~ 

Una vez hecha la Obra Falsa y colocada la Cimbra de fondo de la 

PJGtafonna de Operac16n c01r.o ejemplo, se proc!dfa al armado de dicho ele

mento las varillas eran cortadas y habilitadas en el patio localizado en-

tierra y transportadas de este Jugar por medfo de chalanes 6 balsas cons

truidas a exprofeso sobre t~mbores vacíos~ una vez terminada esta fase de 

a~do de esta plataforma, vuelve a verificarse por la superv1s16n la se

paración entre varillas, diámetros, amarres, recubrimiento del fondo, e~ 

locación de drenes para agua pluvial, disp~ros de varillas para los muros 

interiores, anclajes, pasos de duetos eléctricos, etc. Concluida esta ve

rificación se procede a colocar la cimbra de concreto lateral (costados), 

' .• 
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cuidando de contraventear esta cimbra con la obra falsa. 

Especialmente las m~nsulas donde ira:n los apoyos para el puente 

Ce cuberías y viaductos. 

Como ustedes pueden apreciar la losa _que se va a colar es de K"' 

una dimensi6n de: 30 ~ 35 Mts. con un espesor de 1. 20 Mts. d.1ndonos por 

consiguiente un volúmen de concreto de 1260 Mts. con un peso Qe 3024-

Tons. 

Es diffcil por el tipo de peso a manejar y el volúmen, se proc~ 

di6 a col~rlo por etapas en la siguiente fonr.d: Se coloc6 el concreto en-

' . ' ' 1 
;j 
\ 
' 1 

'J ., 
. i 

capas horizontales de 40 a 50 cms. la primera cap~ colocada sobre la cim- '1 

bra se dej6 endurecer, para ayudarnos a soportar el gran peso que signifi 

caba toda la estructura, sacando pruebas de laboratorio para detectar la

Resistencia del Concreto a los 3 y 7 dfas, la segunda capa por especifica 

ci6n se requiri6 una compactaci6n ma:s cn~rgica que las subsiguientes, ase 

gur.1ndose en esta forma un contacto ddecuado en 1<"1 junta. 

Como se puede observar estos colados se hicieron en tres etapas 

de 40 cms. cada uno. En la colocacf6n del concreto se puso especial ~nfa-

sis en evitar und segregación objetable. Para evitar la segregaci6n, el -

concreto se deposit6 t~n cerca como fué posible de su posic16n final y--. 

evitar que flUYera lateraimente una distancia má"xlma de un metro. Este co 

lado se efectuó a travez de bombEo desde la dosificadora de Concreto al 

lugar de co1ocaci6n, Para que el concreto fuera bombeado con facilidad, 

se llevó a efecto un estricto control de la mezcla ya que debfa ser pl~s

tico cohesivo de resistencia mediana. Sl' estableció un revenimiento ópti

mo el cual se mantuvo a travéz de toda la obra, r.o manteniéndose reveni--

mientes inferiores a 5 cms. ni mayores de 15 cms. 

·' 

' ' 
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Para que una mezcla pueda'bombearse satisfactori~nte a diSta~ 

ci3s· largas, se requiere algo ll'A"s de arena.y agua, para tomar en cuenta la 

pérdida de revenimiento como resultado de la compresión a que estf sujeta .. 
,., la mezcla. 

' 
·¡( . . 
. ' 

El ta~eño máximo del agregado grueso estaba limitado por el di& 

metro de la tubería, la_ cantidad de! a9regado en la mezc;la, la resisten-

cia deseada y el espaciamiento del acero de refuerzo. Como regla general-. . 
-:, .; esta Superintendericia no permitió ol empleo de agregado gruesos mayores-

,. de381m1.(l.l/2"). 

Antes de iniciar el bombeo de concreto se lubrfc6 .la tuberfa. -

mediante el bombeo de un mortero de consistencia semejante a la de con:-

creto empleado, pero sin agregado grueso. Por lo general o. S de M3. de -

· .: , mortero Eira suficiente para_ la 1 ubricaci6n de esta tuberfa que os de un-.- .. 
"di.l:metro de·JO cms. (4"), de aluminio para su Ucil manejo, haciendo la-

colocación final mediante ""' trompa de elefante. 
' 

En esta mism~ fo~ se colaron los d~s elementos de que cons 

.. --ta este muo11e . ,, obra falsa y ,, cimbra de fondo, los laterales 6 costados 

se retiraron cuando los cilindros de concreto quo obtuvo el Laboratorio-

durante el proceso de colado demostraron que. estos ya habfan adquirido 

el 70~ mfnlmo perffi!tido por esta Superintendencia do su resiStencia. 

A~NOO, C!MBRAOO Y COLADO DE MUROS INTERIORES DE PLAiAFORMA 

Como se explicó anteriormente se dejaron ahogadas 1as var1- -

llas verticales -de los muros interiores, dados, columnas, etc., crrib.a-

.. • .. . 
' 1 _: ¡ 
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del nivel superior ele la lesa principal, procediéndose a colocar las varj_ 

11as horizontales de losele;nentos antes descritos, verificando la superv.i 

s·,ón la correcta colocación, "nUmero. diá.netro, así como su alineamiento.~ 

Obtenido este Visto Bueno, se procede ~l cimbrado de los Muros· Interiores 

Dados, Columnas, Etc., este Cimbrado se hará con_ tableros de tri play m11rj_ 

no ya que el concreto ser~ aparente; teniendo especial cuidado en la col~ 

cación de anclajes en los dados de los ganchos de escape de las torres ~

contra incendio, etc., volviéndose nuevamente a checar por la supervisión 

alineamiento de cimbra, nivel de enrase, tro(/!,!elados, poniendo especial 

cuidado en los a!Íclajes, ung vez tenninada esta certificación, se da la 

autorizaci6n para el colado de concreto, siguiendo el mismo procedimiento 

de construcci6n, anteriormente descrito. 

