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I N T R O D U C C I 0 N 
-----------------------

DURANTE LA ANTIGUEDAD EL MAR FUE UN MISTERIO Y UN RETO A LA 

VEZ PARA EL HOMBRE QUE VIVIA EN SUS ORILLAS. 

MISTERIO, PORQUE NADA SABIA - EN UN PRINCIPIO DE COMO SUR 

-cARLO, NI QUE HALLARlA EN EL NI TAMPOCO A DONDE LO CONDUCI

RlA. 

RETO, PORQUE LA CURIOSIDAD DF. SABER PARI::CF. SER IIII:ATA n: EL 

SER HUMANO, Y CONSUSTANCIAL A LA INQUIETUD DE SU ESPIRITU

DESCUBRIR LO QUE ANTE SUS OJOS APARECE COMO UNA INCOGNITA. 

DE ESTA MANERA LOS PUEBLOS RIBEREnos LLEGARON A IDEAR EMBAR 

CACIONES, Y CON ELLAS, SIN ALEJARSE DEMASIADO DE LAS COSTAS, 

FUERON PONIENDOSE EN CONTACTO CON OTROS HOMBRES Y OTRAS CUL

TURAS, AL MISMO TIEMPO QUE SURGIA EL COMERCIO, TAL ACONTECIO 

CON LOS GRIEGOS - POR EJEMPLO - Y CON LOS FENICIOS, GRANDES-

NAVEGANTES DEL MEDITERRANEO, MAR DO~DE NACIERON Y SE FUERON-

CONFIGURANDO LOS -PERFILES DEL MUNDO OCCIDENTAL. 

DISTINTO FUE EL PROCESO CUANDO SE TRATO DE SURCAR LOS GRAN

DES OCtANOS, APARTANDOSE DE LAS COSTAS. 

LA FRAGILIDAD DE LAS EMBARCACIONES Y EL TEMOR A LO DESCONOCIDO 

LO LIMITADO DE LOS CONOCIMIENTOS GEOGRAFICOS Y EL VALOR QUE SE 

' ATRIBUlA A LAS LEYENDAS Y SUPERTICIONES, fUERON CAUSA DEL AIS~ 

LAMIENTO ENTRE LOS HOMBRES QUE VTVIAN EN DISTINTOS CD/'-lTI!IDtr&': .. 



EL MAR RESULTABA UN OBSTACULO Y POR SIGLOS SEPARO A PUEBLOS -

CUANDO ENTRE ELLOS APARECIA LA MURALLA DE LOS GRANDES MARES. 

LOS GRANDES DESCUBRIMIENTOS GEOGRAFICOS SENALARON AL MAR CO

MO UN CAMINO - AMPLIO Y DIFICIL A LA PAR - PERO QUE AHI EST~ 

BA PARA AZUZAR LA INTREPIDEZ Y LA AMBICION DE LOS HOMBRES Y -

DE LOS PUEBLOS. 

DISDE ENTONCES LA NAVEGACION SE FUE PERFECCIONANDO Y LA INTELI

GENCIA Y LA VOLUNTAD HUMANAS CONVIRTIERON CON EL TIEMPO LA -

AVENTURA INICIAL - PARA LA QUE SE NECESITABAN GRANDES DOTES 

DE AUDACIA - EN ALGO COTIDIANO, EXENTO DE GLORIA ES CIERTO, 

PERO TAMBIEN DE PELIGRO, EN UN ALTO GRADO. 

DE ESTE MODO, EL MAR SE CONVIERTE' EN MEDIO ADECUADO DE COMUNI 

CACION, Y LOS PAISES PODEROSOS SE DISPUTARON SU DOMINIO, POR

QUE SIGNIFICABA UNA ENORME VENTAJA EN CUANTO AL COMERCIO, EN

PARTICULAR, Y AL PROGRESO ECONOMICO EN GENERAL, INCLUSO LA HE 

GEMONIA POLITICA FUE A VECES EN BUENA MEDIDA - PRODUCTO DEL -

DOMINIO DE LOS MARES, 

HOY, EL PANORAMA HA CAMBIADO, LO QUE MUESTRA- UNA VEZ MAS LA 

EVOLUCION A QUE ESTA SOMETIDO EL SER HUMANO Y EL CARACTER DI

NAHICO DE LA HISTORIA, PORQUE AUNQUE SIGA SIENDO EL MAR UN ME 
• DIO DE COMUNICACION, LOS PUEBLOS VEN EN EL ANTE TODO, UN ENOR 

ME ARSENAL DE RECURSOS DE LA MAS VARIA9A GAMA. 

• 
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TANTO QUE EN ESAS RIQUEZAS SE COO:TEMPLA LA SOLUCION PARA MUCHOS 

DE LOS MAS GRAVES PROBLEMAS DE CARENCIA A QUE SE ENFRENTA NUES

TRO MUNDO. 

POR ESE MOTIVO, POR SER EL MAR UNA ESPERANZA DE BIENESTAR MEXI-

CO MANTIENE LA TEORIA DEL MAR PATRIMONIAL, QUE SOSTIENE EN LA 

MAS VIABLE DE SUS INTERPRSTACIONES - QUE CONTIGUA A LAS DOCE MI 

LUIS m; MAR TERRITORIAL DEBE HABER UNA ZONA DONDE LA EXPLOTACION 

r:E LOS l<ECURSOS C:i\~llJOS, ?.ENO'IAliL!:S '!~O f\J:t10VABLF:S, ~;EA UNA fA-

CULTAD DEL ESTADO RIBERERO, HASTA UN MAXIMO DE DOSCIENTAS MILLAS 

NAUTICAS, COMPRENDIDAS EN ELLAS LAS DOCE MENCIONADAS COMO INTE-

GRANTES DEL MAR SUJETO A LA SOBERANIA .. 

POR ESA AMPLIA ZONA, LA NAVEGACION - EL SOBREVUELO Y EL TENDIDO

DE CABLES SUBMARINOS SERAN LIBRES, YA QUE NO ES PARTE INTEGRANTE 

DEL TERRITORIO DEL ESTADO, EL MAR PATRIMONIAL ASI ENTENDIDO, ES

UN CONCEPTO ECONOMICO, CUYA ENUNCIACION SE DEBE PRECISAMENTE A LA 

COl<CIEtiCIA ADQUIRIDA SCBRE EL 'lALOR DEl. XAR, ?OR LOS RECU?.SOS !liO 

LOGICOS Y MINERALES QUE ENCIERRA.-

SENTADAS LAS BASES JURIDICAS QUE RIGEN NUESTROS DERECHOS SOBRE 

EL MAR, TOCA A NOSOTROS COMO INGENIEROS LA RESPONSABILIDAD DEL 

MEJOR APROVECHAMIENTO DE NUESTROS RECURSOS MARINOS, CONSTRUYENDO 

CADA VEZ MAS Y MEJORES INSTALACIONES ALEJADAS DE LA COSTA, QUE -

ES PRECISAMENTE EL OBJETO DE NUESTRA PLATICA. 



HEMOS DESARROLLADO ESTE TEMA CO~ BASE A LAS ESTRUCTURAS QUE PETRQ 

LEOS MEXICANOS INSTALA MAR AFUERA Y QUE FORMAN LA SUBESTRUCTURA 

NECESARIA PARA LA EXPLOTACION DE NUESTRO PETROLEO. 

LLEVAREMOS EL ORDEN EN QUE ES NECESARIA LA PLANEACION DE ESTAS -

GRANDES OBRAS QUE SE INSTALAN FUERA DE LA COSTA, HACIENDO HINCAPIE 

EN QUE LOS PROCEDIMIENTOS Y LA SECUELA DE CONSTRUCCION SON DIFEREN 

TES A LOS UTILIZADOS EN TIERRA, PUESTO QUE POR LAS DIFICULTADES -

QUE IMPONE EL TRABAJO EN EL MAR CADA FASE DE CONSTRUCCION ESTA Rl

GUROSAMENTE.CALCULADA Y SE SIGUEN EN ORDEN CRONOLOGICO. 

• 
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HEMOS DESARROLLADO ESTE TEMA CON BASE A LAS ESTRUCTURAS QUE PETRQ 

LEOS MEXICANOS INSTALA MAR AFUERA Y QUE FORMAN LA SUBESTRUCTURA 

NECESARIA PARA LA EXPLOTACION DE NUESTRO PETROLEO. 

LLEVAREMOS EL ORDEN EN QUE ES NECESARIA LA PLANEACION DE ESTAS -

GRANDES OBRAS QUE SE INSTALAN FUERA DE LA COSTA, HACIENDO HI~CAPIE 

~N QUt LOS PROCEDIMIENTOS Y LA SECUELA DE CONSTRUCCION SON DIFEREN 

Tr:S A LOS UTILIZADOS EN TIE>\R.'I, PUESTQ QUE: POR LA.S DIFICULTADES -

QUF. IMPONE EL TRABAJO EN EL MAR CADA FASE DE CONSTRUCCJON ESTA RI

GUROSAMENTE CALCULADA Y SE SIGUEN EN ORDEN CRONOLOGICO. 
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TANTO QUE EN ESAS RIQUEZAS SE CONTEMPLA LA SOLUCION PARA MUCHOS 

DE LOS MAS GRAVES PROBLEMAS DE CARENCIA A QUE SE ENFRENTA NUES

TRO MUNDO. 

POR ESE MOTIVO, POR SER EL MAR UNA ESPERANZA DE BIENESTAR MEXI

CO MANTIENE LA TEORIA DEL MAR PATRIMONIAL, QUE SOSTIENE EN LA 

MAS VIABLE DE SUS INTERPRETACIONES - QUE CONTIGUA A LAS DOCE MI 

LLAS DE MAR TERRITORIAL DEBE HABER UNA ZONA DONDE LA f.XPLOTACION 

DE LOS RECURSOS MARINOS, RENOVABLES Y NO RENOVABLES, SEA UNA FA

CULTAD DEL ESTADO RIBEREflO, HASTA UN 11AXIMO DE DOSCIENTAS MILLAS 

NAUTICAS, COMPRENDIDAS EN ELLAS LAS DOCE MENCIONADAS COMO INTE-

GRANTES DEL MAR SUJETO A LA SOBERANIA,. 

POR ESA AMPLIA ZONA, LA NAVEGACION - EL SOBREVUELO Y EL TENDIDO

DE CABLES SUBMARINOS SERAN LIBRES, YA QUE NO ES PARTE INTEGRANTE 

DEL TERRITORIO DEL ESTADO, EL MAR PATRIMONIAL ASI ENTENDIDO, ES

UN•CONCEPTO ECONOMICO, CUYA ENUNCIACION SE DEBE PRECISAMENTE A LA 

CONCIENCIA ADQUIRIDA SOBRE EL VALOR DEL MAR, POR LOS RECURSOS BIO 

LOGICOS Y MINERALES QUE ENCIERRA .. 

SENTADAS LAS BASES JURIDICAS QUE RIGEN NUESTROS DERECHOS SOBRE 

EL MAR, TOCA A NOSOTROS COMO INGENIEROS LA RESPONSABILIDAD DEL 

MEJOR APROVECHAMIENTO DE NUESTROS RECURSOS MARINOS, CONSTRUYENDO 

CADA VEZ MAS Y MEJORES INSTALACIONES ALEJADAS DE LA COSTA, QUE -

ES PRECISAMENTE EL OBJETO DE NUESTRA PLATICA. 

• 
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2,-FABRICAClON DE ESTRlJC'ItJRAS, 

PAliA lA FABRTCACION DE LAS G!WiDES ESTRUC'I'I.JRAS QUE SE INSTALAN ALfJA!l"'S DE lA 

COSTA ES NECESARIO CONTAR CON LOS PATIOS DE FABRICACION QUE REUlWl' lDS SIGUI

DtiTS RIQJISITOS; 

1.- FACIL ACCESO AL MAR, YA SrA COI..OCAOOS DI lA DESEMBOCAWPA DE UN R!O COl/ 

TIPNITE SUFICIDITE PARA LA NAVEGACION O CERCANA A EllA, 

2.- VV.S DE ACCESO TERJL.~r. PARA CL A!'ASTEClliiiNIU DE MATERIALES, \ARRL'Il:

PJ\S , fi:RROCI\?.RIUS. 

3,- COin'AR CON SERVICIOS DIENERGIA ELECTRICA. 

4.- ARrA CON DlliENSIONES SUITCIDITES PAAA ALOJAR EL TIWIAJO A DESARROLIAR,

CONSIDERANOO EL N\fA EN SI DE TRABAJOS, Al.MACENAMirnro DE MATI:RIAJ.JS Y

EQUIFD, PJ?IPS DE CIRCVI.ACION PARA EL EQUIPO PESAlXI Y ARrAS DE OFICINAS, 

COMEOORES, BODffiAS Y ESTACIO!W1IENI'O, 

NORMAlMENTE SE PROCEDE AL ACXlNDICIONAMlUl'IO DE LOS PATIOS' DE FABRICAC.ION CON

SISTENTE EN lDS SIGIJIOli'IS TIW!AJQS, 

l. - DES-lOim:: DE Tl:AA1m 

2.- ELIMINACION DE CN'A \ID3lTAIL· 

3.- ELEVAR lA RESISTrnC1A DEL :'OUEI..,O DE ACLJER,OO A 1..¡\S INDICACIONES DE L(lS -

IS'l'UDTOS DE t1r.cANir.A Df. SUEI.llS Y A lA RESISTI:NCI.A QUE DEfil: 1T.NER DE - .., 

ACUER!Xl A LAS ESTRUCl'UilAS Y EQUIPOS QUE HA DE SOPORTAR, 

4.- PIWI'EO PAM LA COLOCACION DE lAS VI<'JS DE DESLIZAl"'IDffl)" 

6 



S. CONSTRUCCION DE VIGAS DE DESLIZAMIENTO 

6. CONSTRUCCTON Y ACONDICIONAMIENTO DE MUELLES 

7. DRAGADO DE LA MARGEN DEL RIO DONDE SE LOCALIZAN LOS 

PATIOS HASTA ALCANZAR LA PROFUNDIDAD NECESARIA PARA 

QUE LOS CHALANES Y REMOLCADORES PUEDAN ATRACAR Y 

CARGAR LAS ESTRUCTURAS PARA SU 'rnANSPOR'l'E !'J..-· AREA DE 

TRABAJO. 

EL CASO TIPICO DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS PARA SU INST~ 

LACION FUERA DE LA COSTA, LO REPRESENTA LA PLATAFORMA PETRO 

LERA MARINA, YA SEA DE PERFORACION, PRODUCCION O DE ENLACE, 

QUE TIENEN PROCESO DE FABRICACION MUY SEMEJANTES, CON LA 

EXCEPCION DE QUE LAS DOS ULTIMAS NO LLEVAN CONDUCTORES. 

7 

PLATAFORMA _SUBESTRUCTURA SUPERESTRUCTURA 
MARINA O JACKET PILOTES CONDUCTORES O DECK 

DE PERFORA-
CION X X X X 

DE PRODUC-
CION X X X 

DE ENLACE X X X 

SUBESTRUCTURA O JACKET, 
A 

REPRESENTA UN UNIDAD PIRAMIDAL TOTALMENTE TUBULAR QUE SE APOYARA -

EN EL LECHO MARINO Y SUS ELEMENTOS PRINCIPALES SON 4 MARCOS TRAPE

ZOIDALES DE 50 A SO MTS; DE LONGITUD, DEPENDIENDO DE LA PROFUtlDI-

DAD A DONDE SE_INSTALARA, FORMADOS POR TUBERIAS DE 52' Y 48' DE--

• • • 
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DIAME'J'RO. 

LOS t¡ MARCOS SON SOLDADOS CON TODOS SUS ELEMENTO!> EN EL PISO -

PARA POSTERIORMENTE SER IZADOS Y UNIDOS CON OTROS·ELEMENTOS -

ESTRUCTURALES DE TAL MANERA DE IR INTEGRANDO LA BASE DE LA PLA 

TAFOR..'1A. 

LA SUBESTRUCTURA INTEGRADA POR LOS t¡ MARCOS PERMITIRA TENER 8-

?UllTOS ¡:,::; A?0Y0, SOBRE EL LECHO 11A:\INO, ASI COMO REFUERZOS TAN 

TO LONGITUDINALES COMO TRANSVERSALES EN LOS DIFERENTES NIVELES 

DE LA SUBESTRUCTURA. 

UNA VEZ ARMADA LA SUBESTRUCTURA SE PROCEDE A LA OBTURACION DE

LOS EXTREMOS DE LAS PIERNAS DE LA SUBESTRUCTURA PARA ASEGURAR

LA FLOTABILIDAD, 

COLOCACION DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA SUBESTRUCTURA TALES -

COMO ATRACADEROS VALVULAS DE INUND4CION EN LAS PIERNAS, COLOCA 

ero;¡ DE ;..;¡o!)GS ?ARA PRO'r'EC!Ct: CATODI2A, ETC. 

CUANDO LA PLATAFORMA VA A SER DESTINADA A PERFORACION SE COLO 

CAN UNAS GUIAS PARA LOS TUBOS CONDUCTORES DE CADA POZO. 

TODAS LAS JUNTAS SOLDADAS SON CONTROLADAS EN CUANTO A SU CALI

DAD POR MEDIO DE REGISTROS DE RAYOS 'X' O DE ULTRASONIDO, DE ~ 

MANERA QUE GARANTICEN LA SOLIDEZ DE LA ESTRUCTURA. 

SUPER ESTRUCTURA O DECK 

ES LA PARTE SUPERIOR DE LA PLATAfORMA MARINA, FORMADA POR S --

8 



COIJ.JMNAS Y OOS PISOS P!UNCIPA!J::S, SE fllSAMBlA DIRECI'AMENI'E AL ~ SUPERIOR 

DE LA<; PIERNAS DE lA SUBES'I'ROCMVI O JACJr.I', SU CONSTROCCION PRECISA DE !WIIO

B!I.AS PJ::RFECTA'-!EI.rrE ())()RDINADI\'3 INI'RE GRUAS DE GRAN CAPACIDAD, ASI Cl:ll.f:J OC lDS

MlSlVS CO!.fl'ROI.l.S UE EXACITIUO Y CAUJ:Wl ID1AI.XIS IN CUDlTA PARA lA fABRICAClON

Df. !A SUBESTRUC'IUJIA - JACYL'T -

DFNI'RO DE ESTA SUF'ERLSTRUC!'UR!I Sr: CONSTRIJ'{IN LOS ACCESOS A tDS DHUIDJTIS PI-

SO~; QU~ !!ABRA DI LA PlATAfORMA, COMO SON: 

EL PISO DE ATRACAMIDITO, QUE ES lA PARTE SUPI:RWR DE lA SUBI::STROCl"útiA. 

EL DE PROWCCION Y EL DE ?ERFORACION, EN EL CASO DE QUE LA PlATAFORMA-

SrA DES1TI!.A.IY. A ESTE tn.TIM.J OSJI:IO. 

EL PISO DDG1INAIXl DE PROOOCCION, CORRISFúNDF: AL NIVEL llfnJlMEDIO OC -

lA SUPERES'T'RUCIURA Y SERA OONDE SE AI.DJEN LOS ARBOLES 01: NAVIDAD DE -

lJ)S POZOS 'l'ERMTNNXlS, AST COMO lAS 'TUBERIAS m: CONTllJCCION !li.L rLWO DE 

LOS HIDROCARBUROS, ADrnAS DE St:RVICIOS AUXILIARf.S PARA lAS 0\'E:RACIO¡.,'LS 

DE PERI'ORACION Y EL SIS'I'D1A. com'PA JNCDIDIO. 

lli EL PISO DE PERroRACION SE ALOJAN 'IUOOS !.DS E!.l}IDID)S DEL iJNlFO COtl 

QuE SE EJIDJfA ESTA OPERACION, TAUS cct10 lA 'IDRRE, EL HAlACATI:, lA ME 

SA ROTA'I'ORLA., LDS EQUIPOS DE BCffilEO, L"I"C: 

EL liELIPUJ:::FTú, AST COMO !DS PAQUETES JJABITACIONALCS SE HISTAIAN SOBRE 

ESTE: MISMO PlSO fOW,AOO AL IGUAL QUE EL DE FROCUCC10N POR VTGA.<; ES'l'RUf 

'ItiRALES CON 11JIXJLOS SOBRIJ'UESTOS DE Rf.JIUA ATIDERRAJWJTE TIPO IRVING, 

CDN PROCEDIMirnTOS SIMilARES SE fABRICflJ'l lOS TRIPODJ:S Y PUENITS QUE -

CDMPLITAN UJS COMPlFJOS PETROLEROS COSTA Afl.IERA. 
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ACITVIIWlfS A !lfSARRQllAR PARA LA fABRICACION DE UNA PLATAFORMA 
DE DllACE Y PROWO::ION TEMPORAL 

r. SUB--IS'ffi.tx:IWA (JAC!<LT) 

l. RLCEPCTON DE MATERIAlES 

'· FABRICACION DE MARCOS 

J. ARRIOSIRAMIINIO HOPJZONTAL 

'· FABRICACION PASIU.OS Y llARANii\1C5 

5. DEF'rnSAS Y ATRACADEROS 

6. PnmJ!lA 'i' PRDTECCION ANTICORROSl'VA 

7. =y""""' 

II. SUPf.!I-!:S'l'RIJC'ruFA (DECK) 

l. RECEPCION DE MATOOALES Y D:p!FO 

2. FABRICACION MIIRCOS 

3. FABRICACION DE CUBIERTA INTI:IUOR 

'· FABRICACION DE CUBIERTA INTERIOR 

5. FABRICACION DE CUBIERTA SUPERIOR 

6 • FABRICACION TUBERIAS 

7. 1-UNTAJE DE TUBEJUAS 

a. SISTOiAS ELECTiliCOS 

9. FABRICACION DE PASIUDS Y éWW~; 

10. MJNTAJE DE EQUIPO 

11. PIN'I\JAA Y ?ROT. AN!'ICORROSlVA 

12. """"'y""""' 

10 
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III. PII.m'I:'J. 

l. RECEPCION DE ~TDUALES 

2 • FAB. PRD1ERA SECCION. 

3. FAB. SmllNIYI SECCION 

4. FAB. 'I'ERCEPA SECCION 

5. lAB. CllA.RTf\. SECCION 

6. FAB, QUINTA SECCION 

2 • CA'\GA Y N1AJt'U: 

' 

.. . 
• • 

• • 
• " ' ... 
·' ~ , . . . . 

!,..<.i 
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J, TAAIT3POR'l1: Y M:lmATE DE CSTRUCTIJI'AS 

UNA VLl ;,.RMTNAr>tl lA SUBESTROC'IUAA Y Pru:GIWIAIVI SU INSTMACION Ol EL ARrA DE -

TF.ABI\10, EL OiA.lAN QUE SE 0K:ARGARA DE TFJ\NS!'(!IR'IAREA HA.CIA ALTA MAR, !:S Ao::tO

rw:ü DE TAL flJRMI\., QUE tAS 'I'RABIS DE OESLI'ZAI1ill1TO SONDE SE INCU01'l'IWI OC>CAI~

SANOO lOS w.RCOS CDfl'R.A.US, COINCI!Wl OOJ !.AS TFABES QUE PI>AA El. MISMO OBJI:I"'-

ESTAN PRf:OOffSTRUIDAS SOBRE EL OlAlliN DE I.AN7.AMirnro, 

ms Mt'IIAOI'!T.S CON !.A 1'0'!1-:NCIA REQUDUIVI PAPA ARRASTFAR lAS 800 1UN. QUE PESA -

lA SUB!:STRUC!UAA, INICIAN EL ,J/\IfJN DJ: J:STA PARA MLlNTfL"RI.A SOBRE EL CHAlAN. 

T!:Jl.MHliiUO. JP. W.JIIOBR/1 SE A.SLGURA LA ESTRUCIUJ>A o:JN SOLflA.IlJR/1 Y SE INICIA EL--

TRA!JS?OR'JT. CON EL AUXILIO DE RD!OLCNXJRIS ESPECIALIZAroS D' ESTE TIPO DE OPDIA 

CIONfS. 

' AL HrSl'D TIU!FO QUE SE TRA!lSPORTA lA S1JBI.STRUCI'UR IN OTRO OWAN DE CAR':'-A, COU 

EL liDP!J'.JcroR RESPECTIVO, SON 'I'Ri'S?ORTAOOS LOS PILO'I'ES Y COIIDJCI'ORE:s. 