En caso de que el proyecto nos marque muros de ladrillo recoCi

do se construirán éstos rematándolos con una cadena de croncreto anmado -

superior, que deber6 llevar anclajes necesarios para ligarlos con la losa 
' 

de piso terminada. En est.a etapa se colocará tam~il!n los tubos que servi-'

_rán para el agua contra incendio, duetos para la instalacióri eléctrica, 6 

bien se dejarán los huecos necesarios para colocarlos, se hacen los dis~~ 

ros para los hidratantes. 

Protegiendo los tubos de acero al carbón mediante una protec- -

ción mecánica, que consiste en lo siguiente: Limpieza a base-de rasqueteo 

y cepillo, pintura primario a base de alquitrán de hulla, una capa de es

málte a base de alquitrán de hulla, se coloc6 en embeb1do una maya de vi

drioflex, que es una m~ya de fibra de vidrio y como acabado un fieltro de 

Vidrornat. 

" 
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p.tATERTAL DE RELLENO PARA LA PLATAFORMA DE OPERACION 

.Una vez alcanzada 1~ Resist~r.cia del concreto al 70%; se proce

di6 a descimbrar muros, dados, columnas, etc,, para dar paso al relleno

de material de gr?va cementada y con un peso volumétrico de 1.6 Tons/M3. -

compact~ndose al 90% proctor standar colocándose en capas de 2o'cms. te-

niendo el cuidado de escarificar la capa inmediata inferior en una profun 

didad de 3 a S cms. antes de colocar la siguiente capa, haciéndose su re

corte al nivel indicado en el proyecto, para que posteriormente dar los -

cambios de pendientes para el bombeo de la losa del piso terminado, 

En este punto se proceder!! a colocar lOs (Jilnchos de escape, hi

dratantes, el montaje de torres contra incendio, defensas, cable para tie 

rra, registros el~ctricos, tanques met.!licos de recepción de las purgas· 

de garzas, soportes para tuberías y herraje en general. 

ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE PISO TERMINADO 

Se inicia esta fase, una vez revisado los niveles del relle~o -

para proceder al armado de la losa del piso terminado haciéndolo de la si 

gulente forma: Se habilita fierro en tierra y se transporta por medio de

personal a través de los viaductos que para hacer esta fase ya estar.!:n -

construfdos, posteriormente explicaremos este punto. 

Al terminar el annal!o vuelve una vez más a verificarse los dili· 

metros, las separaciones de recubrimiento, etc.; procediéndose a la colo

cación de reglas para dar el bombeo indicado en los planos; verific.!:ndose 
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por medio topogrUlco sus niveles y proceder de irwnediato al colado de 111 

losa, utilizando el sistema de bombeo el concreto de acuerdo con lo des-

cnto anteriormente, sac<1ndo pruebas de calidad de los concret_os y doindo

le terminación de escobillado para evitar el 'derrape del personal que" • 

opera. Al terminar este punto se prepara la cimbra para las guarniciones

en todo su perfmetrO teniendo cuidado en verificar su armado, colado, de

timbrado y su acabado, dejando tubos ahogados de asbestos, ce:nento para • 

las salidas de agua. pluvial. 

Este es el procedimiento de construcción general para todos y -

cada uno de los elementos que constituyen el Muelle No. 4. Expondrli a --

continuación el procedimiento de cunstrucci6n de los viaductos, tanto pa

ra vehfculos, peatones y tuberfas. 

FABR!CACION OE TRABES POSTENSAOAS PARA 

VIADUCTO DE TUBER!AS V VEHICULOS. 

• 

Como se explicó con anterioridad se preparó una mesa para hacer 

precolados, esta nos servirá para la fabricación de estas-Trabes, que ene 

su caso son 22 Trabes con sección 1.30 Mts. de peralte 0,50 Mts. de patfn 

y 0.20 Mts. de alma, variando sus longitudes desde 13.50 a 8.00 ~ts. de -

acuerdo a sus claros en el Viaducto d~ Vehículos. 

En el Viaducto de Tuberfas fueren JOB Trabes con la siguiente -

sección 0.70 Mts. de peralte 0.30 Mts. de patfn 0.15 ~ts. de alma varian

do sus longitudes desde 13.50 d 8.00 Mts. Procediéndose a la fabricación 

de estos· elementos en las siguientes formas. Se hicieron dos fonnas de--

Cimbras una para el Viaducto de Vehfculos y dos para el Vhducto de Tube

rías dándoles a ambas la Sección Tipo l. "Esta Cimbra se hizO de Triplay -

-
' ' :: 
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Mdrino, haciendo Tableros y para darle tenninado se forrl'i en su parte in~ 

terior 6 sea la cara que presenta al colado con lámina galvanizada para ~ 

dar un acabado mejor y nos diera mayor veces de usos. 

Se procede al armado de dichas Trabes veriffc.indo sus separacio 

' 

. 

nes ·y diámetro, previendo varillas a la distancia de 1/4 unos cartabones- 1( 

dejando barbas de varillas en un corte de 45 donde posteriormente se cim

brarán y colocaran los Diafragmas. Todas las aristas expuestas tendrán su 

Chaflán, e~ este punto se dejan coloc~dos Jos Duetos de P.V.C. flexible,-

donde irán alojados los alambres del preesfuerzo, estos duetos ser.in de 

un diámetro de 7.62 cms. (3"). La cantidad de dudas se colocaron de 

acuerdo con el preesfuerzo máximo en el momento de aplfcacil'in dividido en 

tre la fatiga de rotura, siguiendo la catenaria que se indica en el plano 

Coloc.indose en los casos ' que se requiera una placa en el patfn superior,~ 

donde ir.in colocadas las col~nas del marco que soportar.! el segundo le-~ 

cho de tuberfa, esta placa irá con sus correspondientes anclajes, una vez 
' 

verificado todo ésto, se. procede a cimbrar, con los tableros previamente

prefabricados, haciéndose su troquelado y su embraizado, dejando unos ba

rrenos en el patfn superior, donde se alojar~n unos Duetos de P.V.C. 

flexible de 1.91 cm;. de diámetro (3/4"), con una equisdistancia de l.OD~ 

Mts. Esta preparación nos sirva para colocar unas escuadras de varfllas

p~ra soportar la cimbra del viaducto de vehfculos y andadores¡ se verffi~ 

can separaciones sus chaflanes, nivel, placas para columnas, etc.; d6ndo-

so la órden de colado. 

La resistencia a la compresil'in fué de F'C~ 350 Kg/cms.2., lle-

vando cOntrol .de Laboratorio. Una vez alcanzando esta Resistencia se pro

cede a la aplicación del Preesfuerzo en la siguiente forma: Se corta el -

' 
' 

' 
' • 



1 

56 
Hoja No •..•. 55 

Acero de Pre~sfuerzo a la lcngitud req~erida dejando aproximada~nte 0.50 

Mts. a ambos extremos de la Trabe. 

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 

valores: 

Esfuerzo Temporal máximo al tensar ..... 

Esfuerzo máximo al anclar .. 

Esfuerzo máximo en operación después de descontar las 

. . . . . . . . 

0.85 Fr. 

o.75Fr. 

0.60 Fr. 

El diámetro de los hilos fué 6.4 rrm. (1/4") y una Ac= 0.32 Cm2. 

Procediéndose a la introducción de dichos alambres a los Duetos 

previamente colocados antes del colado d<'indonos mediante un pequeño d"lcu 

lo la cantidad de alambres necesarios para absolver el Preesfuerzo mAximo 

en el momento de aplicación, dándonos por resultado que en algunas Trabes 

nos dieron 36 hilos, haciendo Torone de 12 hilos cada uno, 6 sea que nos-

' dió por resultado 3 Torones, otras nos dieron 24 hilos en 2 Torones y al• 

gunas de 12 hilos con un solo Toron, dependiendo como antes se explicó de 

la Tabla de Preesfuerzos que viene indicada en los Planos correspondien--

. tes (Ver Planos. 

Una vez introducidos los alambres se procede a la limpieza de -

los mismos en las cabezas, colocándose los tejos en ambos extremos de las 

Trabes estando listos pera la aplicaci6n del Preesfuerzo mediante un Gato 

Hidr!ulico con accesorios para el tensado. 

Alcanzada la tensión por hilo, q~e var;ar' según otro peq:,¡e~o -

c41cul0, que ser4 de dividir el Preesfuerzo M4~imo en el momento de la -· 

aplicación entre el número de hilos, siendo nuestro caso el de 36 hilos

~ a 3.229 Tons. por hilo menos un 15% Por pérdida. • • 

' 
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En el otro caso de 24 hilos será de 2.255 Tons. por hilo menos~ 

el 15%. Este mismo cálculo se ap] icará a otras Trdbes. Al estdr aplicdndo 

con el Gato la tensión se introducen las cu~as dentddas de fOnl1d cónica;~ 

pdra terminar asf después de dar tensión a todos y cada uno de los hilos

que componen hs Trahes. A este método se le llama "FREYSS!NET" 

Una vez tenminadd la tensión se procede al llenado da cemento 

mortero del hueco existente entre la armadura del postensado y la pared 

del conducto que le sirve de alojamiento; ésto tiene por objeto proteger

la armadura contra Ja corrosión; establecer una -'~herencia entre la am1a-

dura y el concreto para mejorar la resistencia a la rotura cuando se tra-

ta de una pieza a flexión. 

La i_~YE:.CCión se verificó con las condiciones siguientes: 

a).- El Mortero debe llenar completamente el Dueto sin bolsas 

de aire ni de agua segregada. 

b).- El Mortero no debe contener componente alguno, capas de 

au.car al acl!ro. 

,. 

e).- El Mortero después de fraguado debe presentar una Registe[ 

cia por lo menos igual a f'c~ 200 Kg/cm.2. 

d).- La composición del Mortero deberá ser de una parte de ce-

mento y otra parte de arena limpia a proporción de 1.5 y con agua de 17 a 

19 litros para ser una mezcla p~stosa (Pintura Espesa). 