DJ:: I'WJJ:RA SIMILAR A lA MANTOBM DE ~ DE tA SUB~ SE RFALIZA EL MON-

TAJE A l.~ BARCAZA DE r.AK".A DE J A SUPI:RESTRl.JC."'UAA O DECK, AUXILlANIX)Sf. f.N PFJU'Ef 

TA COORD1NACION DE lAS CRUI\S Nr:CESARIAS PARA SU IZN1IDJTO Y CO!.OCACJON ~'OBRE EL 

CJ-lt'\IAt-1.. 
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4 , IAHZAMIENI'O DE SUBIS'J'RUCI'UPA 

AL ARRJHO Dr. !A SLJBrSJ'ROCTIJPA EN EL CHAlAN DE !ANZAMIINI'O M. SITIO DE BOTAD.IRA -

ESTE SE MelA DE 11ANERA .QUE AL BOTAR lA SUBESTRUC'ruRA, QUID; UNA DISTANCIA APROX!_ 

MAIW{f:i.J'IT. nr; '1!,(1 r1. Dl'l'RE !A MISMA Y EL UARCO GRUA, (FlG. 1 U\M, SCP 106 003), P~ 

RA l.D CUAL :-a; J•ROCr.DI: A lASTRAR lA I'J\RCJ\7A A SU CONITGIJFJ\CION DE llOTAIXJRfl, CS DI> 

CJR,~ 2°llA.CfA POPA Y SE CCMIENZA A CORI'AR LAS AI'WlJW> MARIW.S (ITG. 2lAM. SPI 10.Q. 

-003) DUPA.'flT. CS TIDfPO, SE rn3.-\NCHA UN RD1:Jl.CAOOR A lA roPA DE !A MRC'AZA GIRAN

OOIA A POSICION DE BOTAR; (lAM. SIP-100-012) LJJD;O SE llG'l.Nffil\. AL CABLE DEL MAI.li

C.'\TE A lA &RIM DE ARRASTRE DE lA SUBESTRocnJPA, ())N' ESTE CABLE DEL ~lAJ.ACATE A 1A 

BRIM DE ARRA.STJU: DE IA SUBES'IRUCI'URA, CON ESTE CABLE SE TIRA DE EUA EN El. MRCO 

GRUA. 

PAM PROCf:DIJ( A !A BOTADURA [if: lA SU!lEG1ilUC'IURA., ESTO SE HACE ATIESAN!XJ l..i.J'J CABLES 

DEL 11/l.!AC'A'I't Ovr; r.'>TAN SUJr.l'OS A !.AS OREJAS DE BOTADURA DE lA SUBESTRUCIUF.A CON EL 

I'A!.ACATI: SE TIRA DE lA MISMA DISLIZANOOIA SOBRE tARGurnos O VIGAS HASTA QUE SU C~ 

TRO DE GRAVffiA.D RE:BASE EL E:JE DE R0TACION DE lAS VJ9AS DE VOLTID, 01 ESTE PlMI'O lA 

SliBESTROC'i'lJRA SE: ROI'A SIN A11JIJ<I., UTG. 4 IAM, SIP-100-00), 

üNA VF2 Qllr: r.<m: lA SUBI:STRI.X."'UP.A EN 'EL AGLVi, UN REMOLCADJR TOt1A UNA DE LAS LIIIFAS 

DE RUT.N ~~UJr~rA<; A IA PARTE INFERlOR DEJA<; PIERNAS, (FIG. 3 l.AM. SII'-100-011). 

CON EL BARCO GRUA SE POSICIONA IA SUEES'ffiUC'ItiRA m: 1-WJERA QUE P1:JEUo'. Slur:TARSC l:L -

GANQIO PRTNCIPAL DE lA GRUA A LOS ES!..~\J&S NJI.A DIDEREZARI.,OS, 0'IG. 4 IAM. SlP..,J.Q0.,-

011). 



SE DEBE PONER MUalll ATINCIOII m !J) ANI'ERIOR, PORQUE DE W (l;)NI'MRIQ, SE POOVO

CARIA DISIGtlA!.l'Wl AL TIRO DE WS MAlACATES OCASIO!WID;) QUE SE TAABE lA SIJBIS-

TRI.CIURA m LOS RIELES GUIA DEL I.ARGUERO DE DISUZAHIENro; ClJANIXI WS ESUN--

GUES 00 ESTAN DIGANCHAOOS CORRECTAMENI'E AL GANmJ PRINCIPAL Y ~ lA SlB--

• ESI'RUCTURA f}l POSICION VERTICAL ESTA QUID\ DISNIVUAtlA.. · 

UNA 'lf2. CONECI'M<\S !.AS ESlli!GAS DE UIDEREZAR AL GANC00 PRINCIPAL, SE LEVANfA

!.A SUB!S'I'RUCTllRft_ H.ASTA QUE ¡_..:_ P;RTI; S!..J?E:'<lOR DE !..'-.S FJ:LK.'·;..;s ltiiTiliOR<S Qlll:ffi

F'JJJ>/·. DEI. !'!llA, D.'l"ONCES SE ABRIN lAS VALVUIAS DE UI!JI'ful~CIO." DE lAS OOS PIER

NAS CUII'RALES INFERIORJS, ESTAS D'JS VALVUIAS SE lNUNll".N Cüm'RA lAS VALVU!.AS -

oc vrnrm CERRA!lo\S , ( LAM. l00-013 ¡ 

PARA !A COl.OCACION DE lA Sl.IBES'IROC'It!AA D1Pu:AN"lkBOYA-Y· BRUJUIA-GlllOSOJPH'A 

Y UNA VEZ QUf. lA SUB:ESI"ROC'IURA ESTE EN POSICION, SE INl.JNIW< lAS PIERNAS Y SE 

~ A FQNER LOS ANMMIOS PARA QUITAR lAS TAPAS DE lAS PIERNAS DI SU P~ 

·~ SUP!:RJOR. 

INMEDJATf.MFNTI'."• Y A!ll"ES DE ~IZAR A Fü)'.[ER ?Il.D'IES" S:E 'lil'J:r::O'. EL t.'l'.'EL DE 

!..A SUBESTRUC'l\JRA. 
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POSICIONAMIENTO DE SUBESTRUCJURA ., 

1 



S. POSTCIONAMTfNro Y PilO'I'OO DE SUBESTROC'IURAS . ( JACI<ETS ) 

lA COlACACION E HTNCAD:J DEL PRJME:R PElOTEO SE HACE DI 1A MA.S ÁLTA DE lAS CUA

TRO PIERNAS CEN!'RALES DF.. lA SUBESTRlK:'11JRA CON OBJ'ETO DE ACERCAR 1A SUBESTROC-

. ' 
TilPA A SU NIVEL, EL PRIMF.:R PI l1lTE SE D1PU'J\RA OJMO PRUEBA., UJD30 DE HABER HIN 

CADO EL PIUliT. INICIAL CL CUAL SE CORTA Y SE AflADE UNA 3ECCION SOLDADA, 11IDI

TRAS SE SUf.lDA ESTA, SE COLOCAN lAS PRlliERAS SECCIONES DE WS PJI.!JTEOS JNICI!1 

LES DE lAS PIERNAS COO'RALES, UJLGO'DE HABER HINCAD:) lA SECCION AflADIDA AL Pl 

l1lTE DE PRUEBA SE HINCAN LOS PlwrES OOCAUS FUSTANTIS. 

lAS SIQJNrA SEX:crON SE A!W)E AL PILOTE DE PRUEBA Y SE AMDEN TAm'AS SECCIONES

A LDS Pit.m'ES HIICAJ.ni ca10 EL 1'JIMR) W PERHITA; ClWID:) QUI:llo'.N HINC'AOOS ID-

OOS LOS PiwrES CINIRALES SE CCM1ENZA OJN lDS PILOTES DE ESQUINA, (IAH. SIP- -

100 010). 

UNA VI2 HINCAros LOS PilOTES A lA PD11TAACION DE DTSF.flO sr:- VERIFICA NUEVAMENTI: 

EL NTVF:L Tlr 1/1. ;:rrrn::;TRUCT'LJRA, SI ES NECESARIO SE NIVElA DE NUEVO HASTA QUE Q~ 

DE DElJTRO m: lA Ttll.ERANCTA S!)3lJN ESPECIFICACIONES, UNA YFZ NIVEI.A[}'. !.A SUBES-

TRUCI'I.JRA SE CAUAN IA:'1 PJI:Rt1AS Y COMiti.JZA lA S(!l~. 

AHORA, lAS ELEVACIONES DE CXlRTE DE PIWTIS SE WIRCAN El'ECI't.,lANOO LOS CORTES DU

JWII'E EL HINCAtO DE LOS CONIUCTORES PREVIO A lA COLOCACION DE lA SUPERESTRU::-

1'\JRA. 

YA MARC.'\00 lA ELEVACIONES DE OJRTE DE PIWI'E": SE COOHNZA lA COI..O('ACIOU DE

IDOOS lDS 00/fDI.JCfORES INICIALES, lA INFUmACION 08TINIDI\ DEL PII.DTE DE PRUI:M 

OCI'ERMillt., lA SI::CUENCIA DE lAS SECCIONES AAADIDAS, lDS CONWCJ'ORES SE HINCAN -



HASTA lA PENL.I'RACTON DE DIS010 Y SE CORTAN A lA ALTURA MOSTAAIYI EN UJS PlANOS 

PARA POSTIJUORMEm'E SOLilARJJJS. 

CUANIXl J::STAN COMPLE:roS Ll'lS Cl!lNOOCT0l\ES, SE RFALI?A 0TRO 9JI:qVEO DE NIVEL DE -: 

!.A SUPERE:S'I'RUC'I't.JRA PARA ASffiURAR QUE ESTE DENTRO DE lA Tet.ERANCIA ACEPTABLE ~ 

SffiAlA!YI EN lAS ESPECIFICACIONES TECNICI\S; INMEDIATIMDITE DES PUES, SE PROCEDE 

A CQ!..DCAR UlS MIEl-1BROS QUE DEBAN ESTAR AL NIVEL DE 1A SUBES'I'RUCIUAA PARA PRO

SffilTIR CON !.-\ T<J~T.A.:J,CTOII m: lA SLIPCRES'l'HUC'I'lli'Jl,, 



' ,. ' " 

PILOTLO 

""' . .::;! 
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SOLDADURA-DE PILOTES 
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CONniX:TORES 



6, MOm'AIF. DE SIJPER!:STRL'CIURAS ( DEC\G ) , 

LA'> f'tATAFOf/J'tA.<; QUf. ~E twl !IISTAlAOO EN tJ.. SONIYI DI: OMPEC!IE SE COMPONEN DE 3 

1'1\!<ri:S I'RfNCIPA!.r.;: • 

SUhB>'!'R!JC'l\JM, SUPE!U:S'rn1JC'I1JM Y PAQIEITS St'GtN.': SrA PARA LO QUE SE VA A UITL! 

ZAR 111 P!ATAFORHA, tJ.. SUBES'rn1.JC'l'tiAA ES PII.OTFAM Y QUErA CIMDfl'~ DI EL fOMXJ 

I"ARWO, SO!l.!\E LOS PILO'I!S DE ESTA SE IDNTA DIREC'l'A'IDn'E LA SUPI:RES'!RUCMIA SIN 

QUE HAYA El.D1!NroS DE ~ECCION, RFAlliDITE LO !'.AS IMPORTANTE: DEL H.JNT~ DE 

EST/IS ES'f'Rucrt.TRAS ES EL CORTE QUt SE PAGA A LOS PILOTES, DE lA CA.!lrAD DE ESTI: 

DEPOID!JVI El, OCSNIVIL QUE TENGA tJ.. SUEESTR\JC'ruRA Y DE lA HA.IliLID'úl DE LOS COR

TAOORES O.A"t, SIP - 100 - 016 l, 

FINAUIDITE SE F.FECIUA. tJ.. SOI..DADUPA DE LOS EI»1ENTTS VERTICAU:S Y FOSTIRIORMOI

TE SE RF.ALI7A lA LIMPIEZA Y PINruRA AL TEPJ1INAR ESTA, SE INICIA EL M:JUI'AJE !)E.. 

!..OS MOOOI..OS DE PERFOPACION. 

. ., ...... , ',. •"··· ,, .. ,·,.,' •' ,·. ''·' .,. . ' ..... •.'\' .,._ :;,, .. :·;;;, 
•. ,~ • .•• .. ' " ' ' ,,, ., ' '" ' ' 1 ,. '1,",•",,•,. ··., ,_·.-.,·, ,.' ,·, .. ,·.··,_··,·,- .•.•... ·,,-, •. · •. ,· ' . .,_ --~'"' .•• ~:--.-,.,·,,,·,,,··-.·,' • ) ' ',. 11 • .. _ .. , ' ~o,·:,• ,,~,> .,, '• >\·~• ... , .. ,, .. • .~~ • ' '·····'•'·'L-'· ·'· .. ,'.-:.···: >:·:-::-_';'·<<>: .:··¡ .. · .. · ;,· •; • "·.· ,' . . . ....... . :'·' '.';•''>"','<' ( ... :.· ' ...... ,.. . . ~ . . ... • .. ;•:-,-' ·1, •. 



' 
,. . ' 
" 

- ._ . -

SUPERESTRUCTURA 

31 

. 
' 

• 



32 

ENSAMBLE lAR! TIMO DE SUPER Y SUBESTRUCT lJIA 
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INSTALACION DE SUPERESTRUCTURA 
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INSTALACION DE SUPERESTRUCTURA 
• 

• 



"' M()LlU11)3 DE PERfORACION 

CS EL EQIJIPN1IENID DE LAS PlA'D'IFOR/1'\S Y ESTAN CCM?UESTOS roR WS SIGUUNI'ES PA

QUETES : ( lAM. SIP - 100 - 020 ) • 

1. DE w.QU!NAS 

'· DE I3G1RAS 

3 • DETAI>lUEl 

'· QUIMICOS 

S. DE PIRFOPACION 

6. HA!IITACIONAL 

LOS CUATRO PRIMEROS SE MOlll'AN SOBRE lA S~UCl'\JRA; EL PAQutTE DE PERFORACION 

SE MONTA A UN lAIXl DE LOS ANTE!UORI:S, PERO (lJErt\NOO SOBRE ELLOS Y EL HABITACIONAL 

SE MONTA ffi EL PISO SUPERIOR, DIRECl'AMOIT!: ARRIBA DE LOS CUATRO PRIMEROS. 

UNA VI'Z MONTAOOS LOS PAQ~, SE PROCEDE ,A COm:crAR rnrRE WDS lAS SIGUIDmS .,. 

UNFAS: 

UNFAS DE IGJA DE i:Nl1I.IJ\MI1mO 

LINFAS. DE IGJA POTABLE 

UNrAS DE t>GJA rnu.t31'RIAL 

UNE'l.S DE ACEITE 

UNEAS DE WDOS 

Lllm'S DE ClliENI'AR 

LINEAS ELEcriUCAS DE CORRIENTE 

ALTERNA. Y DIRIX.'TA. 

• 



SINULTANE:AHENI'E St: INICIAl< lDS 'I1'APAJOS OC lAS UNFAS Dt: PROI::OCCION, QUE CONSIS.... 

'ID! lli CONECTAR lDS DXE CABEZALES DE POZO A mES CA!lEZAl.1S PRDICIPAUS DE PRO-

DUCCTON Y DE PRtrrnA Y SUS LINEAS DE GAS Y CRUOO ( A QUlliAIXlR Y A LOS CABI:Z.AI..J!l J. 

UNA VEZ CONCIIJJOOS LOS TRAAAJOS DE Ilfl'ERCONfXION DE MOOOIJJS, DE LTNEAS DE PRODUC

CION Y L1Nl1\..S DI: RECOLEC':CION, lA PLATAFORMA QI.IEUII LISTA PPJM lliPEZAR A PERfORAR Y 

PKO!XJCfR. 

' 



a, TIPOS DE PlATAFORMAS 

lA"i P!.ATAFOP.!-TAS MARINAS QUE SE HAN INSTAlA!X) DI !.A SQN[l¡\ DE CN1PEOIE, DE ACUER-

00 A SU fUNCION, SON lAS PI.ATAFQJIJ1AS DE PERFORACION; lAS DE PRQr:ucciON TIMPOFAL 

Y lA DE ENlACE, HARD1'JS UNA E..'U:VE DF.SCRIPCION DE CA.r>11 UNA DE ELlAS. 

PiAT.'-.tnPH~>'; íli: Pü<fúi>ACTON. -SON DEL TIPO AlJI"OSUflCIDlTE DE 8 CQW¡j{o\5, DISffiA--

MS PARA COm'ElflJ<. 12 POZOS, ESTE TIPO f'REIIIl: Fl.lXIBILIIWl DI lA lMPr..rnrni'ACION-

D2 IA"i OPE?J..CfüTiG DE !'EP.fO!'.".CIGIJ Y P:mDUCCiot1, LOS SISID1AS DE PRCDIJCCIO~l P\.IE

Drn SER Al.OJAOOS rn !JI.S OJBJOO'AS DE lA Sl.JPERISTRI..C Y ASI LOS POZOS PUEDEN 

PRINCIPIAR A PROrucr.~ I1IDITRAS !.A .PE!U'OFACION CONTI~. 

!.A CUBIERTA CONSTA DE ros NIVELES, UNO DE PROrucciON A 521 SNM. Y OTRO DE ?rnFO 

RACIONA 69' SNM. ESTA CUBIERTA ESTA SOPORTAOI\ POR a COIJ..WUIS, lA CONSIRUCCION

DE ESTA CUBIERTA ES CON TMBIS ARMAn'\3 DE PlACA, lAS CUALES UNIMS A lA COW1NAS 

FORM.'IN MARCOS RIGip::lS, ESTE CONCEPTO, TIENE lAS VDITAJAS DE PR.OVEER MAS ESPACIO 

DISPONIBLE, FACIUTA lA INSTAI.ACION DEL EQUIPO, EL MOVIMIENTO DE 'I'l.JBERIAS Y SIM 

PLT!"1(?. SU Ff...SRJO.CIOJ\' E TNSTAlJI.CION, F~l ~TA CUBI.D\TA St D:CUE~"'l:V\ LOCALIZI\L'O: 

EL EQUIF() DE PERFORACION, TANQUES DE LOD:'l, MAQUINARIA Y ~L PAQUETE flABITACIQNAI, 

lAS DIMENSIONES DE LA CUBIERTA PRINCIPAL ESTAN CONTROlADAS roR lDS RIX¡UIRD1IEN-

'!"OS DEL EQUIPO DE PERFOFACION, C".AN"I'ID'ID Y ESPACIAMIINI"O DE LOS POZOS, AC'l'LlAI.l1EN 

'IT SE LSTAN CONSTRUYENDJ DE 68' X 1161 INCWl'DIDJ EL VOLADIZO PERIME:IFAL DE !.A

P!.ATAFORMA QUE TIENE UN ANGlO DE 131 . 

lAS DIMENSIONES DE lA CUBIERTA INFDUOR SON DE: 90 111" X ~5'9", Y UN CAm":LIVER 

DE30' X 15' N"EC~ARTO PARA SOPORT~ EL SEPARAOOR DE PROr:ucCION, CA.BE"ZALES DE -

DISTRIBI.JC:TON, TAt<QIE': DE AiliACEiiA11HN!'O, DE ?L;LJA Y DIESEL, BOMBAS DE AGUA DE-

SERVICIO, COt-rrnA INCD!DIO Y HOWLDS DE SUPERVIVlliCIA. 



'" 
LA CONFIGUPACION DE lA SUBESTRUCIURA VARIA DE AClJEROO A lA PROF'l.JNDIDW DEL !GUA, 

Nl.I1ERO DE COMXJCI'ORIS"; TA!1ti!Kl Y PESO DE lA OJilliJITA, PMA NUES'líl.O CASO, lA PRO-

Fl.JNDIDW l1EDIA IS DE 150', OJN DIAME'T'RO DE COu.t1NAS DE 52-112", CON ELEVACIONES-

!~ EN lAS Cl.W.l:S_ SE m:::uiNI'RAN lAS GUIAS DF. CXltlOOC'IORIS, 

lAS DIMI:NSIONES DE LOS PIWITS VARIAN DE AClJEROO AL SUEU) Y LOS RD:!lJlRIHIDrroS -

DE PENEJ'RACJON Y SON DE 48'1 DE DIAME'T'RO CON ES~RIS VARIABLES DE 1,25 A 2" A

lD [AffiO DE; SU LJ:)l.(;:rnJD, lA CUAL ES DE-+'_t¡15 1 CON PENE'I'ílACION VERTICAL DE 240 1 • -

EL ANMJSIS DE lAS CARGAS QUE PROI:llcr lA OlA SOBRE lA .ES'I'RUC'l\lRA ESTA llASAOO IN

lA AL'IURA, PERIOOO DE ·IA 11r::MA Y lfU.OCII'JII} DE lA C)RR!Im'E MARINA, ES'IOS llli10S -

BASAOOS EN REPORTE5 MD'EOROLCGICOS Y MARINOS. 
' 

lAS SUBESTRUCI'URA ~ DESLI'UI!YI EN UNA BARCAZA DE lANZAMIENTO USANOO EQlJIPO CON-

VDICIONAL, tA CUBIERTA SE INSTAlA MEDIANTE MANIOBRAS DE LEVANTAMIENTO, COMO YA

SE f!A EXPLTCAOO. 

. ~ . 
IDS PESOS ESTJW>roS PAFIA UNA..P!.ATAI'ORMA DE PERFORACION SON: -·-

SUPERESlliDCIURA -410 TON. 

SUBESTRUC'IURA . ·' ,~ 1322 TQN, ( IDCUJYE a:lNSOCTORfS 

' ~~7 TON:·) 

• 
PU1J'I'F:'l ' 1341 'roN~ 

P!.ATAFOR11AS DE PROoo::ciON 'I1MroRAL. 

lAS PlATAFORW\S DE PROr::uccrON TIMPORAL SE 001PONDI BASIC'.AMEtn'E: DE UNA SUBES'ffiUC"RRRA 

l1ETAUCA DE 8 00Ul1NAS DE FABRICACION EN 4 ó 5 NIVELES SEGUN lA PROFUNDIDW DE INS-
' 

TAiACION, MI!'MA CUE ES VARIABLE . INl'RE 40 Y 60 METROS', 



lA ~ CONSTA DE 2 N1VEUS Y TAMBID< ESTA SOPORTAJlO. POR 8 OOWMNAS 

QUE SON ACOPIAW DIREri'AMrnTE A lA SUBISTRUcnmA, lA CONS'ffiOCCICIN DE ESTAS. C!! 

BIERTAS tsTA FORMA!lo\ POR VIGUET":S_.QE ~ TIPO I APOY~ -5:2~ MARCOS !UGI--
----- .--. -- = 

OOS HECHOS DE PlACA UNIOOS ESTR1JCIUAAU1ENTE A lAS 8 COW1NAS , 

ESTA-':; PlATAFORMAS DE PROOOCCION 'ITMPOAAL TIIliD< ACCESO POR VIA AERFA (HELICOP

TEROSl Y POR PUINI'ES DE ENlACE, TAI100 CON lA Pl.ATAFORMA DE PERFOMCION VECWA, 

lA FUNCION PRINCIPAL DE ESTA Pl.ATAFOFi!A ES RECIBIR EL CRUOO DE LAS PlATAFOR--
' . 

K-\S DE PERFORACION, PROCEDER A lA. SEPARACION DE G.A.S, ACEITE, RE!lct1BFJ\Nf:() EL

CRUOO-VIA PlATAFORMA DE ENlACE A TIEF.RA Y EL GAS Tll1.KlRALMENTE SE ENVIA AL ~

Ql.ID-WXJR, EL QUD1A!XlR ESTA MONTAOO EN UN TRIPODE COMPUESTO DE SUB-ESTRUC'IURA

y SUPER-ESTRUCI\IRA, Y ESTA CONECTAI:o CON LA PlATAFOI'lMA DE PRODUCCION POR UN -

R1ENrE APROXIMAIW1ENTE DE 100 MI'S., MI~ QUE SE SIRVE DE COMUNICACION .otrRE

lA PlATAFORMA Y QUIMAOOR. 