COLOCACJON Y MONTAJE DE TRABES POSTENSADAS 

" Al conclufr las fases anteriormente d~scritas se procede a la 
• 

verificación de los Apoyos en Caballetes, Dwques de Alba. Plataforma de 
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Atraque y Platdfor'lllil de Qper.¡,ción. colocándose p1a~as de neopleno de dure 

" shore NO. 50 sobre ésta se coloca una Umi na No. 14, después otra pla-

" de neopleno; éstas serán los apoyos m6viles, en cuanto a 'los apoyos Fi 

jos se colocará única y exclusivamente una placa de neopleno, de acuerdo-

'" las indicaciones, loc¡¡Ji¡ación y nivel contenido en los planos de re-

ferencia. Procediéndose primeramente las Trabes que forman el Viaducto de 

Vehículos haciéndose en la forma siguiente: Mediante una· Grúa H1drául1ca

con una capacidad de 35 Tons. con Llantas de Hule se transporta hasta la

orilla de la Laguna o Embarcadero, para que a su vez en este punto sea te 

mada por el Chalan Piloteador, mediante un guarnido y en dos puntos de --

' ' ., 
' 
' ' 

• • 

• . : ¡ 

• . .. 
• 1 

fza se hacer el transporte marftimo de las Trabes Pos tensadas, colodndo- · .. ~ 

las en su sitio correspondiente. Colocando las Trabes sobre los Apoyos --
" • 

. Móviles 6 Fijos previamente colocados. Para el Puente de Tuberfas se pro-

cede en igual forma, con la variante de que en par de Trabes lleva ?reco

lados y colocados los Diafragmas; ó sea que se precoló todo e) Marco, ; 

haciendo esta colocación con un Iguahdor. en cuatro puntos _de 1za. En-

_igual forma fueron Precoladas las Trabes para Peatones, haciendo igual su 

colocación, 111 separaci6n entre las cabezas de las Trabes fui! colocado 

Celotex como junta.de expansi6n a la separación indicada en el Proyecto. 

ARMADO Y COLADO DE DIAFRAGMAS Y LOSAS DE PISO TERMINADO 

EN VIADUCTO DE VEHICULOS 

Como 'se recordar.! en la fabricación de las Trabes Postensadu 

se dejaron preparaciones para recibir el Armac!o de los Diafragmas, asf -

como unos Duetos de P.V.C. de 3/4"0 en el Patin Superior, para ahf ser 

' ·. . 
. ·"'·'· .. 

" ;.• ~, . '· .. 
• :¡ ·,_; . . 

~ ·'.-

• 

.-,; 

• • • 

. 
' ) 
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_colocadas las Escuedras que soportan o.mos Cargadores de M.J.der.a oe -4 x .t• 

longitudinalmente para posteriormente colocar unos Cargadores Transversa~ 

les, para finalmente colocarse la Duela de Fondo. Verificando-ésto Topo--

gr4ficamente de Trazo y Nivel, procediéndose a la colocación del Acero de 

Refuerzo que se hab~litó en-tierra transport~ndolo al Jugar de colocación 

y vuelve otra vez a ve:ificarse po~ 1a Supervisión la Separación del A~ 

do del Acero de Refuerzo, Diámetros, colocación de Drenes para Agua Plu--

'. vial ,Anclajes para Postes de Alumbrado, Disparos de Duetos Eléctricos;--

Colocación de Cable para Tierras, verificación de Recubrimiento, Ventanas 

para el paso de Duetos Eléctricos en los Driafragrnas, Platas para sopor-

tar las Escuadras d~ Duetos Eléctricos, asf como la preparación para el -

Colado de los Barandal es, etc. Terminada ésta Supervisión se dió la órden 

de colado con los lineamientos que se explicaron anteriormente, para la -

colocacf6n y. bombeo de concreto. 

Dándose la órden de decimbrado hasta obtener cuando menos en...-

70S de Resistencia a la Compresión que en este caso ser6 de un F'c~zso-

Kg/cm.2. Al terminar 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 los Viaductos para Vehfculos. 

COLOCACION DE DEFENSAS DE BORNEO Y DEFENSAS FIJAS 

VERTICALES Y HORciZ~O~NT~A~L~ES'-----

·' e . 

Como Y~, habl~mos con anterioridad del Número de· Defensas por .... ~ 
Paramento de Atraqu!! ~n tilda uno de los. E)ementos que constituyen este 

Muelle asf como ustedes recordarán t<lmbién que al estar haciendo los Co-
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lados de Jos Muros ?erimetrales se c!ejaror, ahOgac!as los correspandieotes 

Anclajes para que en este punto se proceda a la co1ocaci6n de las Defen· 

sas de Atraque y de Borneo. 

Los tipos d~ Defensas de Atraque corresponden a las fabricadas 

por Bridgestone Tire Co. L.T.D. fueron colocadas de acuerdo con Ja Tabla 

.contenidi!S en los Planos de Proyec~o. (Ver Plano}. 

Las Defensas de Borneo son fabricadas por la Shibata Indus

trial co. L. T. D. en la cantidad y dimensiones que se describieron con a~ 

teri ori dad. (Ver Plano). 

SOLDADURA Y MONTAJE DE LINEAS DE SERVS. Y PRODUCTOS. 