?.L.M PRCr:JSJTOS !~ SL ES'fAN CONSIOIJW/00 !J.)S SIG!JID1T!:S PESOS PARA 

lAS PlATAFORMAS DE PROruO:::ION: 

• 
SVP.E:R-ESTRIJC1URA 

SUB-ESTRUCI'URA 

PIWJ'ES 

800 TONF.lAMS (INCWiENIXJ EQUIPO
MONTADO). 

750 'roNEJ.Ani>.S 

1 ,ZSO TONEI..ADAS 

200 'IONEJ.Ailoi,S 

soo 'IUNIJ.A1lo\S 

Pl.ATAFORW\S DE DrrACE 

lAS PlATAFORMAS DE ENlACE, ESTAN FABRICArlA.S DI: ES'IRUCJ'URAS Mt:I'ALICAS DE 8-

" 



't,O, 

CDll.t1NAS Y ESTAN D1Sf11Anrl.S PARA ROCIBIR EL CRUDJ PROVDITDII'E DE LA.S PlATAFOPW.S 

DE PERFOR.A.CION. 

lA Cl!BIERTA CONSTA UNICJIMENTE DE UN NIVEL QUE. ES EN I:ONDE SE INSTAlAN TOOOS --

-
IDS FQUIPOS ELECIROMEC'ANICOS Y ESTA FABRICArlA. DE VIGUE."I'AS TIPO I ARMA.ni\S SOBRE 

Mo\RCOS ESTRUCIURALES HECHOS DI: PlACA DE ACERO, MISMOS QUE SON AFDYAroS DI LAS

COW1NAS. 

ESTAS PlATAFORMAS NO TIDIDl ACX:ESO AERID Y SU C'CIM..NICACION ES EXCWSIVAMENTE A 

TAAVI:S DE WS PUml'ES EN OONDE SON Ar..pJAIVIS 1.1\S 'lt/BERIAS QUE TRANSMI'I'Dl EL CR!! 

DO. 

lA FUNCION PRINCIPAL DE ESTA PLATAFOI'l'1A ES RECIBIR EL CRUIXl YA SEPARADO DEL --

• • 

~ Y RI:BCNBrnRLO PARA QUE A TRAVI:S DE LINEA DE lli:'5CAP&\ SFA DNIAIY1. lA PROr:uc 

CION A TIERRA. 

PARA PROPOSI'mS ESTRUCTURAI..ES SE ESTAN OONSIDERAN!Xl lDS Sic:illDm:s PESOS PARA 

lAS PlATAFORMAS DE ENlACE: 

SUPER-ESTRUCIURA 

SUB-ES'I'RUCIUAA 

Pitm'ES 

300 TONELADAS 

7 50 TONilADA3 

1,150 TO~ 

SE INS'I'Al.AN TAMBIOI OTROS TIPOS DE PlATAFORMAS, TALES a:MJ lAS HABITACIONAU:s 

PARA ALOJO DE PERSONAL, DE REBOMBEO DE Al11ACrnAMIINr0 DE DIESEL Y DE COMPRE>-

SION DF. GAS. 



PETROLEO& MEIJCAIOS 
BUBDIRECCION DE EXPL07ACION PLATAfDftMA U PUFOftiCIGN 

WISJJ HONTU IIITl LIT! tU· 

PETR"Oi.EoS MEIICABOS [PLATAFORMA DE ENlACE} 
~UaDII<ECCION DE EXPLOTACION . 

OLEOGASOOUCTO -

OLEODUCTO 



PETBOLEOS MBIIlll!IOI 
.UOI>).~CClON DK ~XPLOTAClON PlATAFORMA OE PROOUCCION 1 

VISTA FRONTAL VISTA lATERAL 



PLATAFORMA 
DE 

PRODUCCION 

PLATAFORMA DE 

PERFORACIOH 



• 
" 

PLATAFORMA DE ENLACE 



1 

fJ• 

liúll ·J ,.J:uJU 

300dHIJ. 



COMPLEJ-o DE PLATAFORMAS 



9.- oum:u:ros, oi.DX'ASOoo:::ros TDIDIOO Y rni'ERAAOO DE LrnEAS, rnsTAI.ACION 

DE RAISER; SOILlAIXJFA HIPERE'ARICA. 

TDIDIOO DE TIJBERIAS SUBMARINAS. 

LOS METOOOS PAPA 'IDIDIOO F\liiiiN CIA'>IFICARSE DE lA SIGUIENI'E MANEFA: 

A.- R010!-QU( POR EL FONOO O TIRCN 

B.- FWI'ACION". 

C.- C'.AR.'I.ETE O t-!ITOOO DE OOEINA 

D.- BMCA1A DE TDIDIOO 

A.- RDíHJ~UE O< EL FONOO,- C\.WlOO SE UI'ILIZA EL ME'roiD DE TIRON, LA TUBE-

RIA SE FABRICA,EN TIERRA, EN !JN/1. O VAFJAS SECCIONES SffiUN EL CASO, -

DI SmtJIDA SE BarA AL AGUA MEDIANTE RODILLOS DE I.ANZAHIDITO Y SE ES

TIRA POR EL FONDO HASTA SU POSICION FINAL YA SEA POR MEDIO DE UN MA-

LACATE FIJO SOBRE UNA BAACAZA O Birn JAIANOOLA CON UN REMOI..C.AJXIR ADE 

CUAOO. 

f.L SISTD1A DE BOTAOO CliDITA CON UNA ZONA EN PENDIINI'E Y RODILLOS SO

BRE liJS CUALES lA WBERIA SE COLOCA._MONi'ANDolA POR MEDIO DE TRAITO-

RES CON PJ1.1M11. LATERAL EQtJIDISTANTES SIJ3UN EL CASO, CON FRECUENCIA lA 

'IUBERIA DEBE SER FRACCIONADA DEBIOO A liJ REWCIDJ O:EJ .. AREA. DE BOTADU 

AA, CUENOO ESTE SI?\ EL CASO, EL TIRON DEBE SER INTERRLn'1PIOO KlR EL 

CAMBIO DE P.MARRE Y lA SOID\IURA DE UN TRAMO CON OTRO. 

lA liJNGrn.JD DEL TIRON QUID\ LIMITAn'\ fflR lA CAPACIIWl DEL MALACATE -

LA TrnSION PERMISIBLE DEL ruBO Y EL PESO DE lA WBERIA, EL PESO DE 
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!.A 'IUBf.RTA EN EL ACUA PUEDE RI:CUCIRSE COWCANOO TimADORES PERO UNA -

BOYANCTA LIGERAMENTE NIG'I.TIVA C<PONE A rA UNEA AL MOVD1IEm'O DE CO--

RRIE'trm:i Y OLFAJES. 

ES'IT. ME'I'OOO ES IJI'ILIZAOO PRINCIPAI11ENTE EN CRUCES DE K.UA LIMITAOOS -

( RIOS ) , Y 'IUllERIAS REI..ATIVAMENJ'E CORTAS DESDE lA LmFA MEDIA DE MA

REAS rn lA COSTA fiASTA lAS INSTAI.ACIONF.S ( DESCARG'ADEROS ) • 

B.- flmACION-.PAM TDIDER UNA 'IUBERIA.POR EL ME'I'OOO DE FlmACION DEBE-

PRIMERO SOI.I:AA.SE lDS WBOS PPJIA FORMAR TRA11:1S DE CIERTA lDN3I1UD EN -

TIERRA, lDS FLOTADORES SE (l)l.OCAN PARA PROfflRCIONAR EOYANCIA Y SEC--

CION POR SECCION SE lLEVAN LOS TIWKIS A SU POSICION, UNA BARCAZA SU-
-

JTIA UN D:l'Rfffi'DEL TRAMO 'I'ENDIIXl HASTA Q.ii: EA SIGUIDm: SECCION LLE-

GA Y SE UNE, UJS FI..OTAIORES SON LIBERAOOS SIS'fiMA.TIC.AMENI'E PARA PAJAR 

LA ~ HASTA EL FONOO, <SI'E PROCEDOOEN'ro SE !Ul'ITE HASTA cpE lA-
~ 

Utlr.A QIJID<\ CCMPu:TA. 

UNA VDfi'ATA DEL METOOO DE FLOTACION ES QUE ESTE SUPERA lAS Lfr!ITACIO-

NES lli lOif.>TIUD IHNEJID1TE AL ME;roOO DE TIRON POR EL FQIID) , POR O'JRO -

I.AOO, ES ALTAME:NTE VUIRERABLE EN MAREAS MODERAoa.S, lA MAYOR APLICACION 

PAPA EL ME:IOOO DE rLDTACION ES EN ~, PANTANOS Y IN GENERAL EN 

• • 
C.- CARRI:TE O HETOOO DE BOBINA..-SI lA 'IUBrniA 00 ES DE GRAN DIAMI:IRO Y SU-

' LON3ITUD ES RUATIV/IJ1Dll'E CORTA, ESTA RJIDE Srn. TIMIIDA. POR EL ME:fOo:)-

DE BOBINII, EL ffiOCIDiffiUffO CONSISIT DI FABRICAR lA TUBIRIA lli FORMA -

.crnTT~ Y DE BOBIAA DDm«l DE Ull CARRETE DE GRAN DIA"!!TRR, lA LINfA -

ES 'IDID:ID\ SIMPI..D1DII'E DESD1BOBINANOOlA, MEDIANI'E EL MOVIMIENTO DE lA-



DE 1 A BARCAZA O CUA~UlF.R OTRA Il'lBRAC'ACION, W.S l)l MENOS EN lA MT:;MA 

FORMA QUE UN CABLE. 

DEBE APLICARSE TIJISION PMA LlMITAR lA CA'I'DmUA IN lA 'I'UBER!A JX..IF.AN

TE SU IDIDIOO, ISPECIAl.MENl'E IN AGUAS PROFI.JNrWi, 

Ut!A 1UBDUA IDIDTM FDR ESTE :-!E:'roOO PUEDE Sil\ PRO[',li,Qi\ E INS'TAlAIYI A -

MAYOR VElOCIDAD. 

D.- PAACA'//, DEL TEN'DIOO.-lA r:JW.C.A1A DE 'n}IDIDJ !S LJTILIZP.DA CUANOO lA TU

Hr.IUA fSTA CONS'ITIUIDA P'JR WBO DE GRAN D!AME'IRO, DE CONSIDERARLE l.IJ!! 

GI'IUD Y DI::BE TDIDERSE EN MAR 1\BIERTn. 

lA 'I\IBI:RIA SE TRANSRlRTA DE LDS MUELLES A lA B'IRCAZA Uf!U'ZANOO BAR-

OJS ABASTECEOORES O Q<AlANIS DE ~, AL J..t.ffiAR A lA PARCAZA SE Arf.>-, 

DEPA A UNA Bl\tiD\ Y UTIU'ZANOO lA GRUA l'ílVIL DE 150 TCNE!.AMS SE PROC_§ 

DE A DESCARGAR lA 1UBERIA DEL ABASTECECOR Y ESTIBA.Rl.A SOBRE lA CAMA -

ALIMENI'AOORA, DI EL AKfA DE ESTIRA SE REVISAN 'roOOS lJJS EISELFS DEL -

'lUBO PARA VI:R SI NO D:IS'I'Dl lJ\MINAC10N'ES Y DI Au:;uNClS CASOS E:N QUT: -

APAREZCAN GOLPES O ABOUADURAS SE REBTSElAAA DE NUEVO, 

!.AS JUNI'AS DEL 'IUBO DEBill SOlJWISE SOBRE lA BARCAZA, lA CUAL ESTA --

EQUIPAJ.>II. CXlN CINCú ESTACIONES DE SOLn"Jl.JM, DJ;SPUESTAS PA.RA MANfJAR ., 

LA nJBERIA, CUALQUIERA. QUE SFA LA FO~ DE UNION DI EL IN'ITRTOS .DE ~ 

B>\RCAZA SE DlSPOtiE CCMl PRCt!EDIO DE 25 MAQUINAS DE SOJ...[lA.R CON o:m1-

SIONIS DE CALBLFS A CADA UNA DE LAS DIVERS/IS ESTACIONES INSTAlADAS -

SOBRE !A CUBIERTA, 

"' 



so 

EL PROCI:DIHIENro PARA SOIMR IS EL SIQJIINI'E: 

CAQo\ 'IUOO SE ALINFA CON EL YA lllSTAlAOO POR MEDIO DE UN AUNI'AOOR IN

TERIOR CON UNA I'O'I'D<CIA TAL QUE D{ CASO DE ESTAR OVAIJ\nl\. LA T\JBE!UA SE 

RffiRISA A SU FORMA CIRC1JIAR, lAS_VARIUAS PARA SOLDI\R SI:R!IN DEL TIFO

y ClASE ADEctJAn~; PARA EL TRAEAJO, DE ACUEROO CON lA ULTIMA ITJICION DE 

lAS NORMAS DI: lA "AMERICAN WELDitn SOCITIY" Y lA "N1ERICAN SOCTl::T"f .Qf' 

TESTING MA'IT:RIAlB". 

lA CALID"J) DE lA SO!h\OOAA ES VERIFICADA POR 11EDIO DE UNA UNIIYID DE -

AAYOS "X'' lA CUAL ESTA UBICADA DI lA BARCAZA Dn'RE lAS ESTACIONES 4 Y 

S , EN CASO DE EXISTIR FALlA') QUE REt.1JIERAN Sffi REPARMW> SE twW< EN

LA ISTACION DE SOUWXJRA UBICA.m AL ITNA.L DE LA RAMPA DE lANZAMIINro. 

'I'EmiNA!lb. LA SOI.IlAOORA Y CON EL VIS'ro BUENO DE lA UNirwl DE RADHBAA

F!AS SE PROCEDE A PRQ'l'Il:;ER <XlN'IRA lA CORROSION lA JUNTA. 

rn Sml.II!}I. DDri'RO DEL AGUA DISLIZANOOSE SOBRE: EL PONTON SE PERMITE -

QUE LA LINEA AlCANCE EL fONOO DEL OCFANO SIN NIJ\GUN ESFUERZO PmmDI

CIAL A lA MISMA. 

EL PONTON ES UNA IW1PA ARTICUlADA A lA BARCAZA lA CUAL SE PROlDNC'.A --

11EDIANI'E UN AN3UW CON'IROLAOO DESDE ESTA CASI HASTA EL FONOO DEL MAR

ESTO LIMITA lA CATENARIA DE lA 'IUBERIA, 

LA &.RCA7A DE TDIDIOO ES FIJ~, MEDI/INI'E VMUAS UNFAS DI: ANClAS A -

MEDID\ QUE LA BARCA1A AVANZA, I.DS RIMOLCAD::'IRIS HUI:VEN PE:RlODIC'.AMENI'E

IAS ANClAS HACIA DElANTE UNA A UNA, LA SECl.!INCIA DE ESTOS MOVTMIDITOS-
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ESTA Lll1ITAQO. POR lA VELOCmo.D Df. AVANCE DI lA SOI.IY\I.'t1RA YA QUE DESJ'!! 

ES DE flAElrn TERI1INAOO EL FONDID Y VERU1CAR CON lA ESTACION DE PAROIDl 

O PROTECCION ANTICORROSIVA SE COBRA. IN lAS ANClAS DE PROA HASTA DESPIA 

ZAR lA BARCAZA UNA_DISTANCIA IGUI.L AL TP.AMO D~ 'l!ffiO-QUE SE VA A SOill\R 

Y ASI SUCESIVAMENTE HASTA COMPLL1'AR EL TDIDIDJ DE lA 'IUBElUA. 

ESrut:RZOS Di LA n.;EIRL'I: 

F:L 1UIDTM DE 'IUBE!UAS SUFt!ARTNA<; m: C\JAl~UIER Dl!ll-'ITRO EN AGUI\S CON -

PROFUNDIDAD HASTA DE JO 11, (100 1 ) PUEDE CONSIDERARSE cctiO RIJI'INA., IN

PGJ!oS PROrutiD\5 SE PRLSDITAN NUEVOS PROBI.lMAS A MEDffiO. ~ lA PROnJND.I. 

DAD A\.I'IINI'A, EL PESO PROPIO DE LA '1\JBERIA PRqrxx:'E ESFUERZOS DE FllXION 

QUE PUUlE DEFOFMARLA O FALlAR SIN lA APUCACION-DE NIN.;UNA CMIBA DcrE:!5. 

NA, ADIWIS AUMENTAN lAS DIFICULTADES PAM ANCLAR Y SOS'I'rnER lA BARCAZA 

DE TI:NDIOO, A Millllltl QUE LA PROrtJNDitw) AUMENTA POR EL EFECI'O DE CATE

t-¡1\RIA Dl lAS LINEAS DE ANCLA, Ull OLIAJE MCIDrnA!Xl NORMA111ENTE CAUSA 110-

VIMIUITOS SIGNITICANITS A lA BARCAZA EN AGUAS PROFI.JNIW>. 

OTRO FAcroR APAREJAIXI CON EL TDIDIOO EN AGUAS PROF'UNIY\S-60 M. O MAS-,-

ES lA DIFICULTAD DI EL RINDIMIOlTO DEL 'ffiAPAJO BAJO EL AGUA A TALES -

PR0f'UN:)IMDES, LOS Bl!lOS PUIJ)Dl Pr:RMANECER SOlAMEN'TI: PAJO EL AGU'I, 00-

RANI'E CORTO TID-IPO, A MillOS QUE RfALICIN BUCID DE SA1URACION, EL BUCDJ 

DE SA'IUAACION REQUIIJU: CONSIDERABLE EQUIPO EXIF.A Y TID1P0 QUE EL BlJlO

PASA rn lA CAMARA DE DESCOMPRESJON, LA DESCa-.noRfsroÑ DENTRO DE lA CAMA 
' -;' : 1 1 

RA PUFDE TOMAR VARIOS DIAS SI lJ.JS BUZOS HAN TRABAJAD') DI PROfUNDIDADES 

DE AGUA. MAYORES DE 90 M - 295'-

NOR11AU1D."''E lA fUERZA DEL OliAJE QUE ACIUA SOB.'U: LA 'IUBDUA Y EL AGUI-

JON ES MlXHO MAYOR CERCA DE lA SUPERFICIE DEL AGUA. QUE IN lA PROF1JIIDI--
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Jlo\D, ESTO ES UNA VrniY1D EN PARI'ICUIJ\R, SI EL OIIAJE SE PRESDli'A EN COR

ros PERIODOS. 

lA OlA DE UJ~ITUD CORTA EN PERIOOO DE OLEAJE COR'IU, LDfiTA SU EFECI'O-

• 
SOBRE EL SISTIMA DE BARCMA Y '1\IBERIA, EL ITECTú UITffiRAI":O DE ESTE Olf 

AJE DE CORTO PERIOOO,AC'Il..WID:) A TODA. I.A lDNGTI'UD DE lA BARCAZA, PUEDE 

Sr:R MUY PROXIM::l O IGUAL A CDl.O. 
' 

POR OTRO lAOO, lAS CORRllm'ES 1\JEDIN Sffi TAN SIGNITICAN'TIS A GRA.>IDIS -

PROFUNDirWliS CCM:J LO HJEDIN SER IN LA SUPERFICIE, EXCEPro EN CONDICIQ 

NES DE 'IORMDITA, 00 DEJA DE SER SOIU'RDIDENI'E ~ LAS CORJUINTIS ruE1Y1N 

SER EN lD PROruNIXl o:::tD LO PUEDEN SER IN lA SUPERFICIE, PORQJE lAS 00-

RRHNI'ES NORMAlMDITE CONIJU:::IIY\5 POR EL VIOlro SE ())NSIDERAN CXMJ OORRI 

ENTES CONTROJ.AIY\S DlliTRO DEL OCEANO, EXCE?ro PAJO CONDICIONES DE TOR-

MOITA. 

DURANTE COR'IDS PERIODOS, EL OLFAJE CON BAJA AMPLTIUD TIENE UN PEQUffiO

EfECI'O SOBRE l.J.S OPERACIONES DE TO'IDIOO, 

DI PERIOOOS !.ARGOS, EL OLEIUE DE CIERJ'A M1PLTI'UD PUEDE JU3AR UN PAPEL

MAS IMPORTANI'E IN lA REIXXX:ION DE TALES OPERACIONES, LOS MAS lARGOS P_E 

RIOOOS DE OLEAJE SON CON flUCUO<CIA lOS PRECURSORES DE 'I'ORMDtrAS. 

PUESTO QUE EL PERIOOO DE ACCION DEL OLVJE SOBRE lA 'IUBERIA RESULTA --
' ¡ ; 

~ITICO, ES CONVDITE'TE CGUX'.AR INS'IRU1INI'ACION A'BOR,OO PARA DETER!1INAE 1 

PDUOOOS Y AMPLITUD SOBRE LA eARCAZA m MO-~IMIENTO, CON fSTE ~PO,EL 1 

DESARROLLD DE CONDICIONES F2l.JGROSAS PARA 1A OPERACION DE TENDIOO, PIJE 

DDI SER Am'ICIPAD\S, ANTIS DE QUE SE PRESmn: UN PROBL111A. SERIO, 

CUANOO SE AlCANZA UNA PROF1JNDIJli\D rn EL Nl,UA DE 10 M,-30 1-SE CONECI'A A 



" 
LA BARCAZA UN PONI"ON RECro mNrnCJ()NAl,. PARA CONITNUAR LA OPERACION DE 

TDIDIOO DE 'IUBERIA, CON EL PON'IDN SOPORTANDO EL TUBO A MEDifill QUE AVAN 

'lA , . EL OO'RD1:) DE POPA SOBRE EL FONOO DEL MAR, EN AGU'<.S PROFIJNUI\S , lA 

PENDIDITE DEL FONOO AlMENTA EN FORMA SIGNIFICANTE, RESULTANOO TAMBIDI

UN Alt1INI'O EN lAS DmOJL.TADES rn lA QPD(ACIQN DE IDIDIOO, EL AU1D/TO

Ol LA CCt!PILJIIW) PARA lAS OPIJW:ION!S DE TIJIDIIO SE REFILJA DI lA DIS 

KINOCION DEL NI.MEJU) DE ME'I'ROS 'IDIDIOOS DIARII\MENIT. 

A ~Irni!lA. QUE lA PROFUHDIIW:l DEL K,UtJ.. ALJ:fl."TA, DEP.E APLICA!~SE TDISION--

SOBRE LA TUBERIA PARA PREVDITR UN D:CESO EN LOS ESF1JERZOS FI.D<IOtwn'IS 

RESULTANTES AL DISMINUIR tL RADIO DE CURVA'IURA DEL TUBO AL 1.l..ffiAR A UNA 

MAYOR PROFUNDJniiJ). 

]{A.y 'ffiE5 TiroS DE lli\Ro A !A CONSTRUCCION CONTRA LOS CIJALIS HA.Y QJE PRO

TIBEP.SE. 

PANDEO O DEBILITAHIIN!O DEL TUBO TRANPORTAOOR 
' 

DESCACARAMIDm) DEL REVESTIMIENTO DE CONCRI:TO 

DEBIDJ AL D:CESIVO OOBLE'S 

AGRL'I'AMIDn'O O:CESIVO DEL REVESTD1Irni'O DE -

CONCREro, 

DI 'IQOOS LOS CASOS VDUFICAOOS, LA TIRCEAA CONDICION ES LA QUE OC'UFJ!.E~ 

PRIMERO, POR LO TAm'O, SI EL PROCEDIMIINI'O IDIDIOO ES SATISFAcrORIO Y- 1 

SE PRE'ITINE EL D:cr:SIVO PGUEI'AI'!TINI'O, LOS OTROS TIPOS m; IW'iO QUE!Y>.N

ELIMINAOOS. 

lA TUBERIA DEBE SER SIIl'!PR.E INSTAU\DA., EN FOFMA TAL QUE tDS ESFUERZOS

QUillEN Dnli'RO DEL LIMITE CUANOO ESTA QUEDE EN SU I.lJGi\R , ES DE IMPORTAN 

CIA PARA lA ESTABILJno.D DE LA TI.JBERIA QUE EL REVESTIMID/I'O DE lASTRE -

'· ' 

' 

1 
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PERMANEZCA ntl'ACT'O Y ASI lA LINFA MAN.I'ENI.FA SU ALJNFAMiorro Y PROfW

DID'ill. 

' UN CONCEPI'O GINERAl.l1Em'E ACIPI'AOO ES QUE AL fLO:lONARSE EL CONCRE'I'O -

ESTE SE AGRIE'I'A DilliOO A lA TINSION, UJS INSPECTORES DEBEN RE.VIS/I,R -

OC'Ul.APJ1EN'IT PARA DETERMINAR CUANlXl EL AGRlETIIMIDI'ID ES EXCESIVO. 

PON'roN: 

EL FDili'ON, AGUIJON O STIN GE:R, LOS PODD10S DITL'liR COM:I UN PUINI'i:: ~~T. 

PROVEE APOYO A lA TUBERIA rtJRAm'E SU RECORRIOO DESDE EL KlMENI'O QUE -

ESTA-ABANOONAC/', !.A MRCA1A, !-'ASTA QUE REPOSA IN EL FONOO. 

INrERRAOO DE TUBERIAS: ' 

EL DESARROllO DE LAS TECNICAS PARA INI'ERRAR lA TVBERIA DESPUES DE QUE 

ESTA HA SIOO TDIDII.YI, REPRESDITA UN UNI'O Y COSTOSO 'I'RAPAJO, lA TUllE-. . 
RIA DEBE EN'IERRARSE PIIM ASEGURAR UNA WI.YOR PROTECCION COm'RA EL PEU 

GRO DE HURACANES, MRCOS, RIM:lLCAIXlRIS Y BARCAZAS Y IN GDDAL PARA-
• 

UJS ME:TOOOS AC1t1ALES PARA Dl'l'rnRAR 'ruBERIAS EN EL MAR EMPLEAN DRAGAS-

• 
DE CHORRO Y DE CHORRO Y SUCCION, PNIA CORTAR UNA TRINon::AA DIIVIJO DE-

lA TUBERIA, DESPUES DE QUE ESTA HA SIOO TEND!Illl, LAS TUBDUAS DE GAAN 

' DIAME'I'RO RmUIERD! DE UN GRAN VOWMEN DE DRAGAro PARA lA EXCAVACION -

DE lAS TRINCHERAS . 

' 
COLOJON SOBRE lA PARTE• SUPERIOR DEL 'ruBO DE 60 A 90 01S. Y ES'roS EQU! 

• 
RJS PIJITlD! OPERAR HPSI'A EN PROFUNDIIWJES DE 60 M: ESTAS C'APACIIW)ES -



PUEDL~i DmNDERSE CON PEI;!UOlAS IDDIFICACIONES. ·VER fJG. OONDE SE DETA

llA DI FORMA ~TICA UN TIPO DE &\RCAZA PARA DmliAAR WBERIAS. 

ESTA 1!ARCA1A mMBINA EL EFEClO DE CXlRI'E DE QiORRO DE IGJA CON ALTA PRE

SION Y UNA llCl'II'A DE ·soccroN PARA EL IJRIIGI\l'O, ISTE_ DISPOSITIVO OJRTA !.A-

ZANJA Y lA LIMPIA SACANOO DE DEBAJO DE LA TUBDUA 'EL 1DOO; lA UNif>'ID --

' 
CHORRO-SUCCION, ES OPElWJA MEDIANI'E UN PATIN MONl'AOO SO!lRE lA TUBERIA Y 

REMOLCA!Xl MEDTANTE UN CABLE QUE o:JRRE BAJO lA PROA DE lA Bi'JI.CKJA DE D~ 

GAIX1 SE MUEVE SOBRE LAS LINfAS DE ANCLAS, RODIU.OS CON ll.ANTA DE HULE -

SOBRE Y A I.DS L.AIOS DE lA 'IU!IDUA, PErn!TDI EL DESP!.AZAMID'n'O DE lA l.iN! 

CAD OJORRO-SUCCION, ESTOS RODill.OS DE HULE EVITAN ~U!ER twKl AL RE-

VISTIMIOn'O, LAS BOMBAS DE <H:lRRROS ornm DESARROLlAR 30DN, SE HA DICO!:! 
' 

TRAOO QUE ESTA PRISION NO PERMITE ccmAR ZANJAS LO SUFICIINJ'IMENl'E RAP.!_. 

00 DI EL FONOO DE AiflUOOS OCfJI.»;)S , EN l.DS IJLTnDS TIWlAJOS DE DRAGAro -

PARA INI'ERRAR TUBERIA, SE HA rncRDlENI'AOO 1A PRISION DEL 010RRO A 1000i 

Y SE HA RII(UERIOO 1JWI. DIEFJ3IA IN EL BCl1BID DE 5400-H,P. ISTE NUEVO mUl_ 

PO DE DRAGA PARA rnrERRAR TUBERIA PUEDE CORTAR ZANJAS HASTA DE 1.20 X-
' . 

1. 60 M. ( 4 1 X 6 1 ) DE PROFIJNDIIY\D A UNA VEI.DCIDt\0 DE 300 KL'I'ROS POR HORA 

EN FONOOS CON lDOO Mili Bl.PJID') Y ARmAS SUELTAS, lli MATrniALES DUROS, lA 

VUDCIDAD DE CORrE SE RI!llK::E HASTA 30 ME:I'ROS FOR HORA, CABE AClARAR QUE 

ESTAS UNif>'IDES NO ESTAN DISffilln'\S PAAA TRABAJAR Dl' SUELOS CON FORMACIO

NES DE GRAVA NI PEQllE1lOS CANI'OS ROIYIDJS DE ARCIUA¡ 
. ·l·'t J 

' ' 



"'· 

INSTAlACIONES DE TU00 ASCDIDrnTE ( RISDl: ) 

lA INSI'AlACION DE ASCENDINI'ES DI lAS PlATAFORMAS DE PROOOCCION, 00 PRE-

' SorrA NIIQIN ?ROBU21A. IRRESOUJBLE DI J>SJAS CU'J'A PROFUNDIIYID, SEA TAL --
--..--. -, .--

QUE lAS Tii:N:rCAS DE TDIDID!l Pt.Jm\N SER APÜCABLIS, PERO SE REQIIERIRA rnA 

GRUA CON CAPAClrnD CONSIDERAE!LE, 11JNJ'AM SOBRE lA BARCAZA DE TDIDIOO O 

UNA &.RCAZA GRUA AUXILIAR, KAS EL D1PLID DE BUZOS PAAA Meffi LAS NECESA

RIAS MEDICIONeS, CORIES Y A'3n;tli!.AR El. CORRECfO IIJlBTE DE !AS AERI'ZADEP.AS 

DEL TUBO ASCDIDDITE. 

PAFA CASOS OONDE SE REQUIERE LA INSTAI.ACION DE UN ASCENDENTE Y ~ ~ 

lUA QUE SE'ALEJ'E ·DE lA PlATAFORMA, HACE NECESARIO EL PREFABRICAR El. 'IUOO 

ASCrnoEm'E Y-MANTENERLO VERTIC'AU1ENTE, CON EL AUXILIO DE'UNA BARCAZA-GRUo\ 

' 
MIINIRAS SE SUEIL'. AL EXI'llJMJ DE LA LINFA , lA CUAL ES MANTINIIJA. PAJO lA -

SUPERFICIE ME:DIANJ'E lA m.OOA DE TI:NDIOO Y SU PONTON, Ll.lmO SE BAJAN - -

I.D1l'.A.MEm'E Y DI FO!IX-\ SIMULTANEA tA LINFA Y EL TUBO ASCENDENJ'E A MEDI~ -

ESl'O, NA'ItlRAUIDl'I'E RD:jUIERE DE UN CONTROL !f.Ji PRECISO DE UJS POmúNIS, 

ID aJAL ES RFALI1AOO POR LOS BUZOS, ASI COM:l UNA Cúm'DlU'I COORDINACION --
' . 

HASTA !pE EL ASC!NDINTE ESTA fN EL FONOO Y lAS ABAAZA.DERAS SEAN AS!El.IRA-. 

DAS. 

DI OTROS CASOS , ES NECESARIO QUE EL ruBO ASCDIDooi Lux;ur JUNro A ~ ·PJ 
T 

TAFORMA., EN ESTE CA!'!O, SE'~ GENERA1..MI:NI' QUE lA BAP!:A:ZA DE TDIDIOO 
' ' 

TIFliD\ SU UNFA LO MAS CD\CA POSIBLE A LAS PATAS DE LA PlATAFORMA, PARA -

QUE ESTA DESO\NSE A UN Q)NSTAIXJ Y SOBRE EL FONOO, MEDIANTE SUS PEScÑm:s.:. 

DE DESCINSO Y PONI'ON SE l-IARA UNA MIIJICION PRECISA DE lA DISTANCIA miRE -

' 
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EL IXI'RD!O DE LA 'I\IBElUA Y UNA LIND\ DE I.M.PATAS DE LA Pii1TAFORMA., lA 

SECCION HORIZONTAL DEL 'ruBO ASCDIDrnr:E, ES POSTERIORMENTE CO~ SUBI 

ENOO lA 'IUBrniA !lASTA LA SUPIJU'ICIE OONDE EL ASCDIDENTE ES SOillAOO A LA 

UNFA Y LJJII:O BAJA!l) MJEVAMENTE AL FONOO, CON LA AYUDA DE lA GRUA DE LA 

BARCAZA O DE LA BARCAZA...GRUA AUXILIAR, SOS'l'DillNOO EL TUBO ASCDIDINI'E -

Di POSICION VERTICAL, A MEDIDA .;KJE lA LlNEA &5 BAJAD\ HASTA DfJARlA SE

GURA SOBRE EL FONI:O Y PUESTAS lAS ABRAZADERAS, PMBOS ME:I'OOOS, REQL1IEl<IN 

Ltj COtn'ROL MU'f p¡ACTO OC LA lDN::ITIUD DEL TUBO ASCDIDDti'E Y lA CCORDINA

CION DE lDS DIIniDn'ES ~POS, ADD1AS DE SffiAJ.AR cyJE ESTO NO ES POSI

BU: EN lt'ruAS CON PRCf'l.INiliMD A LA O.lAL LOS BliWS QUE lJITLI'ZAN O. ~

PO DE AIRE ~NAL 00 PUEDE f'I..N:IONAR. 

tM.VO I1E:l'OI:O. -HA.Y UN MLI'OOO AADICAll'!D'm: DISTINl"' PARA lA INSTAI.ACION

DE TUBO ASCOIDDm: EN !GJAS PROf1.ltiD\S , QUE .II..I1IDa tA'i DfSVlNI'AJAS AN

TDUORES, ESTE MI:I'OIXl CONSISTE DI P/'SAA lA 'ruBERIA A 'ffiAVES DE UN TU

BO PREFORHAOO Dl' (J), T1..100 CONI:tiCl'llt QUE ES CONSTRUIOO DEN'IRO DE lA -

!STRlX'l'IJPA DE LA PU\TAFORMA.. 

<lJANlXl SE INSTAlA EL AScrnDINTE AL D:TIID10 DE lA LINEA SUFICIENTE TU

BDUA DCIRA DtBE IDIDERSE, PASANOO LA PlATAFORMA PARA PERMITIR O. TI_

RON DINI'RO DEL 'ruBO (J),APROXIMAIW1ENTE 9(}1. (300'), DESruES DE QUE

LA SOID\OORA HA SIOO TE!ll1INAM, TOIYI LA ruBDUA ES BI\JAI:>'\ AL FoNIO -- · 

DEL OCEANO, DISPUIS UN CABLE ES UNIOO AL EX'I'RIM) DEL TUBO Y PASAIXl A

mA VEZ DEL TUBO J, MEDIAm'E RDDLCAOOJm; SE HACE EL TIRON DEL 'ruBO -

QUE AOOPTA lNA fORMA DE (S J rn EL FONIXl , DI EL PROCESO, EL EXTR!M) -

DEL TUBO ES Im'RODUC1R UN CORTO TRAl1J DINIRO DEL TUBO J. 

FINA!MENI'E LA LINEA ES 'I'IRAJlA.. A 'IRAVEZ DEL TUBO J, MEDIANTE EL CABU:-



ATNXJ AL IXJ.'RIH) DE lA LlNE'\. Y UNIOO A 1JN MAlAC'.ATI: SOBRE LA PLATAFOPJ1A. 

EL HA!ACA.TE DE lA 5ARCAZA ASISTE PARA KIVER EL 'IWO SEGUN SE R!X¡UIEF<A, 

ADD1AS DE SOPORTAR El. PESO DEL 'IUfiO Y AS! REOOCIR lA FRICCION SOBF.E EL 

FONOO DEL OCFANO, 

ASCDIDINTES CONVENCIONALES :' 

EL ASCINilfN'I'E C'O!MllCIOAA,L CONSISTE DI UN TUBO rn FORMA DE (Ll SOUWXJ 

A lA SO::CION TINDJilo\ SOBRE EL FONOO FJECUI'ANOOSE EL rnsN1BIE, A UN lA-

00 DE LA PIATAfOF.-JA MEDIA'rrE U!A I'ARCAZA CON GmJA, 

" 

lA GRUA SE OPERA COORDINAIW1Dl'I'E CON LA. BARCAZA DE TiliDIOO Y EL ffiUIJON 

PAliA I'AJAR lA LINFA Y lA SECCTON (L) DI FOFMA. PRo:;ru;siVA HACIA EL FONOO 

A MEDirn ~ NUEVOS 'JFAJ1JS SE SUI:UlAN A LA PARTE VERTICAL DEL ASCiliDIN.

TE, A CONITNUACION EL ASCDIDDITE ES SWTI'AIXI A UNA PATA OC LA PlATAFOR

K6. MrniAm'E ABRAZADERAS COI..OCAIYIS POR BUZOS, UNA MODIFICACION R,IJ.ATIVA-

MENfE Rl:CIDITE A ESTI: McrOOO, CONSISTE EN UNA VIA O RIEL H A UJ lARGO -

DE UNA DE LAS PArAS DE LA PLATAFOP31A, POR OONDE lA ?IE'ZA IL1 PUE 

OC SER~. SI:l D1l?Al\G:J, A'Jl-! Cú~! LA VIP. GlJT..A, EL TALUD O PUIDIDITE-

CON ~ l.SI..VUJ1INI't SE CONS'I'RU'fiN LAS PATAS DE LAS PlATAFORK6.S, CAUSAN -

a:lNSIDEFABU: DffiCULTAD AL DNIAR EL ASCDIDENTE (RISDU HASTA EL FONOO

y QUE AOOPI'E lA FORMA CONVOOrniT PARA POOITIR !A COLOCACION DE ABRA'Z.f: 

DIJ!,AS m LOS PUm'OS DI:I'ERMINAOOS PREVIAMENTE, 

00 OBSTAHI'E lAS m::mCAS DE MAlffiJO Y r:<PERIENCIA EN ESTE TIPO DE I'WITO

BAAS, PARA QUE ESTA OPERACION SI:A RAZONABUl1Dll'E ECOtn!ICA: SE ~ERE 

QUE lA PROFUNDIMD DEL AGJA SFA MAYOR DE 30M. (100') Y WlWfl'E LOS PE

RIOOOS DE MAR C'Al.MAOO, EL PROBLEMA DE MANEJO Y EL COSTO DE LAS ASIST!:ll.-, 

CIAS DE Bl1ZOS, AIJ1ENI'AN RAPIIW1ENTE OON !.A PROruNDIM.D DEL />GUA. 

' 
' ' 
' 



SOilWX.lRA HIPEf!JlARICA 

Il.. SISTEMA CONSISTE F1.1NIW1DII'AiliDITE DE UNA "~" :~ lA CUAL ESTA WJIPNYI. 

CON lDS ACCISORIOS mnsARIOS PARA DESPlAZAR EL PGUA A 'IRA.VES DE GASIS A ALTA PRI> 

SION, ASIMI~, lA "CAJA" OJNTIENE lAS FACILIIWlfS REQUERIIt\S PAPA PERMITIR EL AC

CESO AL PERSONAL DE BUCEO DI EL FONOO MARINO UNA VEZ QUE EL AGUA HA SIOO DESPI.A7AD'I.. 

. . 
llUZOS"rnrRINAOOS DI EL ARTE DE lA SOJ.nlüll.IRA HII'ERBI\RICA Y LOS TRA!'AJOS RELACIONAOOS 

'lllJI.FAJAN EN ESTE 11EDIO DI OJNDICIONES SIMIJ.ARFS A AQUELI.A'l D/0Jlfl1l.An'I.S DI lA SUPER

nCIE. 

!AS '1\JBERIAS A o:JNECTAR SE ALINrAN APROXIMAIW1Em'E UITLIZAN!Xl ARMAWNIS. HIOOAULIOJS 1 

!:SPECIP.J11ENTE DISEflAOOS PARA rsrE OBJETO ANTES DE INSTAlAR EL SISTrn"' PARA lA SO~ 

DJRA HIPERBARICA SOBRE lA 'IUBERIA. 

ABRAZADERAS HimAULICAS <1JE FORIW< PARTE DEL SISTEMA SE MOVILIZAN IN POSICION SOBRE

lA 1\JBERIA, AL MISMO 1'JlMro QUE lAI!.EVACION DEL SIS'IDIA SE AJIJ51'A A 'ffiAVES DE PATAS

HrDMULICAS PAPA ESTE ErECro., UNA VEZ QUE W ANTIRIOR. SE HA LLEVAOO A CABO, SE PIJE-

Di: PROCEDrn CON !AS REPARACIONIS REQUERIIYI.<; PRELIMINARES A lA EVACUACION O DESPI.AZA

MTilli'O DEL PGUA DI: MAR COim!!Y\. DDITRO DEL SISTEMA. 



' '· 

~ lfiDAAULI<XlS PAFA EL MANEJO DE 'I\JBIMAS SOBRE 
EL I'ONlX> lWUID 

' ... 
EL AAMAZON CONSISTE DE UNA ES'IRt.Cit1FA PR.ItK:!PAL DE 'mES PATAS lA OJAL CON'l'liNE ~ -

. \ ' ~ 

RIEL SOBRE EL OJAL SE TRASI.Aii\ UN 'IRIN ~AOO PAPA EL MANLJO DE 'I'UBDUA DE HASTA-
-;tq·;... .. ~~~ ·'- .• , ... -... :--:-'0"-:"0.:.""'-··~"1 

42" CON aJBIERTA DE I.AS'IllE, EL OJN!ROL PE AR11AZ0N Y SUS FUNCIONES rn.EL HANEJO DE-
. _::.,; J 

GENERAlMENTE SE REQUIERE DE OOS ARWIZONIS P/'JV<. EFEC'lUAR 'I'F,AMJOS DE lNsTAI.AcrON Y -... · 
RD'ARACION DE TUBERIAS, LINA A CAnA. lAOO DEL SISTll1A DE SO!li\IXJFA, ESTAS SON CONTRO-

lAJll\5 TANTO CON BUZOS EN H;UA O DESDE EL INTERIOR DEL SISTEMA POR .EL¡~ 

UBICAOO. 

AH!-

r.L SIS'I'D1A LIGERO HA Siro :DISmAml PARA 'IF.ABAJAR DE ACUEROO CON EL ESPACIO Y CAPACI 
' -

DE SOllWX.lRA HIPC\BARICA CCI1PREliDE. EL C01UlMI'0 H.o.BrrACIONAJ. PARA SOJ..U6.00M a:J1PI»tE?! 

·fAOO POR OOS AR!1AZONis HlllPAULICOS. INDI:PrnDIWI'ES PP\P.A EL MANEJO DE 'It1BDUAS CCtl CA

PAC~O PAFA MANEJAR ~S DE HASTA 42 'rONEIADAS, 

lllS COMPONENTES DEL SISTlliA LIGERO SON COM:) SIGUE: 

' 
lA ESTACION DE SO!LIIIll!I<A Y Bucro (WADS) ES EL CINI'RO DE 11AN!Xl P/Wi. EL SISTD1A DE --

SOI.IWXJM HIEPEIU!ARICA Y PROPORCIONA LOS SERVICIOS A' ';mAVES DE LDS CUALES EL SUPER-' 

.VISOR DE BOCEO DIRIJE, OO!n'ROI.A Y MANEJA lA r.nx::u:ION DE lA OPERAqON. 

. ' ; 
~AAA PEP.MITlR AL Sl.JPERIN'rniDr DE OPERACIONES CXJNTROlAA EL 'IMI!AJO -A DISARROUAR-

T?M lA IN'F'On1ACION ~ CON ASPECTOS AMBI~1 OPIJW;:l'QNJ:S DE SO~ 

I!IPERI'ARICA,SON ~ A lAS VARIAS ESTACIONES DE ~OLA 'IYAVIS DEL SIS'I'DiA. 

'UGIDJ DE IMERGrnCIA. 



\ •• 

ESTA INFORMACION DJNSIS'J'E: DE TIMPERATIJRA m EL HABITAT, HlMEJYID, lfiVEL DE RADL\.-_ 

' CION, PRISION PARCIAL DEL OXIGINJ A'IKlSFIJUIXI, AMF'ffiAJE Y VOLTAJE PARA~~ 

NA SOI.lWX)FA Y lA 'I'Il1PE:PA'IURA DE lA 'IUBERIA, tA INFOR!1ACION TFASITTIM:, A nt:>VIS

DEL SIS'l1)11\ OC 'I'El..IME'I'RIA.SE r:xHIBE IN UN MONITOR DE VIDEO IN lA CONSOlA OC TEIL:

MrnUA. 

'· 

,. 

1 
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L I:ll./. SALIENDO AL MAR 

• 



• 

ALINEAMJr.::TCl 

• 

• .....,..~n•l•.'•.-• · ~ ' .... 
' "4 •l 

• 

•• 

• 

• 
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BICELADO 



SOLDADURA DE 

TUBi:RIA 

• 

RADIOGRAfiA DE TUBERIA 

• 



PROTECCION ANTICORROSIVA 

,>ECUBRIMIENTO DE, PROTECCION ANTICORROSIVA 

• 

: ¡ 
.. 

' 



" 
,, 

' 

' ' 

INYECCION DE POLIURETANO ' 



REACCION DEL POLIURETANO 

• 



,, 

LIIIEA 

SOBRI: 

PONTO N 

/ 

LAilZNIIENTO DE LINEA 

68 
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TRANSPORTE DE TUBERIA ASCENDENTE 

' . -• 
• .. 

' • ' .. ·-.. ... ~. .. . . • 
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-
t 

' 
' ' 



70 

10, MottlOO'fJ\5, 

LAS MONOBOYAS TIENEN roR OMEIO .AMPLIAR lA INPAAES'l'RUC'I'I.JP,I\. DE lA INOOS'HUA DEL PE~ 

rnoun m EL ARFA DEL ~ I'IARl'l'lM:l, 
- .,, 

. . . 
POR MEmO DE ES'I'E SISIDIA SE RFAU1AN LAS MANIOBRAS: DE c.JIW, 'i DESCARGA AlLJAms -

DE lA COSTA, DE ~TAN<;mS, ESTE SE DEfiNE CG10 l'(lNOOOYA TIPO rAIDIAR!A, 

PERMJTI: EL DECONCESTICJN'o/.IENI'O DE !..OS PUERTOS PE.1'R0~0S DE IMBARQUE YA QUE PUEDE -

CAA:'M Bl.QUES-TANQUES ~ DE 250 ,OOQ TONE!..ArAS. 

LAS HOOOBOYAS SON OISDW:lt\5 PAAA PROPORCIONAR UN MARRE S~ A ~-TANGUfS, ~ 

DIDIDJ CAFGAR O DISCARGAR PRODX:TOS, mNSIDERA..'IDJ lA RESUI.,TAmE DE LOS Efu:-IQS DE " 

VIDti'O, COil.RllNI'ES Y OLFAJE, lA D1B'IRCACION QUID~.~ Dl lA POSICION QUE I'IUSf!! 

TE MENOS RESISIDPA A lAS CONDICIONES CITAMS, . 

LAS MONOBOYAS O TERMINAI.IS DE CAPCJI, SON SIMII./I,R,F.S A UNA D'l&oRCACJQN DE ES'IW.CI\JRA 

DE ~ Y SU DISI1t0 :ESIROC'I\JRAL DEBE Cl.I1PUR CXlN lAS IS?IX:mC'ACIONES DE lA AMERICAN 

BURE"<.U Of SHIP?'IN3 O SIMilAR ( ABS) . 

SU INSTAI.ACION Y MANI'DID1liNI'O SON SIMPLES, PERMITE AL BARCO GIRAR, ACCMJIYINOOSE Dl 
; 

lA POSICION QUE FRfSrnrA.MENOR RISISTINCIA AL Vrnm:J y PUEDE 'I'MBAJAR U1 CXlNDICIONES 

DE TIIMPO IMPOSIBLES PARA CUAI..QUIER OTRA INSTAIACION, TAI1BIDI PUEDE TRASllll.Y\RSE A -

amJ l.l.GAR c;uE SE CONSIDDU: MAS C<lNVINillifE. 

OJMSIIiJWIDJ CCMl UNA SOlA ES'IRlX'1\PA lA M:INOBOYA IN SI, lAS CADENAS, LAS ANCLAS Y -

LOS CABOS OC AMARRE, TINE»:JS LAS SIGIJIIW'ES CONDICIONBS ~ 'l.'Jl.AeAJO; 

, 1. CONDICIONES AMBIENI'AUS NOm1ALES. 