Antes de iniciar esta fase de construcción se hace una Selec-

cUln y Prueba· de Personal Que va a intervenir en ]a' Soldadura, de acuer

do con las Especificaciones y Códigos Vigentes, ya que todas las Hneas .. 

irán verificadas en sus Junt~s por Pruebas Indestructibles (Rayos X). •· 

Cabezales de llegada donde se localizan las Garzas Marinas. Otro grupo 

est6: destinado al Montaje, Alineación, y Punteo con Soldadura de Tube· 

r~~s Rectas, una vez que se tiene alineada, se procede ~1 sold~do de la· 

junto p~r~ que posteriormente se tome un~ Prueba Radiográfica de dichll • 

junta, para verificar las posibles' fallas, 6 la aceptaci6n de la junta.· 

Como ustedes pueden observar este tipo de labor se hace en conjunto has· 

ta llegar al Armado de todo el Sistema, (Ver Plano). Verific6:ndose que -

todas las lfneas de tuberfas en su alineación, nivel y soportes el tipo

Y cantidad que indica el Proyecto. Este tipo de Herraje fué previamente-

,. 

' 

.¡. 
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ordenado para su fabricación. 

Una ~ez obtenido el Visto Bueno de la Supervisión, se dar~ la • 

órden para el llenado de agua y proceder a la Prueba Hidrostática de cada 

una de dichas lfneas, hasta alcanzar la presión que nos indique el Pnoyef 

"· manteniéndola durante 24 l.oras mediante un registro que está Sanciona 
' -

do por un Representante de la Secretaría de Industria y Comercio, asf ce· 

mo por los Tecnicos de Petróleos Mexicanos, conclufda esta Prueba se des· 

foga y se lava para e~tr-aer posibles !!lementos extraiios. 

LAS LI~EAS CON QUE CONTARA ESTE MUELLE SERAN LAS SIGUIENTES 

Crudo 24' !! 2 Líneas. 

Diesel 12" ". 2Lfneas. 

Gasolinas 12" 0 2 Lfneas. 

Kerosina 12" 0. 2 Lfneas. .. 

Combustóleo 20" ' 2 Lineas. 

lastre 20" 0 . . . 2 L fneas. 

Agua Tratada 6" ' 2 Lfneas. 
' 

Agua Dulce 6" 0 . 2 L1neas. 

Vapor 8" 0 2 Lfneas. 

AireJ"0. ' . 2 Lfneas. 

Combustibles a Barcos 6" •• 2 Lfneas. 

Agua ·Contra Incendio 12" '· 2 Lfneas. 
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MONTAJE DE GARZAS MARINAS 

Al tener conclufdo los cabezales de llegad~s. se procede a la -

colocación de las Garzas Marinas en la siguiente forma: Se limpia la base 

de concreto, así corr:o las cuerdas de las anchs, que se dejaron prevhmen ~ 

te se colocan Placas de Nivel, dando el Grout correspondiente 6 sea la-

elevación del nivel de la base de concreto, al nivel inferior de la placa 

del pedestal_ de la gar.za, se este pedestal y ese espacio que se dejó,. se

inyecta con un l•~ortero rico en cemento y semi seco, se instalan las tuer

cas sobre los tornillos de anclaje y se verifica nuevamente, que la cara-

de la brida del cople elevado debe estar horizontal. Para proceder a la 

colocación de Jos brazos sobre este cople, de acuerdo al Instructivo de 

la Casa Fabricante seleccionando el Método más conveniente según el Equi-

po disponible. Una ve2 instalado el Pantógrafo, se instalan los Contrape

sos Principales y Secundarlos, usando las dimensiones del Centro de Gra--

vedad mostrado en el dibujo de ensamble. 

Los ajustes finales de los Contrapesos y Cables se harin al ff-
·.•· 

nal colocándose las válvulas rompedora de varfos y otros accesorios. Con-
. 

secuentemente a la terminación de esta fase, se instaló el EGuipo Eléctri 

co e Hidráulico con lo que ser& movido dichos Pantógrafos, poniendo espe

cial cuidado al instalarse el Sistema Hidráulico, Hmpiando•cada compone!!. 
. 

. te Uf!tO de Tuberias como de Mangueras, suficiente Aceite Hidráulico para 

llenar el Sistema y así estar listos para la aceptación final. los Mate-

riales y Equipos Eléctricos serán a Prueba de Explosión todo el Banco de-

Garzas Marinas irán a Tierra de acuerdo con los Códigos predominantes y 

las Especificaciones (Véanse Planos y Especificaciones del Fabricante). 

1 
• 

1 • • 
! 

' 
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COLOCACION Y MONTAJE DE TORRES CONTRA INCENDIO E HfDRATAHTES 

Con anterioridad se hizo mención a la cantidad posic16n de Te-

tres Contra Incendio e Hidratantes. Las Torres.Contra Incendio. fueron-

prefabricadas en este punto son colocadas en sus bases procediendo a an

clarlas, ni velarlas y haciendo su conexi6n al sistema de contra fncen,-

dio, colocando el Monitor, asf como sus Válvulas correspondientes en to

das y cada una de las Torres Contra Incendio ~ Hidratantes, para hacer -

su prueba final de acuerdo con las Normas de Seguridad vigente. 

INSTALAC!ON DE FUERZA V ALUMBRADO 

Para llevar a cabo la instalaci6n El~ctrica de lOs Muelles Pe

troleros es indispensable hacer una clasificación del Tipo de local 6 -

lugar como lo especifica_ el Capitulo V del Reglamento de Obras e Instal!. 

ciones· Eléctricas; el Artfcillo No. 30 de este Capftulo nos hace una Cla,_ 

s1ficaci6n de locales Peligrosos y que resumiendo son los siguientes:_ 

Lugares én los cUales existan contfnua o peri6dicamente y que 

se manejen, traten 6 empleen Concentraciones Peligrosas de Gases 6 Vapo-

res Inflamables, Uquidos Volitiles Inflam~bles 6 Gases Inflam~~bles; y -- • · 

que éstu substancias puedan e~istir debido ·a operaciones de Reparac16n-

o- Mantenimi•nto, 6 debido a Pérdidas, así como a Escapes que pueda ha--

ber debido a Rupturas Accidentales. 