EL SISTIMA PUEDE OPERAR CON BA.RCOS HASTA DE 250,000 'OONEI.ArAS. 

1 
' 



2, o::JNDlCIONES AMBIImA!.E$ D~ TORl'!INI'A • . 

CON UN EI.I\RCO DE lSG,OQQ ~ AMARRAOO, LOS FACTORES DE SD3URIDAD DEL SI§. 

TlJ1A ES1'RUC'l\JFAL SON; CADmAS 2.t¡S, ~ 1,3 Y WS CAOOS 1.1., ISTOS i'AC'I\)

R,E<; SE 'l'ENW.N'SOLO:Un:ONIJICIONES ocrA003RAFIC'AS, lAS C1.W.LS ESTAN !))NSID~ 

flo\S Cll10 ACCIDENTAUS , ES DECIR, ruo.NOO POR C'AUSAS FOR'I\II'I'AS UN BARCO SF.A SOF. 

PRDIDITO N1ARMOO A lA BOYA, LOS FAC'IORES Am'ES SINA!AOOS SE ACEPTAN PAPA ES-

' . TAS CONDICIONES DE TMBAJO, 

3; CoNDICIONES AMBIENTALES DE 'roRMFJITA Pi'JI,A BARCOS DE 25Ó,OOO TONEI..AJlO.S AMAR!lA-
OOS, SE EXCll.JYE LA POSIUI.J'!>6,D DE QUE POR CAUSAS ACCIDINI'ALES ·OPERJN I.ltiP,AN.('E.. 

UNA TOR1INI'A CON lA MONOBOYA, 



" 

SI POR AlGUNA RAZON EL BUQUE TAAQIJE ES SORPRDID;riXl N1/IMAOO A lA BOYA, SE PREVEE

QUE SI: RCffi'A EL CABO DE AMARRE, PARA LIBERAR EL BAROO Y MJ SE D\flE . 

PARA~ SE ClliP1AN ESTAS <XlNDICIONIS, lDS FACTORES DE.SD3URIIWl A lA FAIJ.A SON; 

CADllJA.S 1.79, ANClAS DE 0.95 Y CABOS DE 0.75, 

Sr: DEBF.N 'I'OWIR r.N CliDITA !.AS CONDICIONrS DC ESTABILIMD DI: lDS BARCOS Al1ARRAOOS, 

DI FUNCION DE !A PROilJNDID'ID DI QU'E ~El\. !$ICAU'ZAJ}'I lA l"'CJ~RQYA, RESPEC"..Q AL NIVEL .,. 

lA ISTABILIIWJ DE lA MOOOBOYA DEBE SER SAT,l'SFACTQR'):A 1 AUN Pi ~¡, CK'iO m: 1:'EJIDI,SE tJM.-

MONOBO'tA, 
. . .. . . ... ---- ,. . ..... _. .-

' • CONDICIONES .. " • 'AMBIOOALES ............ 
RE:SISTD{C!A BARC0'150,000 -T ' ,. MR9?'250,000 ·.¡, ... " 

• .. ' ... . 
rtn1EN'I'O TúNEJ.ADA.S NOW.ALF.S '· TOP.J1IW'A · NOF.MALES • TORMO ITA 

CABO 431 3,39 1,10 2,36 0,75 

ANClAS 326 4,08 1 '30 2,9.6 0,95 

CADrnAS 621 7,40 2,45 5,45 1 '79. 



' ' ' ' ' ' ' ' ' \ ' 
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1 

11. ' EQUiros DE APOYO, 

. 
PARA !AS DrrrnrnTI:S FASES QUE a::tiPONEN lDS TRAPAJOS DE OONS'IR!XCION DE INSTAlACIONES 

• 
AILJADI\S fUERA DE U\S COSTA, ES NEC!SARIO C0NrAR CON LOS EQUIPOS DE APOYO MIND1:)S --

PARA •lA CORRECI'A · EJEC\JCION DE LOS MISMOS: 

DICHOS EQUIPOS SON: 

A. TRANSFORTE DE PHDTIS Y ESTROC'ItiRAS • 

• .. 
2 • 

3 • 
,. 

01Ali\N DE LAN7Al{[D.ffi) 

O!ALAN DE CiiRGA 

' . . -'-

B. J.AN"lAMIINro, POSICIONAI'ITDn'O, PILO'l'Il) Y HONI'AJE DE !SI'R~.CI\.~1~. Y IiJI:UlDS DE -

PERFORACION, 

1, I!ARCAZA, GRUA CON C'APACinA.D DE 2, 000!, 

2 • BARCO 'IDKGRAFO 

3. IIDDI..CAOORES 

C. TENDIOO DE LINEAS SUBMARINAS , 

l. BARCO POSICIONAOOR 

2. BAAC'AZA DE miDIOO 

3 • BARCAZA DE Em'ERRAIXI 

Lf, RIMOLCAOORES 

O, INSTAlACIONES DE TUBERIAS A'>COIDENI'IS. 

1, BARCAZA PARA "EFEC'RIAP. SO!.I.1'.WRM HI?rnBAPJ.CAS CON SU EQUiro COMPIEro :. 

DE SA'IUAACION. 



• 

" 
'2' I.IAR(X) GRU\, 

E , 'IRASNPORTE Y ABASTECWINI'O , - . 
• 

1. HICOPI'EROS DIFI:RINI'ES a\PAC:rrtilliS, 

2. BARCO ABASTD::EOOR. 

3 • BAROO DE PASAJDWS, 

F. UNIDADES HABITACIONA.U:S, 

l. BARCO stMERGIBLE CG10 lJNID'.D DE M>O'IO HABITACIONAL Y APfJfO AERro • 

. . 

• 



• 

l " 
' 

• 

~· .", 
\.t. ' 
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,, 

• 
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PETBOLEOI IIIEIJC!IOS 
SUBDIR~CCION DE I:XPLOTACION 

.,., ,. 

1 AREA MARINA DE CAMPECHE¡ 

' . 
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12 • PROYECTO DE LA SO~ DE CAMPIX:HE 

lA P!.ATAFORMACONITNENI'AL'QUE RODFA lA PimNSUlA DE Y0CATAN ES DE GRAN TAMAflO; RJES... 

'ro QUE CUBRE UNA SIJPERFICIE DE WIS DE 170 MÍL lcri..Cffi:TROS cirAIJRAooS, ESTA PI.ATAFORI1A - . ,o"'- - - --
SE IXJ.TENDE SOBRE TOOO AL NORTE Y AL PONIINI'E DE !.A PrniNSU!.A. 

• 

ALWQUE lA EXPLORACION GDm<AL SISMJI..CGICA Ko\RINA HA OJ(!IDrrQ lA MAYOR ?ARTE DE ESTA 

PlATAFORMA CONTINDtrAL, SE fW.I HEQfO TMB,IIJOS DE MAYOR DETALLE EN UNA S1.JPERFICIE DE 
.. • ~ • 1 •• 

8 MIL KII..OML1ROS CUI\DF.AIX)S IN lA PARTE SUR DEL GOLFO DE MIXrCO, F'liDITE A LAS COSTAS 

DEL ESI'AOO DE CAMI'EO!E, EN !ONDE SE DESa.IBRIO UN lliFQRTAN'It C'C:MPLEJO DE CAMPOS PRO-, 

llXTORES' DE PETROL1D CRUDJ. 

!A WNA QUE YA HA PROBADO TEmE YACWENTOS DE PEI'ROLD:l W1PRENDE UN AREA POR DESA

RROUAR DE 700 KII.CMrn\OS CUAilRAOOS, i:STO AlJIWW) AL !MPRESIOJWl'I'E ESPESOR. DE lAS -:: 
. . . 

ROCAS SA'I\JRAI.}\5 CON P!:I'ROJ.DJ Y A lA GRAN P0ROSID\D DE lAS 111~ 1 HA ~ & 

GOliO DE CAMPECHE EN lA PROVWC!A PE:lROI..DlA HAS IM:POR'I'Af'1ll: rm, l1IJNOO, 

HASTA_ ESTE MOMDrro, EL PRINCIPAL CAMPO DE lA SONnA. DE_CAMPI:OiE ES EL UAI1AOO AAAL, 

QUE, CON PROWCCION DE 42 MIL MRRIIJ:) POR DIA POR CAú'l POZ0 1 SE DKl.JDl'l'FA A lA CABf.· 
~ -

ZA DE LOS CAMPOS FROru::l'ORES DEL MLINOO; DI (l.(A!ID) AL IIDIDIMIINro PRCMI:DIO POR PQZQ, . - . -- -_,- .. 
·, ; - . . - ' - ' -.- --

A UNA DISTANCIA APRO~ Dt S O I<J1, DE; lJIS COsTAS DE CD, DEL ~, SE I.,OCALIZA .,

lA~ DE CAMPECHE, Di UN R.ECI'AGULO CON UN AREA DE~ DE 1 1400 rn2, 

EN ESTA NlXA SE lOCALIZAN lAS SIGUIINI'ES ES'I'I\OC"ruRA Glpi..OOICAS EN ORDEN DE D1POR::

TANCIA, 

AKAL, NOHOCH, ABKAM, IX'I'OC, KU, MAllDB, Oi.I\C, KIJI'Z, KANAAB, PO E IXCH • 

lDS CAMPOS ACIU'J.J1ENIE m D:PLOTACION SON: A)(AL, OOHOCH ABKA'lU1 Y KU, 
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• • 
CON 10 PlATAFORMAS DE PEllJ'ORt\CION IN OPE!lAc:ION, ESTAN .l.lNIOOS IN.rRi: SI PüR LINFAS -

DE ~LECCION (Ou:cGASODOC'I'OSJ, QUE TRANSPORTAN EL ACEITE 'f lD lLEVAN HASTA LAS -

PlATAFORMAS DE PROOOCCION, IúNDE SE SEPARA EL CRUlXl DEL GAS,. EL CRUOO SE rnYIA A

'l':ID\RA DESDE LAS PlATAFORMAS DE OOACE A TRAVES DE OOS OU:Orucros I1ARDllS DE 36" e, 

<;UE PARTO/ DE !.OS . C01P!LJOS Al<AL C ':l Al<AL J, HACIA EL R.IIm'O DE OOS BOCAS , TABASOl · 

EL GAS SE RD:XIu:crAFA Y TRANSPORTARA HASTA ~ PIMEX PARA SU APROVEOW1!DlrO, 

UNA VEZ 'i'ERMINAl>'1 1A CONS'I1WCCION DEL GASODUCro DE 36" ~ QUE PARTE DE NOHOCH "A" -
•' ' , . 

A ATASJ'A EN CAMPEOlE Y A lA :rNSTAIACION DE TRES PlATAFORMAS DE CCMPRESION Y UNA .DE . . 
ENU\CE, 

• • 

DE FINES DE 1978 AL 30 DE Jl.mO DE 1981 SE·HAN INSTAlAOO lAS SIGlJIIN['Ec; PlATAFOR-!AS: 

28 PlATAFORMAS DE PERFORACION, 9 DE PROOOCCION, 4 DE DAACE, 3 DE OJI1PRISION, 3 HA-

BITACIONAU:S , 2 DE REBCt1BEO. 

• . 
1 mfJBOYA EN ABl<A'IU1 PARA CAr«;A A~ CON CAPACIDAD DE 250,000 10NEIAI1<\S, TAMBIDl' 

SE fW{ mmn:o 800 ICI1D1El'ROS DE LINEAS DE lli A 3611 rui.GADAS DE DIAME'I'RO, INCUJYDIOO-. . 
OOS OLIDr::ucros A TIERFA DE 36" !l POR 161 I!MS. DE J..ON;:rnJD, OOS GASQr:ucroS DE 36" ~ Y-

OOS DE 24" 

·' ' 
ASIMI910 SE DlCUENTRA DI CONSTRUCCION .UN SIGUNOO OLEOOOCro DE 36"' il POR 95 IQiS. DEL--

. ' 
cct1PU'JO AKI\.1 J A CAYO ARCAS OONDE ESTA PROYD:TAIVI UNA TD1J1INAL DE ~ ..-

aJ'fA PRIMERA· E'I'ÁPA CONSISTIRA EN CARGA A BJQUES !1EDIANTE UNA HONOBOYA. PARA BAR(l)S .,... .. 

HASTA DE 250,000 'IONElADt\S DE PISO MUER'I'O, 
• • 

PODRD10S APRECIAR DE 1W1ERA MAS OBJEI'IVA TOOO lD ANI'ERIOR CON lA PRESENTACION DE lA -

PELia.JlA PlATAFOFJiA;S MARINAS. 

• 

• • 

'· . 
• .. . ~ 

-
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D!REC!ORJO m: PRO~lSORES 
I'IIDYECTQ Y CDNSTRUCCION DI\ OBJ<f\5 W\JUTL\\i\5 Y PORTUAIUi\S 

AOOSTO, 1981 

·1. Ing. Cl<.:rr>ente ]loltrán Ruiz f:~purza 
Ccrcnt~· <.!e lldm:inistraci6n de Proyectos Especiales 
Petróleos Mexicanos 
~~.,.; 11:. ~acional ~329 f:dif. 11-2 piso 11 
:-réxic'o 17, D.l'. 
T!O!..: !'.31. 47. 74 y 250. 26. 11 ex t. 3564 

?., lug. IJJis \lerrejlin Ce la Torre 
,\c.L'Ili:listrador de Proyectos y Obras Portuarias 
Gerencia de Proyectos y Construcción 
l'etr6lcos Mexicanos 

3. 

\li:Jrina Nacional ~329 Edif.1810 piso 10 
.l•éxico 17, D.F. 
T:O!.: 531.63.63 

lng. José Guillenno Mac[Jonet ~!:Jrtínez 
,\n.la de IO•nllunci6n y Econc~nía l'ort\laria 
Coordinación de Proyectos de Desarrollo 
Félix Cuevas 1 301 piso 6 
México 12, D.F. 
Tl:l.: ~3,1.73.13 y 658.42.00 ext. 149 

-· 

4. Ing .. José Mora G6mez 
SU1JJirector General 
Ct1l. Benjamín Mora Gonzlilez 
Londres No. 71 
~lé.~icu 6, U.F. 
'I'EL: 533.00.72 

S. ln!:. Benjamín ~bra Gonzlilcz 
Director General 
CL,r. llcnjrunín Mora Gonz.'ilez 
!-DnUrc~ No. 71 
l'éxico 6, D.F. 
TE!.: 533.00.72 y 514.35.82 

de la Presidencia 

... .., 

' 



1 

6. In...:. ,\buricio Osario M:>rales 
ll11xiliar <.JcJ .k ro de la Unidad 
(:oorc!inw.lorn de Proyectos Industriales 
!li recci6n de Obras Marítimas 
S~-cretaría <.!e C01t1m.icacioncs y Transportes 
Insurgente;; Sur No. G·~S piso 3 
~léxico 11, D.F. 
T8.: 564.52.25 

7. Ing. Julio Pindter Vega 
Gerente del Depart¡unento de Puertos y Dragados 
Constructora General del Norte, S. A. 
Cerrad:, dl.l lle~an:!.; No. 31 P.n. 
~léxico lll, JJ.l'. 
TEL: 570.00.73 

8. Ing. Arturo Ruiloba de Le6n 
Superintendente de ~ras l>~rrtimas 
\'etról eos .~rcxicanos 
l'.ljHritos, Ver. 
TE!.: 91. 921 . 2. 74. 24 en Coatzacoalcos, Ver. (casa) 

y 531. 63. 63 (dejar recado con Ing. Herrejón para transmitirlo por 
red interna). 

9. lng. Juan Valera Adwn 
Coordinador Gcnoml del Proyecto "OstH5n" 
Proyectos ~'<tri.nos, S.C. 
'forre do Comcrmex Dcsp.-1102 r>iso-11~---
Blvd. -'-~-u¡ucl Avila Camacho No. 1 
~16xico 10, ll.F. 
Tlil.: 39S.UO.R8 ext. 109 

10. In¡¡. Miguel Angel Vorgara Sánchoz 
Gerente ele Estudios y Proyectos 
Construcciones y Proyectos Civiles 
J:ío l'ánuco # 30 
M0xico 5, D.l'. 
1"1:1,: 566.~9. 76 y 566,87.66 

'pnc. 

.. 

' 

1 
' 
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PROYECTO Y CONSTRUCCION DC OBRAS HARITmAS 'y PORTUARIAS 

' Agosto, 1981 

HORA T E M A PROFESOR 

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

:; ,. -'~-~Lunes', 17' ....... ,- • 
' 1 7 : a a 21 : 00 

• . . 
Martes 1 8 17 :DO .21:00 

.. 
Miércoles 19 17:00 -·21:00 

' .. -.. • 
iueviis 20 1 7: o o 21:00 

' • Viernes 21 17:00 21 :o o 
• ' 

•• 
Luneslz4 ' . 17:00 

. . 21 : 00 

• 
~!artes 25 17 :00 . 21 ; o o 

• 

Miércoles 26 17:00 21 :o o 

Jueves 27 1 7: o o 21 : 00 

Viernes 28 17:00 21:00 

--------------- -· .. 

Obras ~iarítimas y"Portuarias 

Dimens ion:m iento 

Estudios Físicos 
Hi<iri!.Úlicos 

• 

PortJario 

y ~!odelos 
' 

Proyect?_ de :Obras Exteriores 

' . 
Dragado 

' Estructuras Marítimas . 

. ; -
··Procedimientos de Construcción 

en las. Obras !>larítimuS 'y Por- . 
ruarías 

' 
' 

ConstrUcción de Obras Exteriores 

. ' Construcción de Muelles 

Construcción de Instalaciones 

! 
l> 
;¡./ 

,. ·- t·. 

Ing 

lng Julio Pindter Vega 

lng ~liguel Angel Vergara 

Jng Guillermo MacDonel M 

Ing José Mora-Gómez 

Ing Luis Herrej6n de la Torre 

lng Benjamfn ~lora Gonzálcz 

Ing Mauricio Osario Morales 

lng Arturo Huiloba de León 

Ing Clemente Beltrán Ruiz E 

' • il 

•• "'"'t' 
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• 
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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

w z -
" ~ 00 

u~~ 

o w oz 
~ z-" ~ ~ z-

~ Ow~ 
~ .....J (.) ::'!: UJ 

~- _, ~ lil <[ <t 0:: 
~ w > ou ~ - -x w o ozcnw >- -

CURSO: PROYECTO Y CO~STRUCCION DE 
OBR.\5 MARITIMAS 

~ 
z 

" ·w 
~ 

,.~w 

- z::EI-w 
wo Zo 

o 
~ 

" 1 

1 

w < - <J w 
" ~ ::!: ~ 1- o 
o Se: en z ui cn -:t. 

1 

' -(f.CHA: 17 al 28 de agosto, 1981 1 ·- "' tú w IJj o z ~o 1-0::<l...J 
1 

n 

1-
2. 

-

3. 

4. 

' 5. 

6. 

8. 

9. 

F 
1" 

1 

" uoo ztucno 
o 

1 

~>-
1 

<1:1-0<[ 

" w« ::¡: 'Z ...J LJ..: 

... - ~~~---- -=~,-~- -

' ' ' ' 
1 1 

CONFERENCISTA 

lng Julio Pindter Vega 

---~-----11---jl---11----- ~r------- , 
1 1¡ • 
1 IL 1 

---------il---11----11-'------:lo,~ -------~: 
lng Miguel ,\ngel Vergara 

-""l 

--,---¡!- _Jl ,-----j 
:1 l'¡ . 'l : -11-------'.i--lf--~--- ! 

1 ! 

Ing Guillermo ~1acDonel M 

lng José ~lura Górnez 

lng Luis llerrejón de la Torre 

1 ¡ 
-~l--11.------~.t--1

11
------

1 
,,-- 1 l 

1

1 11 ----¡ 
'1 ' ' 1 J o,===============================9~~==~p=======:i========== r--- ' 

.Ing Clemente Beltrán Ruiz E 

lng Arturo.Ruiloba de León 

lng Benjamín Mora Gonzlilez 

Jng Mauricio Osario Morales 

' 
ESCALA DE EVALUACION : 1 a 10 

., . 
' 1 ' 
1 1 --



EVALUACION DE LA ENSENANZA 

,1 ' 
g . 

• 
-' 2 
o o -' . ' -"' o o " ' '" su EVALUACION SINCERA NOS "' " " " " o 
" AYUDARA A MEJORAR LOS ~ 

D " N " - w - 1- ·< 
PROGRM,\AS POSTERIORES QUE w D -' o . . 

o . z ,... 
" 

. 
DISEfiAREMOS PARA USTED. • -' -

" " 1-. ,. . 
~ -' w 
o w 1- o 

o ~ 
.. 

2 "' - . . -o " " ~ . ~ " w -w 
. 

~ 
. :,¡ .. w w -

- N:: o o o o o . . 
-w o o " z,_ o -< o "' o 

"' "' o "' o "' --' ~ ~_, " ~ -< ~ -«w "' o " o ~ w . T2MA o o ~ -' ~ -' " 1-
. . 

Obr;~s ,\1;~rítimas y Portuarias 

- . 
Dim~nsionamiento Portuario· 

~1 Estudios Físicos y-Modelos -
Hidraúlicos . . 

. 
Proyecto de Obrás-Ex teriores 

. . -.. -. 
-

Dragado 

Estructuras Marítimas 

Procedimientos de Construcción e 
¡, Obras Mar'itimas y Portuarias . 

Construccion do Obras Exteriores 
. 

Construccion de muelles . 

. 
Construcción do Instalaciones • 

• -
. 

. . . • . . - . . -
ESCALA DE E V ALU AGIO N : 1 o ID 

• - . . . - . 



EVALUACION DEL CURSO . @ 

11 ' 

CONCEPTO ll EVALUACION 
,, 

1( APLICACION 
1 

1 
' INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

11 

2-. 11 CLARIDAD 

li 
CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

' 11 GRADO OE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

1 

., . CUMPLIMIENTO OE LOS ·OBJETfVOS -DEL CURSO . 
' 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS OEL CURSO 

' 1 
6. CALIDAD OE LAS NOTAS DEL CURSO 1 

1 

7, GRADO DE MOTIVACION LOGRADO. CON EL CURSO 
1 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 



1, ¿Q-16 le pareci6 el a:zbiente ·~la Dirlsi6n ~·~ Educación ContiruJa? 

1 1 

Z. Medio de CO!JUJJ.iaci6n por el que se enter6 del OJTSO: 

PERlOlliro EXCEI.SIOR . PE!UODiro illVED(IDES 
AIII.JN:IO TI1UIAll) DI ANUNCIO TITULADO DI rouzro DEL OJRSO . 
VlSJON DE ErUCACICW VTSICW DE EIX.CACit11 
0)/'ffJMJA COI<flNJA 

. 

1 
=a >a<SU<L RADIO lNIVERSIMD aM!NICACIOO CARTA, 

TELERNJ. VERRAL, ' ETC. 

REVISfAS TECNICAS RlLLID'O ANUAL CARTELERA liWol ''LOS GACI!TA 
UN1VERSITARIOS tm"' """' 

l. Medio de t·ransporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa: 

PARTIOJlAR IA=nL OTRO MEDIO 

4. lQ.i! canbios hada ~ted en el prograno pa:ra tratar de perfeccionar el 
curso? . 

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

. f---1 s_J --1-=---1[ 



6. lG\Ié d-ITSOS le gustarfa que ofreciera la nl.visi6n de Bducaci6n Conti..Ju&a? 

7, La CoordinBd6n ncadémi ca fue: 

EXCELFNrE BUEI<'. RE<lJIAR >1<1.< 

r--·-. 

8. Si está 1m:e-resado en tollllr algún curso intensivo ¿Q.llU es el horario 
más o::mvehiente para usted? · 

DE 9 A 1.3 H. -Y 
DE14A18H. 
(roN ro.a IY\.5) 

VII:RNES DB 
17A21H. 

' VIERNES DE 17 A 21 H VIERNES DE 17 A 21 H. 
SABAOOS DE 9 A 14 H. SABAim DE 9 A 13 Y 

DE14a18H. 

OTRO· 

9. ¿Q-16 servicios adicionales desearía que tuviese' la Divisi6n de Biucad6n 
Continua, para los asistentes? 

1 
i 

-------------------
lO. Otras sugerencias: 

S 



OIVISION 0[ EOIJCACION CONTINUA 

U N A M 

CURSo, P'OYECTO Y CONSTRUCCION 

OE OBRAS ~~.RITI~AS Y -

?ORTUí\R! AS 

' 17 AL 28 DE AGOSTO OE 1981 

"OII'ENSIONAMIENTO PORTUARIO" 

ING. JULIO PINOTER v, 

18-AGOST0-1981 



I~OICt 

INTSOOUtC ION 

GENE~ALIO~OES 

TRArlCO MARlTIMO MUNDIAl 

[YOLUCJON OH TONELAJE ~UHOIAL 

P~INCIP~LES fLOTAS ~ERCAHTES DEl KU~DO 

COSTOS DE UANSPORTE PETROLERO 

COMERCIO EXTERIOR NACIONAL POR V !A MARI TIMA 

LAS IHSTAl~CIONES PORTUARIAS Y MARITIMAS 
DE ~EXICD 

ORGANIZACJON EH LA ACTIYIDAO PORTUARIA EH 
MEIICO 

T~ANSPORTE MARITIMO 

SERVICIOS EN H PUERTO 

EL PUERTO.- Otme~tonH Generales 

OBRAS INHRIOHS 

THMJNAHS PORTUARIAS 

PUEHOS E INSTALACIONES PESQUERAS 

MARINAS 

CONGEST!OIIAMIENTO PORTUARIO 

~I'HR:OS MOOOOS DE DJ~[NSIONAMlENTO POR 
TUARIO. 

ETAPAS DEl PROCHO DE PREPARAt:IOH n UH 
Pl~N OE !IESAROLLO PORTUARIO 

APE~OitE: O•to• d• Barco<, Muelles e ln<tola 
ct6n de ~eparactonH Ha .. lu. 

' 
' 

' 
• 
" 
" 

" 
" 

" 
" ... 
'" 
'" 

. 119 

"' 

El P11erto •• un ln•tru11onto al,Hrvlcic del bien comón y 

no uno simple e11pre.1 ton fin de lucro, ounque alguna< 

•ctlvldado> do••rroll•d"' en fl oon empro<u con fine' 

eton6•lc01. 

A lo< puerlo> !rriOan e~btrcaclono• de cualqut•r bondera 

Y en ~ullquloc 11011onto, Iludo IH unlcu ll•hactonn 

lu condtclon•• ft•tcu, los·der.chos portuario• y'"' 
' reglameroto>. 

Dada 11 tns•rtidu~bre Pn la predicción do! IIOvlmhnto do 

phneac•6n 1 'dmtnutrHt6n portllad•, no• ob11 9a 1 u tu 

dlor y & ~doc•"r<e ]a .--oluci6n) pro9ruo de lo< uH,-s 

do tran<pOrte y los ln>tolocione> de -~~no-i<rifi cargo. 
... 

Pora_el-ano1n'15go~era1 de un puerto existente 0 de""! 

va creoct6n H lndi<Penuble conciderar lu nocesldade<

de lo. usuorlos. hto< un fundaaental•enle tllpOrtadores 

y .. portod~r•s do carga de ent"Odo y salida en cabotaje, 

los nnlero> y los secV~cto• poro '"t!<hcer In nocesl

dod .. a ""' <H91< Y bor~o• o trovez de lo! trabajodo·· 

ru portuario;. el tronsporU terre•tre y los servltfo<

de •royo ou• hocoo posible la ligo ~ntre lo• di>H<O< mo 

tos Puerto• ~<>r el trH!co dUorrolhdo pueden dhtdlrH 

~n : Puerto• Cc .. orcl&hs, Pnrto• Pe<quHo<, Puertos Pe

troleros y htroqulmo<a<, Puerto• lndu<trlalu y Puertos 

TuriHlco<. 



1, GENERAL! DA DES: ti incremento nJtlbl-..; .!1 comercio m un· 
dio\ fovorecldo por h operturo del comerdo lnternodonal 

~~ un sin nU~ero de pohos hu ortglnodo 1il cruclón M -

una red de transpcrtn que cubre prÚttcuente toda lo th 

rra peroottleodo enlour cualquier lugar del planeta. 

[\ desl9ual reporto de hs fuentes de ••trr.ln pi-t•n o IJ!. 

su1105 para lu Industrias y 1~ competencia lntrrnulonal 

refhjoda en el precio de In mercancíos ·han cbllgodo ol 

oumento de eflchnch de la red de tronsportes para de en 

11anero hacer roh coropetltlvo el tnterca01b1o comercial. 

En e<h red del transporte, los puerto< constituyen un es

labón 11h de dicha cadono, al enlosar y cordlnar dos slst!_ 

mas diferentes de transporte co~o Oon el terrutre y el "'!. 

rltl110. Por lo que del puerto en si, se onaltz~rh los H

pectos fund:O.mentales que son la< lnÚalltlon"' que forll&n-
11 utructura fhlcl y \u organiz~ciones hUIIlnU que h&•• 

cu po•lble la realirÍclón de 1~ t;~nsferuclo de las .. er

caociH y pa<ajeros con tflc1enclo, seguridad y econom(o. 

Oe copita\ l~portancio sen lo• usuarios, al rHpecto tam-

blen serlo tratadoo en este curso.-

[\ gran lncremeOto del tron<porte fllÚft1mo 1 propichdo la 

especlallzacl6n 4t la organizoclón portuorll, lu lnotah

clDne• en el puerto, la floh Dercante y el shtt111 de --
~ronsporte terrestre 1 fin de ahorver ese lncre•ento en -

una for•a ooís eficiente y econó=ica. 

Esa espectallzadón se Inicio en paises industrtallzadoo

al \mplon!ar•e sht~mos eficientes en el transporte torre!_ 

tre por medio de cont~nedoru y al destinor areu en el -

puerto para olojar Industrial ligados al trOn<porte 10trH! 

"'" que propict.r~., la <:ruclén de los 
lndu<trioles" .. 

- ... 
fn esto parte del cuno trotare••• los puertos co..,.rcilles, 

loo culln deftnlrtmo• de lo siquiente •anerl: 
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PUERTOS COMERCIALES: [¡ el conjvn~~ d~\ -~~--· inHthclones 
y or9~ntzodon~5, que per10tten el ~ombre opro•~char un lugar 

en h cosU, piT~ 're~ltzor !u operictone< de htorcornbto -

~r,tro el trÓftco· m•rlttmo 1 teHHtre. 

Pl!tRTOS 1/0DUSTR!ALES: El el conjunto (o obras, tnstoho;:-
ne< 1 or9antaci?nes, que permiten 41 hombre oprovechar un

lugar en 11 costa pora el establectmtento, en un (reo deter

rntnada, de tndvstrhsltga'da's a· 1t Htlvld•d marH1'11i para 
el interca11blo d_e insv100s y prodvcto¡ eluoradoS 1 cuy1 ad;o_!_ 

nhtrod6n,portuuh U circunscribe • 11M soh •vtortdod. 

PUERTOS INDUSTRIALES 

11, El COtiERCIO 1'\ARILIMO: 

PE TROLH05 1 
PETROQUJII!COS 

IHOUSUIALES 
HO HlROLHOS 

a) Comercto 1\arftt.,o lnternac1onll: 

La evolvc16n del triftco 11arHimo 0\Untiial se podri obsor

vor en la slgutent~ grHlca que ncs .,.stri el tncrotl!ntll de c.r

ga tronsportado on .,!llenes de tJ;n...,ladn. 

~er grlftc• No. l 

TRAFICO 1\r.RlTIMO 1'\ut.'DIAt,l'' '' 
-·.:A•Gll nw;;pon•t~.~ EK "li.IJ:'N(:n ~ TC><tLliD..S-

• "r - -- - ~- - -
" 

L.OO o 
1 

" 
00 

1--
. . 

" 

'·' 
f- ' ~ • ' " i i-- -· -00 ·- . 

-·-·-¡,, 1-- - ---. .. 
" ------- • ' ' -- -00 LO --- ·-
" l 

·-· 
. ·--· .. 

oof- .... 
··- ' -·· ' ' -:H ceo '" 00 

' 

' 
' 

00 

o 

' 
' 

' 
' 
' 
' 
' 
' 

' 
' 
• 

--·l'L~ CIIIJOO --- IC'l'ltl --

,500 

·= 
-~ 

• 7!0 

.500 

• >SO 

.000 
_. 

• 150 

•• 00 

,>50 

.000 

'" 
•oo 

'" 
o 



'" 1973 " desgloce del aoovl•lento •• cargo '"' COIID S\guf: 

Petróleo. crudo· 1,310. Hl,l\ones •• Ton• . 
~Hrro "' • • • 
Oedvodos "' petrolea m • • • 

Carbón '" • • • 
Productos agricolu " • • • 
Otros ... • • • 

3,040. • • • 

En 1973 el petroleo crudo represento el 431 del total. 

El O>Ovlmiento gloval de !973 respecto a 19H es de 2.43 

••ces. 

hra ·transportar el volUmen de •ercand .. antes ••nctonad,., 

eri la griflca No.2,- se.podra ob<e~var lo evcluc1<ln del tone. 

hje 11undhl en el perfodo 1969-73. 

Yer grlflco No. Z 

Las princlpalu flotu ,.eruntes en el •.~ndo al 1! df julio 
. de 1973 H podtÍ observar en la gi'Hica ,. No·. ·J 

hr grlflu No. 3 
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EVOLUC\ON DEL TONELAJE MUNDUL 
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' --- . --- CA~GI SECA -- .. 
. ' -- ........ .. . 
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1970 1971 U72 197l ' 

---···· PE'l'ROU:IIOS 

• 
GAAFICJI NO. l 



PRI~CIPA.LES FLOTAS rlE~CA.HTES DEL MUI-IDO ' " . l'' ,. • 

-E· MlLLONU OC TONELADAS {T.R.t.l-

' 
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" • • 
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GAAFIC:" NO, 3 

o () {• 
Con respecto o l• oonstrucci6n nlual en 1~73, 1 tOntlnuocl6n 

se ~nu10erin los prlnclooles potses que se dodlton 1 ou Ht1. 

~ldod. 

Juón 14 . 6 6 1\lllonu .. '"' U.6~ 

suecl a 2. 29 • • • 7.51 

Ah .. onlo OrlonUl 1.82 • • • 6.H 

(¡pano 1.39 j • • • •. 6; 

FriiRth !.11 • • • 3.91 

· (ltrOI B .23 • • • 21 • 91 

" ' • 1 l9. 66 • • • 100.01 

ton rurHto al tn•fio de lo< Oloyorn borcos botodo• en :sn 

1 continu"'11in se Hli>ton los cuatro pr1ntipoles: 

.. 
• • • • • ' "' ----·-··Tlr(f PAIS 

e 1 -''.~!.1! .el o n~o" -lis ~io1 !Pe trole ro Joplin 
' eutron 163,795- ' • Espono 

oc .. n Por< 163,700 • Espo~o 

$fU lond 152.068 • • ' Suech 

lU moyore. flutn petroloru en 19JJ oran: 

LibHlo 29,36',000 "' Japóo H,19J,000 • 

l!oglaterr• l•,l07,0UD • 

Nor"og• 11,16l,000 • 

R., to 46,538,000 • 

' o ' • ' l\5,SJS,000 '"' 



La nolucl<ln ~n la< dl .. ensiones do los 8uque-tonque a sido 

dldsho en el tcan<porte de petrOleo que repre<ento el -

·431 en 1973, el total del IKlVI•hnto 111rftlno y que a ~on-

ti nuocl6n •• podr<i ob .. rvor: 

A•o ' 11 • o 1\ .. ' "' "" ' ( 11) " ( M) 

U 52 ORA~O~ PAH 30,072 53,282 233.0 JI. O 
1956 UNIVERJE LEAOCR 51,400 85,400 259.5 Jll .o 
1966 10Kl0-MARU 94,630 151,258 306.7 4 7.5 
1968 lr:IV(RJE lRE~O 149,608 326,585 346 .o 53.3 
1973 GlOOll K-1.011000 235,000 (83,939 360.0 62. o 

U flete (costo 'del tra_"siorte) en el cuo dol rnadttno, • 

depende de ouiltiplet f"tor_es, dentro de los cuálu Influ

yen en una parte Importante del costo del barco, lu di s-

tandas do! transporte, la po5lbllldad do urandes barco<, el

transporte de mercando de Ida y vuelto y lo sttuaci6n del 

11ercado de fletes. 

Plr~ dHÚmlnor ¡., cor~~terfsttc., del ,barco Óptimo pora

un transporte de.Cor~o detenlnodo, Influye" la di•Uncia o 

rocorrer, el volu11en anuo\ a transportar, calado• en la -

ter•dnal, etc .• PHo dar una Idea del cooto del transporte 
se podra ob•ervar la grUica llo. 4 que nO$ proporciono el• 

to•to del tran•porte ~arftl01o (en voaje rodando) de acuer
do con la capaoldod de 11-0ilblrnctón uttllado. 

TRAFICO DE GRANELES: Existen verlos productos, 1 tronspo! 
Une por este concepto, entro otros: 

Hierro, ctrb6n, otro• ~tlneral.,, productos agrlcolo.•, n-

rto'-

lit erro 

Corbón '"' " 
Millones de tons. 

• • • 

" 

' ( 11) 

12 • 2 

14 -o 
16 .o 

~· .11 
211. o 

.. -

C(lSTG:i OC TRANSPORTI [( r<TROLEO 

'· • 
' ' 
' " 

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 lllli . .AS 

blSTA.~ClA [H Yli'.JE Rl:OONOO 

e J • • • r-""""~ 

UAfltA NO. ( 

" 

- .. --

• 



Otros 11intril"' " r,¡ llonu .. tons . 
(t•rita, fol tite, etc . } 

rroducto• 
(grono•) 

ogdcol-. .. • • • 

Otro! groneles "' • •• • 

' • ' • ' '" l!i 11 ones " Ton s • 

ll distancia 010dll de transporte fu~ de 5,000 11i1lu. 

liS corrientes de trifico de granelu 11&< la:portan! .. en • 
1S72 (en lllillos de toncladu). 

l O IJ • EHORTAClON !MPORTAC!ON 

[u ropa " "' Al rico " • 
~ortea11orica ... " Sudo¡oerica .. " 

" 

A<! a " "" ( 90t Japón) 

A"stralia '"' ' 
"' "' 

" flota •• ~ruelHos "" 19 7 2 • ero co~a sisue: 

liboria 16,100,000 "' 
Jap6n 1<'.600 ,000 • 
~o ruega B,óOO.OOO " 
!nglotecra 7,000,000 ' 
Grocia 5,100,000 • 
Reno Z2,2SD,o00 • 

' • ' • ' 11,6SO,OQC • 

l .. coracter(stlcos do algunos btrco• 9ronehros ~· 10112 
res OlO>ensiono\ 10n; 

'" "" [¡lora llango Cahdo {1111~,¡ ¡,;¡.,¡ 

Uolvorse ~ur€ - 197~ 
G.,,.l•ro 

,, 
!SS · ~· " 11.4 

San Juno E>porter • 
1961 • 1\iiJCrole,-, " '" '"' • IS • 5 

S•••hnUa • 1973 • -·-
1\1 mralero-Pe tro ler~ • '" '" .. " 21., 
Horgh Hlll - IS72 .... '" "' .. " ~-· 

CONCLUSIONES: 

Para lo operocH·n "" un ruerto debemos to01or en ruenh los 
siguientes foct<-r<": 

las obras e instal•clan<•; de atrigo, de ltraqu<, uarc~ y 

de alueenoje. El tcan•porte terrnlre: to• ~suariÓs, n~c~ 
sldades d~ ;,.,~c•todoru ~ exrHtadar .. nf co~o ~~ cabo!•· 
je y las ctractHÍ>~i<., d~ 115 e~borctcione, 1 •••"lr. 

t!rQ15; tipo, c•root~rhticH y ~olumen. 

El co=«do uterior ucionol y 1u.relocl~n con Ol 

<o,.,Hci< e>IH>Or totol, u podro obser.ar en 11 • 

"siguiente tablo. 

" 



• o 

!910 

1911 

¡g¡z 

1973 

!914. 

1975 

1915 

1911 

1978 

' COMERCIO DfER!OR N~CIO~AL 

IWOiTACtllrl EXPORTACION 

c,c:;s 

8.9~9 

11,565 

16,914 

'¡6,901 

JS,1e2 

ll,l5l 

12,934 

14,720 

14,183 

14.587 

15,874 

14,005 

16,501 

J5,C83 

17,604 

22,445 

• 33,670 

TOTAL 

23,043 

IZJ,SJS 

' 127,439 

1 :10,919 
' 33,408 

U,565 

28,957 

35,379 

48,390 

{ ~IL[S ¡( TONHI.DAS ) 

COIIERCIO,EXTERIOR HARITIMO 

li'II'ORTACION 1 HPORTAC!O!I 

l,J16 

l ,908 

S,6JS 

9,499 

8,247 

8,108 

7.158 

8 ,314 

10,103 

'9,705. 

10,8BJ 

ll,ll4 

' ll,286 
' 
12,767 

15,041 

!5,110 

<'C,B-40 

30,010 

TOTAL 

13,081 

14,791 

16,949 

20,785 

21,014 

23,749 

22,268 

29,154 

40,llJ 

n.trm:: I)GOP- SCT. 

•et ... 

•• 

. ' 
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~ :. -. • • • 

'• • • 
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.. s ...... ~ o .~ .......... •""""'~ ,. " ,. .. ~ e .,. .. ............ ~· .. 
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'""'0" ;!. ""·-<0 ........ 
.,;.::;g. o;:~'"~ 
:!.! ... ,:_ .. ~· -o.,., .,., 
... "! .. .. ., ~ _, __ , ~ .. · · .. 
-o-,. • ' •' - ' -" ' ' 00 ' .. 

.. -• • • • - , 
::: : • -

• • • • •• • 
= 

PORCENTAJt DEL COMERCIO ~RlTit! 

!14'0RTAC!Oil EXPORTAC!o:l 

~ .. 
43.7 

48.7 

55.9 

48.7 

55 . 1 

63.5 

64.2 

68.6 

68.7 

. 74.7 

71.2 

80.5 

71.3 

89.0 

BS.S 

!12.8 

M.> 

Tabh No. l. 
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" 
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rrutr•, es lo ftn•lidod do h ·~d~inhtroci6n roctuorll",· 

la 'Operocl6n Portuoria" <O<tO po'rte ~• la oámin1strooión h 

e!.t!rga de adeou•r lH o:ultiples JOaniobras que s• re~uiutn 
pora pu~itir, la tr•nsferencia de la carga y PHajeros del 

transporto MII"Íiifi'O al terr .. tro y vlctver.a. con eficacia, 
econo•h y stgurl di d. 

r1 comercio H!erfor nocional y el morftfno hon sufrido ln

<:r•=entos de consldenclón, co•o podra observarse en h t•

blo ho. 1, en lo que se muestron los volu•enn dt carya ox
perhontaáos en el p•rlódo l910·197B. 

la ley orgánico de la odminlstroción pública ha tran<lerl!lo 

a h Secretoria de Co~unicoc!ones y Tran<portes nuevH Hri. 
buC!Ones a fin de que ton~a a su e oc ro en forno 1nte~rol, -

los asrootcs rch:ionado< con las comu"lcocl"m·< y tr""~"!: 
Us co~o caben de sector. En tal l'irtud se neo Jo Subu-

netarla de Puerto< y MHino Mercante tOllO resp~n<ablt del

subsector Puertos y se han Incorporado para la rcaliHti6n· 

de sus fucctones las OlreccionH Geneales de M.•rlna Hercoñ 

te, Operación Portuodo. Obras Morftl•as, Ora9•do y St~~lo

.,;ento /'iadtho. A su •ez" cuenta con h port\olpac16n dJ. 
rect• de la Cn~ls1ón Nacional Coordln•dora de ru~rtos, en·• 

corg•da de conciliar los 1nter0<es entre uSuHios de los 

ser.lcios ~adtl .. os, de los trobojodores portu•rios y de 

las diferentes devendcnctH fedoroles qu~ lntonlenen en lo 
operHión de lo• ruerto<. 

T•¡:;blon se cu•nta con rl fidolco~iso ~e tquípo M•rftl~o J • 

rortuHio, <ruo propol"clono osesoro .. iento en este campo, uf 

coiOC la Yenu o renu de eou;po • los PuHtos, con lo< ¡l--
9•itntH objctl~o<: 

Renovor los re10olcodores r~artnos que Htu obsoleto¡ y H • 
.. aln CGndlclonts '"tdnlcos. 

Dotaoldn do re,.;lcadoru ~n los 
etc. 

• 10' (' 
que cacecon do este servi-

• 

Renonci6n de los ~qui;¡os pa•a manejo d< cargo. 

Apoyar pro~""'" do 'abrlcacl~' nHional tn tquiros portuo 
r tos . 

Al~uno~ d~ los lo~ ros r~l~.antes de la refor~a ~ortuHia,· 

son 11 cnacl6c do los zonu francn '1 las tmpresu dt se!: 

•lths pDrtuori~s. Lu n~rosH de servicios portuarios·· 

con~tttuldu ~""'". or><nismo~ de se"rvldo y bajo el pTincl
pig do 11 utcsuflctenoto financiero, han •onldo duorro·· 
lhndo UOf lmpoctute tareo en el Ol&n~jo d• hs.carg,. cu• 
1le9an o u len ~or \o; PuHto; llactonales. 

Ot tst. "''""" h Secr•tarf• do Conuntcactou< y TrenspH
tes cuenta con elnon!o< ~lrl la nordlnat16n de los dtver 

sos ~odos de tr•n•~ortn. n decir el madt1.,o, el terres 

tre con lus f"roe.rrile• y el auto traosporto y el ao.eo·. 

[l TRAFiCO CO':!,E~CIAL VJA t•A~I.Tlt~A Dt.AlÍ'U~A l C~BOTAJE Otl 

PAIS SE EHCTU~ ~OR"LQS SlGUHNHS PUfRlOS 

Golfo dt tt.hico; hmpiw, To"'ns; Tuxpiin, Ver; VerÓCruz, •• 

Ver; Co•t:ico"h"'• ler; Frontera, ,Tob; Cd. del Conon, •· 
C&'-"'PO Leratt, Caro¡ Pto. l'orelos, Q. ~oo; Cozuroel, Q. Roo;• 

l¡h de MuJer•<. Q. Poo; y C~etu .. al,·Q. Roo., Progruo, Yut. 

EH El OC[ANO PACIFICO.- ln•enod·a, O.C.; Rosarito, B.C.; 

l<la C~dros, E.C.; s~. Carlos, B.C.; to Pu, B.C.; Cibo 
Son Lucas, B.r.~.; Sonto Roulta, B.C.S. Son ~arco•, B.c.s. 

Guoymas, Son.; lopoloba~po, Sin.; MtutlÍn, Sin.; Pta. Vo

lhrh, Jil.; ~aounlllo, Col.; lonro Cardenu, ~lch.;-

~CiPulco, Gro.; ~lllna Cruz, o ... y Pu~rto ~oderD, Cht,. -
(~er. Flg. No. 11. 
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Gor.nol d~ Orer-otión Portuorh euonta con rer•e•er.tonte• e 

tra\'"' de lo• suporin!ondontel de oreroci6n rortoario ,1u•· 

fun9•n co~o autoridad 10orftiii'O en lc,sigunotn lunorn: 

h10pico; lollpL; Verocruz, VH.; CoH•ocoolco~. Ver.; Pro

grua, Tuc.¡ [n<~nada, D.C.; $In Caclos, 8.C.S,¡ GUOJIOU,

Son,; Muatlln, Sin.; P!o. Valhrto, Jo l.; ~.anunlllo, tol. 

La•.ro CHdenu, Mi ch.; Acopulco, G"O.; Solio•, Cru•. O••· 

y Pto. Modero, Chh. 

[n el ruto d~ lo• puerto;, lo D!recci6n Gonoral de Mor! no 

1\ercant~ c~~nt. con re~r .. ontontH a tru .. do ln copita

ni o> d< puerto co•o outoridod ,..rrtir.o quhnn por ley de

sempe~&O la< func!on"' de surorintendente; de operación -

portuario. 