También se 'hace una Clasificación de Grupos Atrnofértcns y son 

los siguientes: 

·. 

' . ' 
. 
' 

• ; 

1 
¡ 

1 
1 
' ' ¡ 
! 
' ¡ 
' 
' • 
\ 
• ., 
' ' ' 

' 

• 
• 
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Grupos A, B. C, O. E, F y G. los cuáles reSIAlliéndolos son: 

AtmóSferas Que contienen Acetileno, Hidrógeno, Vapores de Eter-. . 
::tilico, Etileno, Ciclopropano, Gasolina, Exano, Nafta, Butano,- Propano 6 

Gas Natural; AtJnósfera que contienen Polvo MeU:lico incluyendo Ahn1nio,- · 

MagneSio y otros Metal .os asf mismo .Peligrosos. 

' ~'-_,, ,. 
1. '. 

Con esta breve descripci6n la Platafoma de Operacf6n asf como '' 

el Muelle en'Gener<ll (Aunque en memor proporción se clasifica como un lu

gar peligroso quedando dentro de los Grupos S, C, D, Clases 1 División-· 

1, 2; ya qúé es en 1~ Plataforma de Operación donde se llevan a catlo Jas 

mayores Concentraciones de Gases y Vapores Explosivos debido a la conti-

nua operación de Carga y Descarga de los Buques Tanques con los Diversos 

Productos que opera Petróleos Mexicanos. 

JNSTALAC!ON DE CANALIZACIONES Y EQUIPO 

La instalación de Canalizaciones y de Equipo El~ctrico en loca-

les Peligrosos en este c~so los Muelles Petroleros deben ser a prueba de

explosión y que se entiende encerrado en una caja que sea c~paz de resis

tir sin dailarse ni transmitir al exte'rio¡.. flamas 6 chispu y cualquier --. 

Explosión de Gas o Vapor que pudiera ocurrir·en su interior. Las Canaliz_! 

'clones se hacen·por medio de Tubo Conduit Met~lico de Pared Gruesa con ·-

uniones. roscadas y hs cuales cu~ndo es necesario que yayan acopladas a -

cajas o accesorios de conexiones deben proveerse de los medios adecuados-

para evitar la entrada de los Gases 6 Vapores Explosivos. 
' 

' 
' ~ ' ,., 
' ' . 

' ¡¡ 

, 
' ,, .. 
' ,, 
' ' ' :· . 
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UNIDADES DE ALUMBRADO 

Las L<i:mpar<~s que se instalan E:n los Muelles debe~ ser- Unidades

Cerradas e Impenetrables por los Gases y Vapores y no deben.quedar expueÉ.. 

/ t<ls a daño mecánico. 
i 

AISL~IENTO DE CON_QUCTORES 

El Aislamiento de los Conductores que se usan deben ser Resis--

tentes a la acción de los G~ses o Vapores a que puedan quedar expuestos 

asf como a los Derrames de Aceite que puedan haber. 

CO~EXIDN A TIERRA 

L~s partes Met§licas descubiertas, no conductoras de corriente •• 

tales como las Tubedas que conducen los Productos, las Estructuras MeU

licas, Torres Contra Incendio, Postes de Alumbrado y las Garzas Muinas

asf como los Tableros e Interruptores de [quipo Eléctrico que opere a mSs 

de 150 Volts. a Tierra 6 a cualquier Voltaje ya que el Muelle es un lugar 

peligroso se conectan a tierra en una forma permanente. 

SISTEMA DE ALUMBRADO 

Todo Muelle Petrolero debe contar con suficiente iluminación ·-

para operar de noche con toda seguridad princip~Jmente la Plataforma de -

Operación que requiere de precisión en l_a conexión de _las Garzas Marinas-

., 
• 

' . ' 
.! ~ 
' 
·~ 
'· 

' ' ' 
• .. 
' 

' 
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a las T~~s de los Buques Tanques. Actualmente la dístribuci6n de Alumbra 

do de t:n Muelle se lleva a cabo por medio de Reflectores de Vapor de Mer- ·' 

Cllrio de 400 Watts. a 220 Volts. y colocados por medio de Postes a una Al 

tura de 10 Mts. sobre el Nivel Piso Terminado; todos los Reflectores que 

se montan a lo largo d~l Muelle se orientan de tal forma que su Haz Lumi

noso sea de Norte a sur con objeto de evitar el Deslumbr4miento a los - -

Pr.fctlcos que Operan el Atraque de los Buques Tanques. 

Todo Muelle debe contar en cada Extremo con Luces de Situación 

que limiten las Ba.ndas de Atraque del Muelle, colocA"ndose una luz Rojo en 

la Banda izquierda y una luz Verde en la Banda Derecha; el Tipo de L&lpa-

ra que se monta es Transistorizada con un Cambiador Automático de 4 Focos 

y Fotocelda Solar, el calcance de la L6mpara es de 5 Millas en condiciones 

de Visibilidad Normal y su Alimentación es a través de una Sanco de Bate-

rfas que proporcionan 12 Volts. en Corriente Directa a la vez este Sanco

es alimentado a través de un Caro¡ador ·con objeto de que no tlaya disminu-.1 
' 

ci6n en la Carga de la Baterfa. 

LOS SISTEMAS DE COMUN!CACION 

' 

Con los que cuenta todo Muelle Petrolero es a base de Telefonos 

Instalados en los Cuartos de Control que se localizan en la Plataforma de 

Operación; estos Teléfonos son del Servicio de Microondas qU-e Opera Pe- -

tróleos Mexicanos en todas sus Instalaciones, el Servicio que proporcio-

nan estas Unidades es de vital imporUancia ya que establece la Comunica--

' ci6n entre el- Personal encargado de operar la Conexión y Apertura de 1'61-

vulas para el Paso de Producto a Jos Sarcos con el Personal encargado de-
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· ;¡: ~<:"i ~perar 1"'s Estaciones de Bombeo. Así como entre los Capitanes del Buque y· 

:·, /~~;··. "\;·.~, Oepar:tame·n'to de OperaciOnes M"'rlnas .. ····' . ·.:.~~·';'\ ,._.... -· .. ·-, .. . .. -·- .•.-·; , . ··.· ',:.<: _"·.<·:t, : .. 
•!/¡· ,. ··•·:.;" ¡, 

i.;'; '/•"·~·2::.:0 .. :. ·. '.•. !'' ,,. \'. 
;' . .:·Y/";;:,'f':·c·_:.-~:·. El Cable. de Tfe_rr"' para Conexi6n a Bordo del Buque'.paril Desear. 

-~:·'.'/ ·• :.carlo de la Corriente EsUitica, as~ como.Tomas de Corriente'Ellctrica pll·. 
·¡-/'"1 ·. "''''" . ,:,;.¡¡. ;,!'· .. ·ra.Alumbrado exclusivamente de las Embarcacio~es, en caso' de Emergencia 
~-f.L _ .. ~." ·i-:<-.>:1( ~· .-. . .. 
·:..;r.:· :"•''' ... :•;feúas<Tomas deb"en tener una capacidad de 48 kilowatts: a ~O VoltS. .·"•"·•. .... . ,. . . 
-·'' :-··!·>':< ... ·',· ' 
t~;~.: ··: ·. :.-¡,,.··.:'";,., ·. An,teriormente los Tableros de Alumbrado,· Tableros de Fuerza y 

ios MUELLES·CUENTAN ADEMAS CÓN SERVICIOS AUX!LIARES.CDMO SON: 
.., .. ~y. 

¡.- ·' • •• 

' 

. ' 
> ·. í 

' . ... .. ¡¡.;':-.·>·:' .· ... ~;._,.én sf;todo_1_e_l Equipo que companía 'el Centro de Coltro~ s<in'shl<~ban en 

-~;;_-,.:~ " ·la~P-Ía"nta.Inferior del Cuarto de Control quedando localiZados por este·- -~ ;·.,\ - .. ~-. .. .. . . . .. . . ., ..•. - . ' . 
·.• ..• ,• . .';.:·~ñlotivo eñ h"Plataforma'.de OperaCt6n, con el"t1empo 'se ohserV6 qUe eran-:_:-, ... . 

. :;~.· ..... ·- , .. 
{ ·~· ... :• '{:}noperantes ·para un buen manejo por p11rte del Plirsonal encargado ya que 

"' . ~-."1}·:1 i~ :::-~·; ~~·:.~ti naba molestias· a "la· hora' de su. Mantenimiento po':' enéori.tr'arse en u~ -.: 
ft?~rr-:·:", .. ·A,r.ea.Pe~igrosa, ésto motivó que todo el Cen_tro de Control del Sistema de 4 ;. 

' _., ·' ,,· '·;· •.. '"" • .-'. .... • . • .. • ',. .• (. 1• 

~~t- ;'::··~/\;_;:.E_,u~~:za y.Al~brado ~e va~a a jnstalar.en e]. ~'uelle ~~- 4,.~u·e.:a·de éstei"·"· · ",. 

:.i ·. 1levando Onicamente al Interior del Muelle .las Canalizaciones'El~ctric:as-:.. .:.-· 

;,.::.: · .. , .,:·~-:."f,_~e::d~~-za y"Al~.J~~br.,.do; asf como el Sistema. de J.i Red de.'Tierra'. 
1

. • :~: 
:·~~.~-. ..-;:·.:r Esta modiflcac16n trae consigo un ahorro 'don~'fderahle··~n la acl· 
•;¡. '· 
"ff· 
-~¡·. 

.. ' . 
., . '· , .. . ·-' 

quisic16n'.de Materiales ya que el Centro de Contr-ol no deberá ser a Prue· 

ba ·de Explosi6n, sino del Ttpo "NEM.( 1. " ... ,~ 

.. 
" ·, .. -· .. ·~·.:. 

• > .. . ' ; ·. 
.. f· .. :"-,. 

,• 
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" 
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PINTURA Y ACABADO EN TUBERIAS ESTRUCTURAS 

OE ACERO Y OBRA CIVIL. 
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.. 
En vista de las condiciones de exposición de las Instalaciones-

Marftimas, sabiéndose que se trabajar~ en un ambiente húmedo y salino, -

con Gases derivddos del Azufre, se bus~ó el mejor sistema para la aplica

ción de los Recubrjmientos que a continuación voy a exponer. 