El SERVICIO Of MH!OO~AS OE CARGA 1 CESCA~G!< nE E~BARL~-· 

ClG~ES UU OP~AUTlAOO O( L~ SlGUHHt ~~~EH: 

En lo< puertos 1 corgo ~e la Oirecciiin G•nerol d~ Ooera--

c!ón Portuaria <e conce<lonaron los "''nlobru ~e coroo, 1• 

empre<"' de <ervicio< portuorlo< cuyo estruct"ra u de_ P'!: 

t!clpocl6n utotol y en ellas .,tan '"orosentodos lo• int!:_ 

reses de trtbojadores portuorlo< y de lo< u;uorle< del --. 

tronsport~ lloritt•o. dicho> puerto• son: 

Cutu:oolco<, Vor.; ProgrUO, luc.; Ensenado, B.C.¡ ~uay• 

.,H, Son.; Moutlin, Sin.; Monl~nillo, tol.; LÓlHO COrde
nas, Mlch.; Aco~ulco, Cro.; Soltna Cru¡, Oax.; y Ho. Made 

ro, n.h. 

En el puHto de Verocru•, lt enpreu •• d~ oortlcipac16n • 

utatol DlnorUor'o, •l~ndo lo< trobojodoru portuario< -

lo< qu~ pooun 11 ••yorli d~ occtone<. 

n!c~ru utH otorgadll 1 uno cnopec¡ti,., quo ·~ <1 ~c,·-

~io unHo d< •Hjacoru. 

lo; puerto• 0< >oc torlo< y VallHto, los rno.-.oj,; en forma

directo la Dlr•ociOr GonHal do Ooeracl~n Portuana •· tr•

•es de Su< <up•rint•ndontu. 

En hl du•• poerto• mencionoóo. lu operaciones~· torg•

Y destorga <nr. efectuados por personal de •indica tos de m! 
niobr!stu. '""ervisados. por los capitonu de ruerto, en
<us funcionB Oe superlnt~ndento; do cpHad6n pcrtuorh,

teniendo en esta ta<O 1• octu•l!dod do funclon .. - de Ho•r

do con lo qu~ ~·••!one ol re;pecto la l~y do n•••~ocl6n §· 

co•erdo 11orltho. 

H HOVJMIENlO n( CAAG~ DE ALTURA l CABOTAJE PODP.A OBSlRVAA

SE H LAS SI;;u:Et;I(S TAHH, CO;l~EHO«OEENTE ALMO 1911 

.. 

• 



• 

., 

ll!QO..tl OIL P.<CIF!CO 

Rouf1!.0, l.c.•. 

EnuooOo, I.C.H. 

lulo <if Codroo,I.C.N. 

So• Co<'~oo. 1.c.s. 

Lo '" 1.c.s. , ...... ~ .. 
su. P.oulfo, a.c.¡, 

1 
C.OO Ion L""'· I.C,I, 

· Goi)'IOII, Son. 

1-lOM<fiO, !In. 

""utUn, $In. 

Pto. Voll""• Jol. 

110nf0nlllo, Col. 

UU..., C.r .. ooO Hl<h. 

"'"''''"· ,...,, 

'"'"''" Ho .. ro, Chlo 

TOTALES 

h..,l<o, ¡,..,,, 

.. 

OÍih.,¡;· .. ,.AAl .., Of¡,.,_¡ON' ,...,¡,jM,, 
(:(PARII.>I:NTO (:( !!IA~IIIIc.l • 1.1. Tln!A • CIIICIAJ\, 

1117 
(TilfiELAOOI) 

• 

ALIUII 

l'f'liOlA(ICII !"'Oil.UCICJI 

, ll,W 

1,021 

• o . 
• o • 

o • 

"' • o • 

• o • 

• o • 

. o • 

111,141 

~~.1&7 

U,U6 

)t,l$0 

1.1Z9 

········· 

1,1" 12,!161 

3!1,1!1 17,21! 

4,151,149 l,lSI,BU 

U,9U 12 ,111! 

' e O • • o • 

J,l11,UI 1,111,66! 

• o • • o • 
, • D • • o • . ,. 

- ·~ l!D,IH iii,Jll 

• o . 
1111,521 

l,Ull 

ll1,3U 

ro,w 
!O,ltl 

IH,JM 

• 'JO') 

6,)11,130 ......... 

• o • 

m.ou 
1,!39 

110,519 

6!1,851 

7],)011 

l'2l.93!l 

1.53>1 

8,017,1l0 ········· 

O,Oil,028 

¡1,111 

,OO,IU 

• o • 

ll,U8o 

li,IU 

l.II'UIO • 

tUU_ 

' 1!0,111 

ltJ,J!J 

'"·'" • SJ,!ISI 

• o • 
I,D95,U8 ......... ' ' 

• 
' ' l'o·TAJ"'E 

5.ot.l,.. 

1,615 

,-7,141 ' . 
1,8!0 

1<,&11 

111,106 

\ 8,3U 

IU,861 

11!1,461 

' ':Y.'u 
1\,0XI 

1 
11~,119 

' : !XI 

. ' . 
' l,S~r 

~::~~:~~ 

, e7t/m 

, -'~'rm 
4,100,118 

'II.IDJ 

llt,UI 

1,!94 

UI,UI 

14 ,e~1 

!,OCI!,I" 

U!,lll 

I,I-UI,756 

11,106 

!!I,IU 

lll,iSI 

1n,at11 

!,6!1,610 

• o • 

.......... 
DIRtCCION lllNEU!. \lE OPERA!:ltlll POilTUAAIA 

CiPMlPJol'~lO Ci ESlADiillt.l 
.ot.ru ... • tAIIO"lUA 

1111 
[l!llt\AlA$) . 

A l T U 1 A 
IHPORT~CION fXPDIIACIOH 

¡,¡al,a<ió Z,lOJ,Oil l,!8B,!ó2 

!D,!II !!,!IJ Jl,ó!i 

l.B41,Si8 ~.091 !,1!!,612 

9U,¡!6 l,ZZ!,Q&¡ !,l'lO,ZQJ 

H,51l 95,955 

' . !NT!ADA 

4,111.111 

1,1!8,280 

l,IIJ,I(ICI 

1!1,8-11 

a o_ 1 • 
$1>.LIDA ' ' "'" !J1,o1o s.s~1,121 

JJ!,~· .• l,U6,JII 

JO,IIG J,ltt,liD 

'1! ~11,901 . ,. 
, l,llll,l51 

Tu""'"' V«. 

YI.ÓCNI, Yu, 

Cootli<o•lco>, Yor. 

Hlnotltlóo, vor. 

Pojorlto>, \'or. "l,IH,JJ9 10,050,900 \1,925,13!1 • 
11'1,181 

IJO,II8 

1.1~ 

1.106~71· 

7,1!9.116. a,s11,1•• 

1,809 . . 
• 

e•. •J e,....,,, ''~-. 
,...,, ..... '"'· 
'""'~""· '""· 
CM<ooluo. '"' 

eor..-~1. D-•-

P<o. ~-orol,., O.R. 

!>lo Yujor.,, Q.R 

Tot•'•• 

• o • 

"' o • 
Jo,m;¡ 

• 
o • ,. ... 

. o . 
n 

• _o • 

17. 111 
' 
1' 115 

~o . 
1., ... 
"" 

1•,1•1 150 •••••••••• 

• o • 

•• 
• o • 

07,191 

: l' lll 

1 • o • 

'" !,lOS 

'" 
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L• ~utuo deHndcr.::ia econó10ica del .~uo,do Htual. ha hecho 

GUr lo< divene• n••ts incl~yor. u'"' r•~g,._,., .. de oc-
cHn la f.lodern•za::•ón de sus <istc~u ,;e tro"s~crte, En

interdependencia que •• traduce en intercut.iol comercio

le• entre lo< naclonos, se re•liHn cado ve¡ mh ol:cs ve 

lu ... ne< ~e motHios prhu< y produCtO< termlno~os lo que

~-0 .,oti>&do lnovocion .. tocnoléglcas en los conceptos del 

\r .. nsporte y ;u dlstrlbucilln. En u te fntecc"'!Jio juovo -

el pooel preponoleronte el tronsporte morftiMO, por sus-

ventajas en cono al tronspHtac grande• voluroonn do CO!: 

go o grandes dlsancles; si lo torgo a tron<eortor n
de bojo don<ldod econOmlco; como son lH mltor"s pdm.,, 

el empleo del transporto moríti~o no< pero.ltld ha<:H mh 
co«petltlvo ne inteh..,blo co,.trclal d<\ que r.a~\uos. 

tl p\aro! .. ~ion<o "" necesidades de los ••~·•darr·s a trhes 
de >U> <IOp""tuentos Ucnicos 1 lo< lngu.ftrol Portu•--

rlos a pormltldo resoher las lno>~ciones tecnológicas

experltlentadn en las e10borcocionu o\ dohrhs de lnsh

l~cionB adHuldl< para ptrl>itlr el flujo eficiente 1 tr! 

YU del puerto y <u ccne•i6n con el tran;porto terr~<tre. 

Lo organización do''"" manera aproploda y ~f\c1ente del -

trlfico que concluye o un puerto, su terre<tr<, fluvhl

o mar! timo H la finalidad do la "Ad•lnistroo!&n Pcrtua-

;ia". La operad6n portuilria que como parte de la "Admi-

'.IHraciGn" se tncorgl de ¡detuor lu o:ultlphs Olar.lobru 

:ue se re~uleren p••• rermlta 11 Olhio;a eficacia en el -
t•·•ns~ordo de mercoo:iH 1 paHjerol del tran<porte ~•rf· 

ti••O a\ terrutre o viceveru. 

En te•as subsecuentes 1e trator.l 11 organiuc16o ~· 11 A.!!. 
aoln1str 1ci6n 1 operación portuor11, en uto p¡rte nos CO!!; 

centrarem"' • In in>Uhcione< porhorlas 1 su operHI6n. 

ln metcanoios qoo sor. transoortodu vh ~arftlmo por '"' 

car.cterhtic" H ~"!den en: 

CARG~ GENER~t u;;¡TA.Qllh::~ .• Agrupando la corga general " 

fonoan unido~n d• ••yor pUo que pueden ser transporta·• 

<IH en tori""' 6 pallet> 1 en cont~nedore<. 

CARGA ~ GRMI(Rl.· Esta puede 1er liquida o seca: los gran!, 

le> liquido•, son tale. COrtO: hidrocHburo$. •leles in-·· 
uistlllubles, jugo de fruta<, produ~to< qulodco<, ozu-

fre 11qu1do, ele.; e\ granel seco son los miner•les <uel
tos, CHUI .. , etc. 

• 
El co•erclo ••tH\Or nacionol! el co..,rcio ••ter1or •••! 
tho se podro o~•H•or en la tabla No. l 

.. 

,! 
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' CMRCIO HttRIOR ltAClOitAL 

1910 - 1977 
(MILES DE TOIIHAD.IS) 

COI'ERC!O EXttR!Ol! ltACIOIIAL C<HRCIO Hli:RIOR i'IARITII«J 

~ !Ml'ORTAC!ON HPORTACIO~ TOTAL Ilf'ORJACION E !PORJ~CION TOTAL 
1970 8,865 14,183 23,048 l,l76 9' 705 13,081 

\911 8,949 14,587 23,806 3,908 IO,&Bl 14,791 

1912 11,565 15,674 27,439 5,635 !l,3!4 16,949 

\913 16,974 14,005 30,979 9,499 ' ll.Z86 Z0,78S 

1974 ló,907 16,501 33,406 6,247 12,167- 21,014 

1915 15,762 16,B63 32,665 •• 8,708 15,041 23,749 

1976 11,353 17 .~04 28,957 ·7,158 15 ,110 22,~8 

·un 12,934 2Z,44S 35,379 8 ,314 20,640 29,154 

NOTA,(•).- COr-lRCIO OTER!OR ltACIONAL ESTIMADO 

fUEHTE.- DGOP - S C T 

"' 
TABLA NO. 11 

~ 

1 
o 

' 1 
! 
l 
!l; • 

' • • 
' •• o ,¡¡¡ • • • 

~~ 

h~ 
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• -

§~~ • • • 
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;s ~,z ~ 

"'' -~u -' • -l'J!I 
~"' 

PORCE~TAJE DEL COI€RCI0 I'.I.RITII'Cl 
Al NACIONAl 

IMPORTACION EXPORJACION TOTAL 

56.8 lEI.I 68.7 

41.7 74.6 62.0 

48.7 71.2 61.7 

55.9 00.5 67 .o 
48.7 77 .l 61.9 

55.1 89 .o 72.7 

63.5 "" 76 .!1 

64.2 92.8 "·' ' 

' ,, ., 
' 



!l ""'""" •ol·~-"'' .. ,_ F"""" o ''""ootot • OCII>•'O 

o lo "~'"'llutl6•· oo! '"""''''' modti~o. [1 to«o d•· 

"'"'"'"' ,, '"1' l ••• ,.,.,,.,,,,,.,,''",,'""'"''" 
"'' ¡,,,. """"'1 fr"cic••~•. l••••les ••tiu~" y "'"!!. 
'''· ''" ,; ......... ,,, .. , .... ., ...... "'"''"''" )· 
ti n¡~HO ~t OI!IJHO$, $0 pcO~ItiO lo 01potll11"<1!o pO• 

nlt•OO tn ''"''''' ""'"'podo po11ou, '''"'"'''''""'• 

do ''''""''"'''• '"' '''"'"''"' ¡t"aooloo, "'""''"'y
lO> O• p!IOJtcOL 

tu ''"''••htl<u "'"'"''' clo udo ti•o do •~hnoclh
ln '"'"'"'"'O contloooo16n. 

1.1.· VJVH!05 T!PO! 0[ [~~A!CACIOM. 

1.1.1.· IA~CO! O( C~OGJ &EhEUt 

5o'"""'" ol '"""''''do toOo ,,.,. clo · 

"'"""""· LO> P""' p;;n<looh> do "" to• 

<O •• '"' ttpo '' podron '"""'" '" h f1¡. 
M o • : 1 . 

(n lo f\q. No. 2 u •out" lo d\•1$\dn H • 
on boquo do cootro ncot\lln on H«lh •" 

Ueol lon~\t.dlnol, oo con u dl•l•• on el]. 

co '""" o u«lont> •••tltolu, ~·· ""' 

h. 5e<cl6n " r. .. ... 1occl6n " ~odo;n " froo 

"· ~ .... 6. " ··~·'"" ' coldoru ... '"''6• .. popo 

SECCIO• " roo• .• E>to .... "~"''"" .. .0• 

l•Jc•• ll~!tHO . "'" " •••• ' " ....... .. 
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de coli•lón M•criblen~o do aniba abajo, 

encontrOIIH: 

la cubierta donde 

los mahc~t.-s (de 

se encuentran tn•talodos

vapor o elHtrtcos) para .. -. .. 
accionor los cabos, y lu cadenu de lu ar.:: 

el u. 

Prl.,.r entrepuente.• Olveroo• a\oj1111ento• 

,_ Segundo entepuente.• Po~oles y cojl de eade-

"". 

S(CCION DE BODEGAS OE PROA.- Comprendo esto

sección dude el cuttllo ha<to el puente.

En 11 cub1Htl superior se hallan los palo•, 

plu••• de ctrga, ••loco tu y eocot\11 ... 

En el sentido de 11 altura, las bodegas, es--· --ton diYidld .. en ontrepuente<,.onu,.~rando de 

arriba hot!• abajo·••··t~i.'ne primee ontre ---

•• ·pueñté-;-se~undo>, etc., huto el lillt11o que

es el fondo del buque, lo que pe~•l te la se
pHac16n de la carga de los dhorsos puertos, 

uno desposlci6n M h.s bodegos puede obser--' 

YlrH en h Flg. NO. l. 

lH escotilla• son lu 1berturu prHtlcodu 

en la• cublert~s y slr•en para c010unlclr las

bodegas y loco les lntorio~es con el exterior. 

Lu dt .. enslones y foru• de lu escotillas -

dependen del tipo y upechlld•d del bHco. 

lO$ buques suelen 1\uoc dos polo•: uno 1 
proa lh10ado trinquete entre lu "'cottll ... 

uno y dos· y otro 1 popa 1\arnado ••yor, entre 

los ui:otllhs J y 4, •1 es un buque de 4 b.2_ 

. ' - -

-,. 



~obre las palos vo.n loo accesorios para el -

o parejo de lH rlu~as, .. r como to~<b\en lo•· 

•~rones poro los luc., d~ s!tuootOn. los P! 

los de pr,oo y popa H sujetan al entrepuente 

o al plan (fondo del buque). 

t .. t•lu .. os, sen s~prtn ~icoturios de .,ehl 

o ~adora que sobre .. ton del ces todo del bu-

que 1 slr.en paro orreor e tur cargo en--
puerto que no cuentan congruos de muelle,

""' dcsposfclón de pluma puede ol>servaru en 

h Ft9. No 4. Por lo 9uerol los plumu tlo

nen uno <Opacidad de 3 1 5 tonel odas. Exts-
un bocees que cu!ntln con pi u.,. de gran ca
poctdad lluodo 'Pluma Rul" con capacidad

del orden de lo; SO tcnelacu. 

SICCIO~ DL f:~llUI~AS Y UlttRAS.- Apro•l.,oda· 

mente, el espocio entre los muporcs de proa 

de calderos y popa de maqutn .. y en el sent! 

do d_e arriba abaje, compcende le< puentes •l 
te j d~ goblHno, los chhoenea<, alch•hn-

tos de pencnol de cubhcta y o11qulnos, lGs
espHlos de ouqulnn y ctldec .. y, por últl

.,o, los tanques del doble fondo. 

SHC!ON OE BODEGAS DE POPA,- Es similar • •• 

Jo 5 bo~egas ontos descritos. Los barcos de • 

.,ego general pueden uc de cuatro o seis •! 
cot111u, en la fig. ~·- 5 y 5A" •uestco. 
ur. borco de oorgo gene rol de 5 ncotillu. -

Las d>•cMion"' 9enerales y hndcnclu en el 

ta .. o~o dt lns b&rtos dt corga genoral podr1n 

obsH•H<e en el on .. o ""· 1, del Apendlct. 
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l.l.l. ~A~CO PURl~ TH!Mr,:; (~AllETS).- Parf h c.cqa 

y ~e<tug• ~~ en~ht un pcrt•l6n ~ue nu U 

10h q~e uro e:><otillo en lo• oo•todo•, que e~ 
"'unioo e! ,,ue11e too el elevador de corgo que 

~nen lo< fllorer.tO< •ntropuentu que tirMo 

1•• toocgH. 

Una distribue16o g•nHol de elte tipo de b"

cos .e rodro ob<ervH en la r!g. No. 6, 

El '""""~"~·la cocqo en polleU, permite un!_ 
torlzor la cor~• ol per111titst oqrupor 1 la -

carga c~lucode y sujettncl~h sobre las tui-· 

11as. En genero! son de MÚN, y ja exi•ten

de J>ateti< 1 agloo:erod<.> destthlbh con dimen-

siones""~""· ec lo f1~. No. t,. .. uest.••n
'"' co(•ct~rhilcol ,Y dti;.nslone<. 

2.1.3. TRAN'i8HDA00RES.- Sen barcO> que permiten 

lriMbord~ por •~dadur•, ~or IO~d1o dt ram¡:os

con Qut ccenun lo< l•occo•, en ~roa_,_ po~l o. 

en los tosc.do<, y ~uo por "'"dtó de ello• op_« 

~ad .. en el prcrto tiren 'i en los atretldtros 

-·por•1ten h clr<uhci~n de caoolone• del •••~
lle • los bodegos del barco o Yi<•••rsa. 

2.1.4. 

11 _, 
Los bodega< cuentan con vorios entrepuentes -· 
pua PH•Iitlr el oeomodo de un ••yor nú•ero< 

de vehlculo•, or lo rig. Ho. 1 H •untrt una 
dhpos1Cl6o en p)onU de es u llpo de barco. 

Cuando los transbordadores no cuonton con rft~ 

pa, llay ~·· proforcionarh, adosondoh 1 un -
11uelle e.pedahado como nruos en la parte 
correspondlonte, lu lnstoloctones. Hoy---

tr&n5bo•rlo~or~< mi•tc<. en cuonto pruton ••r 
•lc1o d• CH91 y puaje. 

BARCOS PORTA CONTEHEDORts. Barco•.e.pecioli>! 
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~~~ nc• tl I"'·IPOrV de conton~dore<. [n ••te 
coso lo• co,,te!edorel son ~~>Ido! por el.,otl6n, 

;lr :ceolo d< gruos especialla~H de ~ue11e. 

los Lo•col portooonltntdoce~ Iniciaron sus vpe

rHICC.'I tn !9í.~ cuerdo la co,.~d.h MHON co1!1_ 

co >'; rr:~t< ccntcnodor on un bono de corgo ge 

goro1 '''"'fo•~-•ndo paro olojor contenedores en 

sus 1 ==•9'1- i:•~• tipo de boceo• se di•lden par 
su cec>tldH •n borcot de lo prhero, ugunda y 

tercero gtnorocilin, 

lo pf'inero ~oneroci~n se Inicio con la tronfor

a&ción de barcos _de .corg• g~noral y cargan de -

IOC o 800 i:ontenedons • una ~olocidad do 15-lO 
nudo> <.on pHo m"erto de 9-16 mil to,elodos, -

cuen<ar: con ~q"tpo propio para el m•nejo de co!'_ 
tenedores y cola~o de 8 metros. Por su taa•fto y 

eoc••• •eloc1dad eston destinados • alimontar 

pc••rto; don~• ardbon emborcaclono;_s Oe mayor -

¡;orto. Los oe la segunda generacl6n, desacro--

llan _.-locldade. de 18 a 23 nudos con capooidad 

de 800 • 1500 contenedores y de 14 1 n at 1 to

neh~" dt peso fliuerto y 11.5 roetros de ca lodo. 

Algunos de estos barcos eston equtpodos con--" 

gruH-~orttco QUe u IOUOVen a lo hrgo dt sus.
cost!dos, desttnodos 1 tocor putrtos que no --

_cu~otan con equipo de muelle, 

Lo terceq generooi6n, denomlnodos "Los barcos

d~ hoy y ,;aMna• son,.¡, gr•ndes y veloces, es

tan e~:t• los J, o 5(1 ,;1 toneladas de ~eso 

"'"orto. >Olotl(.od dogo ~;nudos y corgon 
1800 a JOOO contPnodoru y colado de 1<.5 me--

tros. r,te tipo de barco es costoso en su cons
t•ucdü" :¡ oporod6n, y dep•nde'n de los tnstal! 

clones •n el puerto ya qu~ no thnen su propto-



" 
e~ufpo para cargo y descarga. Algunos oston --

eq~lpados con propuhorn a popa y pro• Pilra 

oyudar en el atraque o en la <elfdt, ~el hes de 

puo Hrioblc para ayudar en los maniobras,--

cuartos da maquina• automatizados, novegott6n 

controloda por computadorn, etc. 

t/OTA: La copactdad en los borcos u. con base •· 

ln unidades (contenedores) de 20 pies de lorgo. 

L"' cuecterlsttcas de este tipo de barco• H. 
pueden Hr en la Fig Ho. 9 y' en el opendice •• 

Los contenedores son recipientes de ocero, alu

minio, plastico o modero contrac~apeoda cubHr

h con fib~a de vidrio que per.,lte el tronspor
te de ca.rga, aliando sus puertu paca permitir 

'" tr .. Jado del origen en el local del usuario
por medio del transporte terre•tre huta el --

pu•rto ~e eo,borQue y del .,uell~ ol btc~o y • Jo 

ln•rrsa. los contenrdocu poc lo ~enoral son de 

40, 35 y 20 pies de largo¡ 8 plO$ d~ ancho y 8 

pi o> de alto. LOS:~.h ut111<adas son los de ace 
ro de 20 pies, Su pOso •acto es de 1900 Kg. 

opro•icado•ente y_su carga utll dO 18 tonehdn, 

'" cublcaje Interno es do 32 113. el piso es do
cod•r• paro distribuir el peso sobre las lllgos

de ecero del piso. El peso per.,l<lble ;;obre el

pho es de 980 ~g./!':2. Estos contenedor"' <On

• pruebo de agua y tUnen un sistua paro prot.!. 
J~rlos de lo humedad de conden>oci~n. hton di

se~odo; poro ser lado• por hs 4 ts~ui nas SUP.!. 
rioru, 

El <ontenedor de. 40 plH u el preferido poca 

lo mayorla de lo• embucodores y los operodoru 

de los ~arco< portacontenedores de lo tercero -

• = 

• 

-· -·--

' • 1 ""' 
' 

•. (!;¡ 
1 

1 
1 

~. ' - ' 
-· 

., 

-... 