TUBERJAS Y ESTRUCTURAS METALICAS.- Se inicia haciendo una 11m--

pieza con Chorro de Arena a Metal Blanco, us.!ndose corno Primario un Inor- · 

g~nfco de Zinc Tipo Autocurante 6 sea que se obtiene una Insolubf11zación 
' 

por sf mismo sin requerir de ninguna Solución- que se aplique posteriorme.!!. 
' 

te, las características de este_ Primario es sumamente DurO y ~es1stente a 

la Abración, con excelente Resistencia a la mayorfa de los solVentes a -~ 

'• 
" 

' 

. ,• ' 

' .J ,, 
' ' ' 
' 1 
' ., 

' . ' .. , 
' ' 1 
1 

'1 
1 

. ' 

' :) 
' ., 

. los Ambiente~ Húmedo_s, Salinos y Ma_rinos . 

Las Pruebas Qufmicas se realizar~n despu~s de las 24 Horas de 

Secado y d4ndose un Espesor de Recubrimiento con una Mano·de Pintura de'-

2.5 - 3 Mil~simas y despu~s del tiempo correspondiente de Recuperación --.. 

.. ' ,, 
. ' . J": 
' 

este Recubrimiento no debe mostr~~r Ablandamiento, Ampollamiento, Agrieta- · • 

miento, 6 p~rdida de adhesión. 
' 

Aplicando posteriorménte a un Acabado Vinflico de Altos Sólidos 

cuya Especif1cacf6n se refiere a un Recubrimiento a base de ~esinas Vfnf-

lfcu Plastlficante, Pigmentos Colorantes Inertes y Sol~entes; fonnando ~ •· ·. 

una Pelfcula Mate, Dura, de Alta Resistencia Mec~nica·y con una excelente 

Resistencia· a .las condiciones de Exposici6n antes citadas: las Prue!>.!s -

Qufmicas. se efectuar.in despu~s de 48 horas de su apl icac16n y el Recubrí

miento de·J Mils, por Mano y el Número de Manos serS.de oos; para que el-

' 

' 
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Recubrimiento sea efectivo no debiendo mostrar después de su Recuperaci6n; 

Abl~ndamiento, Ampollamiento, Agrietamiento, 6 Pérdida de Adhesión. 

. . 
OBRA CIVIL, PARAMENTOS DE MUELLE, BAAAHDALES 

' DE CONCRETO GUARNICIONES. ETC. 

Se inicia con la prepAración de • las Superficies 'de Concreto 

Paredes, Parapetos~ Sarandales a base de limpfe¿a -con .fcfdo Muri.ftico CO-

mercfal.'y Lavado.con,Agua Dulce hasta diljarla limpia dicha superficie, ~· . . . . . 
concl_uyendo··esta operación se aplica el Primario Vinil epoxcfco Modifica

do, ésta Especificación .se refiere' a un Primario a base de Pigmentl:ls -

Inhibidores de Plomo, Oxido de Hierro, Inertes y un Vehiculo Vinflico con 

modifiacfón Epoxi - Fenolico. Sus caracterfstlcas es de una e~cepclonal -

Adher!ilcl~, una gran· Compactibilidad con diversos Recubrimientos. E~cele!l 

te cap~c!dad para detener la Corrosi6n·bajo la Pelfcula, Resistente al --

-;'Ambiente H(lnedo Y-Salino con Gases Derivados del Azufre. Las Pruebas QuJ

I!I~cas se efectuarán después de 72 Hor<~s y el Recubrimiento serl de un Es-
. . 

-~•pesor de l.Mls. por Mano, aplicándose Dos Manos de este Primario. 

' 

.. .. 
-~ ·' 

El Acabado se dará con el Vinflico Altos S6lfdos que anterior-

mente fu~ descrito. 
• 

La Tabla de Colores Convencionales para Pintar las rnstalacio--

nes Portuarias de Petroleos Me~icanos son: 

• Garzas.·,·· 

.. 
•• .· 

Color Blanco con Franja de 20 cms. de Ancho 

en el Brazo Secundarlo distintivo del Pro-

ducto que Maneja • 



7tJ 

Estructura de Operaci6n de G~rzas. 

Casetas de Control . . . . 
Elementos de Amarre 

Ganchos, Bita~, Cornamusas 

Parapetos y Barandal es 

Guarniciones .. 

Enrejado rrving. 

Paramento del Muelle 

Torre: y Líneas Contra Incencio. 

Postes de Alumbrado ••.• 

Defensas. . . . . . . . . . . 

. . . 

Escaleras. . ' . 
Tublorfas . 

• 

Hoja No ..•.. 69 

Color ~aranja • 

Color Bla.nco. 

Color Naranja. 

Color Naranja. 

Color Blar.Co. 

Co 1 or Negro. · 

-

En Cuadros Alternidos de 2 x 2 Mts. 

Color Blanco y Color Baran.:;a. 

Color Rojo.-· 

Color Verde Claro desde el Nivel 

de Piso hasta'2 Mts. de Altura f'' 

Resto color Blañco. 

Color Negro.' 

Color Negro . 

Color Blalico 'con Franjas de 20 

cms. de AnchO a cada 10 Mts. Dis

tintivos del Producto quíl ..:anejan. 

COLORES OlSTINTIVOS DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS. 

' 
Gasolina Super .............• Color Amar.illo. 

Gasolina Nova ............... Color Crema. 

Diesel. . · .......•..... Color Café . 

Lastre. . . . . . . . . . . . . . Color Gris Obscuro. 
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Color Verde Claro • 

Color, Amarillo CJ,¡.ro. 

Sin color.van Aisladas • 
•• 

Sin color _van Aisladas . 
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