. -.. 



gentrooi6n. P~ra el "aHlO ~" urreteu .. ;.te 

~•nos ~e•o en "'contenedor de 40 ¡dts Qu• en 2 

~· 2~. Su ooaddod '"~~~· "' de 6!, Ml. y el Pt 

H '"¡'"o< :;.t~O f.;. 1• o·;<,¡:¡ o; ;e;.¡ 

to·.rl•o,<. 

l<'s pFi~er~s contonednres eran o .. iu~ent• r••• 

car~a <e<a, actualmente se han n:oOiflcado, po-

nh:.doles rorros para 10anejar cerealu, granos

Y otros productos o granel, 1 otro• •• le. colp_ 

<0 ~Heria] a!$1ante poro transrottor corgo con 
te10reraturo control•da. Para piezas pesadas, t~ 

borla, estructur .. , Mqulnarh, etc. se uti11·· 

zoc, contenodoru cor. h rorte oup~cbr de><:u--· 

~i<rto. 

tron¡porte de aceites, cor.es~lnleo J a\;uncs •• 

prod~C<o> quf~icH, ta~bion c>i>t. .n :octer.o·· 

dor de 8 • ( x 20 p1 e>, usado por; ¡ !ez" que • 

requierar, e<l1borSo de>de lo part,· '"poríor. n• 

motorioles densos que con poc• altor• alcanzar· 

h Capacidad en peso del contenedor, en e; ter.:. 
so y en el antHiOr~~:rr.te descrito ou<d~n SH •• 

torgtdos con uno grua de ~Órt!co, y ror últimO· 

/",ay conter.dnro> plegables que cu•ndt• no"' utf. 

!fado .e esti~o ocupando un 11fnirn de O<paclc. 

l.l.5. eARCCS P~R~ ~~~!ISPORTE DE PUECEDERO>.· Cuentan 

con ~udegas con temperatura control olla y lo Cl.!:, 

~· y Ce> carga de los prodyotos u • 1ro•es ~e • 
puert., lccolizoda> cr. los co<oodo> ;el Oorco,• 

G <oro oscotillo> !i;>o hrcc de '"'9' gene~ol. 

2.1.6. BARCOS PA~A TR~~>PORTE 0[ CRA~ElE>· 

BUQUE TAIIQUE.· Bono e•oeciollzadc p.ro el 

tran<oor!e d~ gronol liquide, ••· io:o c••c t,; •• 

drotorbur?>. Es u tipo de barco u do ccn•truc• 

cf6n 10h •obu'to que el barco de cor1• genero!· 

., 
,. 1Ut la '"'<;• u U!H ultl.,o: ~ra>l~a sobro
loo cct.l•rt.,, no uf en h: eu,ue-Oanoue cuya

'"'f' ¡,•rovit' Hbro el fondo. forro i>~onor -

~''·'''"'' •de~>! d! QUe n<vega"oo er ~•• agito
co '' r•c.: • .oer. f::eru: "" in••~l• ""• oo:u 1n .o 

~-r ·o: <::t<dos y"''"'""'"'" 

Ec:e l\~r d< hto~ efeotuo lo or~• y do•or~a· 

~<l o•o4"<tn poc <>edi~ ~· ~""'" dl<puestu •o-
~" ·,, C~)Í~rt• • u.t.o< ~osUdos y aprox1ntdo·· 

~Ht' ol contrc Col borco en .entido longitud_! 
n•l, y tOJent• con >htema; de bG/1\b!o 1ndepend>e.r,_ 

te • la. "''quinos de propulsi6n. 

Er· el oooro!cri se podran >er hs ,.,·octerist1·· 
cos _. ~•nrle~>cios de ~orcos prtrolrrcs. 

Z.1.7. BA<;rc U: r~>AJHQS.· Son Oarco• •spec\ol<ados,·~ 

<~:-~ c>'Jct•r;ou"s -.don, depenoiendo oe 

los "''" ¡ :, ~utr•d• del '"!.Yie>o. 

le> t·or<n> tfr-c.tr"ce•o (t•uotlo"t1cos) sor, e~ 
,.o 1_~• mostrtdo• en la Flg. No. 10 y co100 po-

dro 'noser.arSe el Hceu de lo• pasaJero• u ·

por ~•dio de puertH dlspuut .. en los co•t•dos 

oc l' ""'"· 

2.l,· OIHR<IIlts o¡P(>S 0[ TRAFICO 1\APITU\0. 

' .. 

[1 trHito JOorlt11"'0 lltuoo de "l.ltur&" u •1 que !e-

•feotuo de un puerto ••tronjero o une niC10nal. 

El trlfico norftfl'lO de c&bot.je •• el qut >t r01llu en 

tre puerto n•oicno\. 

EL PUERTO, 

3 .l. SERVICIOS Al BUQUL 



.. 
Una ve> que ~\ barco anuncia su errlbo a un 

puerto detor01inado, a troves de hs ogenctu -

con>ign!tarl., del barco 1 tr .. u del servicia

de iodio cost~ra, la ~mborcoci611 se sltua en-

las anos, de fond•o fuera del puerto, en donde

e. abordada por los autoridades de sanidad ln-

ternocion.\, y,; cu10ple con los requisitos Ut,! 

blecldo< •• le outorlu e\ atraque, el cu&l •e

r! realizado por un pr!ctlco (p11oto de puerto) 

•u•llhdo con re111olcadoreo, la eutorldad 011rftl 
mo fiJa el muelle en que opera. 

COSTOS DE TRAHSPORTE. 

los costos portuaci<>s h que esUron suJetu 
lu em~orcaclone< comerch\es de tltuu que--
atraque en muell•s 'de propiedad federo\ {caso -

de Mé~ico) ser6n \u •l~ultnte5: 

A.- REMOlCAJ[. 

El senlclo do remolcador <e cobra ;e HUtrdo , 

con.el tonehje bruto del buque y por moniobro
< 

del otraque o duotroqu• que puede <er en tlt•-

po ordinario o' extraordinario. 

B.- LAHCHAJE. 

ht• sen lelo se cobro de ocuerdo o h dhton-

tio y , .. niobro que !.e r .. lin: 

o) llevor o traer 11 prHt1to a lo boya de rec_! 

11 di. 

b) llevar o trur personal al fondud•ro de e•-

plo<ivos. 

el tlevor o troer penonol al fondeodero de tu_! 
renUno. 

1 
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·d) llevoc o traH pec>onal ol fondeodoro de lo 

da roo no. 

~) Llevar personal J ca~o. o los du~ues de al

ta ¡/o boyas de'"'''"" en lo ran1obrt de 
otroquO. 

f) Soltor cabo• al de .. traque, rHlsor calado> 

o ""=•ndor. 
C.- rRACTJCAJ[. 

[1 pllotoje se cobro de acuerdo al tonelaje -

bruto del buque y el colado ooi.l11o del •h•o,
por maniobros que se efectua: 

a) De bo~lo • entrado o cono). 

b) Entr,ade canal. 

e) Atraque. 

d) Desatraque. 

tl Solida canal 

0.- SANinAD. 

Por reconocimiento de nhorcati6n: 

b) Sanidad Vejeta l. 

E.- MIGRAClON. 

Por retonoclm!ento de embarúc16n ror el ogen

to de a!g~Hi6n. 

(Un se toma en cunu lt ~;todh,· 

unicamente por visita). 

f .• APUMIA 1: 

se cobra 

~e cobro rnr el personal d~ resg"''"" aduanal
qu~ !nterY!ene en ol puerto (lntrnentor~s, •! 
!Uceni•h<, vigllande y de serv><'O< u)olin1s-

" 
tratho;) 

(Seco~'" L.nlco¡nH.te el ''~"'PO utroordlnorl<>

~ado qu• el ~""'"'"~ cuhe el ordinario), 

Esto '"'"""'te se p•~• con r•lacl6n al producto 
UpHiflto movt~o y df ocuerdo 1 la toríf1 oo

\oriado, 105 cor.ceptO! >on los siguientes: 

o) ADVOL/,RI'M: Porcentoje que se paga por nlor 

ofictol co•ercial d1 h 10ortoncla. 

b) U Adicional. 

t) IOJ Ml<!on•l (oolore ~erec~os de muellojc). 

d) 11 For~or.:o ••rc•!Hi6o. 

H.- CAP!Tt.lll~ Dt PUHTO. 

Por connpi~ de ,.i,lloncio •• cobra h canti-. 

d~d de 1 j;>C.OO •or turno de 4 ~"-a _AJrtif • 

dt ¡., Js.c: hr. na.a'lu_JlL~. del df•

siguie~t• 

l.- ;o[RECHOS l'URTUAR!OS. ,, Derecho " P'-"'rto. ., Oet"Ocho " atraque. 

<) Derecho '" Jru!) L>J~. 

"' cohro' ' ehctuan 

ntablece ¡,, cuoto< •• 
Hrvicio; PHtuarlo< ' 

.. Hu e rdo .. 
'" derecho• 

mt"ltimos '"' 

Oecroto 

por los 

pasta 1" 

secretar!• "·'" M<cio• l•hora Secretada O• Co· 
IIUnicacio•.,., y h•o;portB). IIJ de Agosto do-

1976). 

J.- .O.IIARUDO?.'S. 

Este servjc•o se cono do acuerdo 11 tonelaje-

• 



huto ~· h ubor<O<!~n 1 por ••nlobro, cono\

dtroneo, yo''' tlo•po ordon<r!o o utroordh!. 

r1 o . 

~on loo <Obroo quo ••con por ol ~onojo do 1t
<orgo o boeoo o on tterro. 

Pooo lo coauo1uc16n on lo1 oHrtoo noo!onolu ootro o\ bor

<o 1 <\ oorooool do\ puono •• cuonu con o\ o!otno do tol!_ 
comunlcoc\Gn dono~\ nodo rod\o costoro quo 1 cont\nuoc\Gn oo
dtO<rl b"' 

u rod noc\oool do uuclonos couoru, co•ounto por cotor

« do'''"'· ,b!codo' '""Ugicooonto en 1•• pr1nclpol01 c. 

puerto• ""'""''''· 1 U~lnhtrodo ""'' 191! por 14 V\roc-
c16n "'""'' 4• Ttloooountcocton.,, 

~ .. ''"" '"' Ttd .e bThdl prott«16n o lo< •O•OOOOt« en • 

lo< \ho""' 1 ~•r pohloonlol ' u pruU onda ooro h ·~ 

rl,~toc\6n •• ""'''"'"'""O' ....... o •. 
loo 1<"1<101 d• r&d\oUh¡,.ffo 1 codlotolefon.lo. pU<don ••· 

tHlocor,. •"l•ol•<nU ~Oid< coo\ou\or hgor·~ol •••do, do

tlor" o b"co y v\eovoru. tu •>todon<> <oot•u>, olto~ • 
ublcod., on lo> 01gulOnUo pu<rtol: lh>onooo, l.t. Gul1au,
lon.; lo POl, !.t.5.· Koznlon, llo.; Honun\llo. t:ol.; Aco

pulco, Gro.; Sol\oo ¡:,.,, Ou.; t:hnurnol 1 Co>u~ol. Q.Roo;

Pro~r.,o, ht.; td. dtl tor .. n, Co•p.; Cootucoolto> 1 Yoro

""'o •·•.; 1 lomplco. hop>. 

lo dhld'" "'do> gruooo, d• prlr•ho 1 ,.¡uMo ootogorlu, 

u¡un'" coot<1~o< d< O<rvlciOL Actuolmonto U ontu<n\r'" 

oo oo .. oe>6n ••• <>tocio••• •• pdat•" lo dt Moutlon, $In. 

1 lo do '"''"'· v ... ; ••b•' ~·•oorclonon ""lelo• do ro·

dlottlofon\o 1 r&dlotolo¡rtfh. 1&> '"'"""' ••• •• u¡undo 
poro lo do !n~<nodo, B.t .• qu< P'"'" oorol<lo rodloto\ofonl 

·. 
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" 
'~'los de 11o ... onlllo, Col.; y Chctvmol, Q.Roo, que pro.ton 

servicio rodiotele9rolico junto con los-dos prt~eras en to

tol cinco, son la$ unlcos copocitod" poca establecer enh

~C~ de lorgo aleo"'" con <:mborcaoiones rle olturo en >iojos

lnternHIOea\eo y tiene'"" 110rorio de opecoc1ón, exepto h

d~ Chotu10ol, O.Roo, de H hs. todos lo• éi" do 1a '"'"'""· 

At.~m" d• los sonidos de radiotelofonfa y rodiotelegrofli 

los estaciones costeras e•U" copacitld" pco P'"<IH los

llguientes: RodH>foros ,,.rlt!10o<. ""Y importante, porqut -

lirve de gufo en 11 novegaci6n de e .. bHcÚion., con follu-

0 &in equipo de rodor, duronte tormentos, bruma< o con pi]!!_ 

to lllenuol solo~entc, c~ando no hay vistb11idod; boletlne• -

"~tcoco169icos, referente• ~ Jos cond!clonH do] tiet~po pr!_ 

_.leoientt en la >Onq de influencio de determinada e;Uci6n 

eo.tcca, presión otmosferiea, volod~ad de lo> yiento;, pr~ 

eipltocién pluv>al, ~te., porm>• ende • los navegantes to-
cor lo< d~bldos pr~toucione< p•ro novogar con uquridod; -

avisos paro la seguridad de lo> navegontes, utllO< poro pr~ 
v~n1rlo; de ob;taculos en so ruta, como re>tos do r.aufr•--

~ios, •>1nn explosivas o olgun otro obJeto peligroso; uh
toncia aoodica en alta01ar, consistente en diagno•ticor Y.r<--

ICiar,'dosde cualquier e5toci6n co>tHo, en su '•ona, au-n H_ 

cionte a bordo de una e10bareori6n en olta .. ar, radiotele9ro
flc1 o rad1otelolon1cuente. [st• c<:>.,unicadón llene priori

dad >Obro las otras, e.epto lo• de soc_orro y Uguridad, y

ha dernostrodo su 9ran uti\i~od, ya que por mediO de este-

Jervlcio •e han sohooo·muchas vidas; servicio de rad1ode-
tero:!n.c16n, 10edionte el cu&l e> po<lble locoliur boncos

d~ peso paro '" e>plotac\6n; operoolones portuario> es un
nrvlcio quo se prc•to • las e.,boccaclones solicitante< de

por,.! so paro efectuar "'o•i"'í~ntos en lo; puerto;, ""'dlante

to•unicacion telefónica entre ]os capltone< de puerto 1 de

las emborcacigne<; ·libre pUtico por "Odio consine en rec.!. 

blr; con 8 hrs. de antic1pHi6n al arribo del barco, 1nfor

•oci6n de onferaoedades • bordo, que sun objeto de lejlsh

c16n, para que liS autoridades de ;onidad Internacional pu!!_ 

on determinar si es procedente o no el d .. o.,borco "' 

pa.ojeros y tripuhoión, o~orrondo .,; un con>iderot.lc tie"' 

po en trhito;; y otros servicios iguol de ¡.,poranto; Y-

con hplicac\cn .. s~rillH y econOodcas. 

Resumiendo, los estacionH co;toros ;on un i~porUnte inS·· 

tru.,ento para dar cabal cuNlim!ento al comprc~-1SO central

do por r.uestro pofs ~"el convenio lntHnacionol PHI lo s~ 

guridod de lo vi do humln.i en el ur {Londres, !960); ¡¡dem" 

contribuyen en lo efic1ento vigiloncia d~ nuostr., costa<

y 1ur patri 11on1ol; rrestln ayudo 1 las e•borcacione•~.•sh

blecen contacto d1retto ~ in~edlato, ro_diotfhgri!i<o Y ro

diotelefonico con embarcaciones nocionales. Y extronjera•, -

en viajes" cortos 1 lorgo•, desde cualquier parte del mundo-·' 

y durinle todo el aiiO, upiden rapidt y efectivo•ena los -
servicio• rad1ote1eldn1cos por la correspondentl! pública;-

ou•ilhn en 1a exp1otoc1~n po,quera y en lo invest!gac\6n ·• 

ocunografico. con ,.IriS ha satisfacer h futura doooo~~a 
nu.,tro pueblo de pcodutlo< all•enl\cios y de ~¡tergiÍito<.· 
y don fotilidodeo o lH Htivldode~J..offi;, Y o,h tr•n! 
portoclón d• pO>•jcco• y__.,orco!I'Fli;. 

SERVICIOS HA~ITlMOS.- [1 trifico morftl10o do olturl y cabo

taje se preston con embarcaolones de itlnororio fijo {6 re
gulares) y torito fijo con barcos "TRAW' de_no~inodos "1RM\- ~ 

PA", que >on borcos_no $ujetos a itinerHIO fijo Y contar!_ 

fu floxiblu. En el cuo de Mhlco, el trU1co do altura-. 

•• reoli>:a con 'ser-idos de lt1ner0r1o fije y con barcos.·

TRAMPA nacionales y extranjeros; no uf el cabotoJe que por 

ley e~clusivoaonto d•bera e•pletr naves con banderl nacio-

na 1 • 
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~. ~"o.OP[RI.CJO:.ES El: El PUU<IO. 

~·e el flujo de c~rgo o pU•Jeros en le tr•nsfcrcncl< -

del sls;emo ~e tron~portt _rnodtlno el t•ne~tre y vicever 

11 su re~ulH, y ter. cflcienc1t, ocor.~"'lc~ y segurlded,

EI flujo a q~:c no!-reHrlmt• puH~ rerresentor•e HQv•~-•

tfumente de h siguiente 01onera: 

------~(_0~'\,__, ~~· -"'0-
HH A:· / Fue e: ¡ rut C: / Fue D: 

r truhct6n¡•lcacene· \ entr!gl 
r -~- ¡mionto 1 

·f!G. He. a 

Asf se repruonh una de las ~tstlntn-olu que puede 

se¡utr lu cerconclu de ,l~:~port<cl6n 11 pour por un-

puuto de •trtque. Ceda una de hs cuatro h•e• te"ndra

uno ~etermln"d• eopocl~a~ de m•nipuhclón que ser& dl!

tlntl d' lu Clpo<ld•du ~t lu deuh. lo 1Huact6n u

p¡rectdl • lo dt un Tl<¡u1do que tlrcule por el Interior 

~e uno tubvro de duto~trc var!•ble o de<lgual, en el 

Hntldo de qu~ eO rft.,o do •anipulacl6n de las ~erca!!. 

clu en <l puo•to de •too'}ue verodri deter01lroado por

la h<e oue t~nu• lo''"''"' <apacldad de manipuloclón. 
(En lo Fig. ;ro. 12 _. trat• de h fl<e e: tr.slación), 

De n:a ,.-~j~na '" ~bn, vara que no,. consigue na

~. =~Ó ¡,¡ .. ,.de '"""~t.tH la capHida~ de aquel ele-

""nto del l•••<to Oe etreoue cuyo cop•cldad "'~·la-
01ayor (en .•' •J•r.Plo •nterlor, J. fase A: o .. carga).

[n rulid•d HlO'" r'-''dt ooejorar la capocldad del~ 

junto incrc•••ntan;o lo capocidad del el!!,mento mh es-

trocho o •·<<'<~oldo. de oht la utlliud6n del termlno
•rstrongulomlento". lo capacidad el conjunto 1re ,ejQ_ 

r•ndo • ~edi"o ~"" se tncre•enU la tlpacldad de la 
fase 8, l.uto que 11e:;ue 1 igualar h de la fHe D· 

Entreg•. ("'l~"ler ~•Jor·a adicional de la cop,cldad 
total hijira un •umento simult•neo de lo capacidad 

de lu fase5 e 1 D. 

·t• ltnea de fluJo de carga <e podra ob.ervar en Jo -

fig, ~o. JJ, en 1• cuH •• muestron las Instalaciones 

er. sección to·"nsvH"l para carga general, manejo de

li~Uidos y de •herolu, 

-.l. TLRitlfiALES Of CA~GA G(N[RAL 

fn casi i"do el ,o<oerlo lo carga 9eneral H la porte 

n~s h·portonte <Jel lrHico mHft1rno. El •olor d' h 

carga go,.r.,] n c~n•lder,able::Jente .. yor QUe el vo

lor pro~edlo de las rrorcancil< de granel. Cloro nejo 

de una gran variedad efe r•quefiH cargas requl~ron -

de mas esraclo, ~;;, trabajo personal y un cuidado-

10h IOetlcvlo<O. Por lo tan te es ju<tt ficodo ~r:plear 

"" •ayor detalle en h phneac!6n de .. te tipo de 

instalaciones que para otras portes del puerto, 

De acuerdo con el dlagroaoa de flujo de mercanc1" 

onterlorroena descrito, la fase de descarga o (•r;• 

d• erbarc~cionn. •• r~allu por OIOdtO de IH gruu 



•• 
del horco o por medio do las gru05 del muelle, que

corren • lo largo del puesto de atraque, en Hhico

•• utiliza el primero de los dos.shto .. o.. En otros
paises de Europa, Asia y Amerlca del sur, lo carga

y doscarga de oroborcaGfones se realiza empleando 

gruos de muelle. La eflclencia de ambos ststcrus es

apro~imadacente el mi uro, sle~pre que se cuente con

suficiente y adecuado equipo de traslHIOn de carga. 

En la f"" "B" de transloci<in de cacga se efectua, O!'_ 

tre el frente de agua y la bodega de tr;in<lto, 1 es

te e.pacíO, se le deno•lna p!aUfor11a de trobaja, -

que debe tener suficlento ancho para alojar do• vlas 

de ferrocarril. y espado para el trinstto ~· caolio-
nu, debido al gran porcentaje de carga que H mani

puhda en monlobra directa de borco a tren 0 ca 10 t6n-

'"" "'"nor L~ <:u ,u._y 30 MU. mhlo.o, yo que de 
otro manero h distancia a la bodeg• de trhslto se

rh demadiodo larga requtrfendon un mayor nolmero de 
•Guipo portuario de tunslac16n de carga. la longi-

tud del 0\Uelle para cada puesto de atr•que, a~f como 

lo produndtdod de agua ser! dcter111_inada por el tomo

no y ca lodo de los buques que arriben el puerto. ta-
. ' ttndenclo al crect.,iento en.ta•ano de barcos de car-

. ' "VI general es mennr :¡ue los groneles 1 los Buq~~e:ll!!. 

quu, al re<r·ct~ ••1 parece que se llego al buque

de caracterhtiCH optl11os, que requiere una profun

dldld ~e aguo del orden de Jos 10 Mts.; previniendo

en el disU~ de los muelles una posible profundi~a-

c16n a 1i Mh. ~aro tomar en cuenta futuras ncceslda 

dn. la eslora 10edli1 se c_~nside.ra de 160 MU. por'\; 

que la longitud del atracadero •erll de 180 Mts. pe!. 

aHfendo con este dejar 10 Mts. a coda lad~ del bar

co como mar~en de .egurtdod entre naves 7 poro h •u 

Ject6n do los cabos al 01uelle. 

• 

" 
la productividad por atracador~ dep~nde del tipo 1 V!!_ 

loJ•en de corga, para urga general rraccfonodo •e co!!. 

clder& del orden de lu •eo Ton/dh/borco. P.oro !iron~ 

les en deSCHgo directa un promedio de 1000 Ton/dfa/

~Hco. Si en un muelle dP.tenninado H hallan los dos

tipo• de corgo ontertDr,.en'te ¡:¡endonado•, 1o producl_i_ 

vldad estori eñ fun<:J6n de lo< volu01enes de cnga de

cada producto, conciderondo un pro~edlo apro•lmadaa~e!! 

te de 260-300 di u de trabajo al ano, paro toMar en -
cuento dtn fe>tho< de«:o10posfuro de equipo del bar

co o de tlerro y <u<penctoncs por feno•enn •eteorol6-

glcoL El rendtml•nto en las operoclonn de corv• 0 -

descarga seri d~l orden de 130,000 a 200,000 Ton/ano. 

Poro phneH nuevO< Instalaciones de atraque 

pensable efectuir un e<tudto de lQs rendl•lentos en -

la ter~inal de"cargo general, 1• qúe antes de progra
mar upltaclones es "necesario vertf~cor que los rendt 

•lentos en "lu ••niobru de olijo sun lu ,.¡, conve:
nten!H, ya su .,,.enhndo lo productlvldod, el nol•e

ro do di .. laborales y los turnos do trabajo. Este as 

poeta .e podro observar en 1o Fig."Ho. 14 que <nuestro 

lo rehct~n entre lo productividad upreada en ton!. 

hdn-horo:gancho, el núaero de itrocoderos 7 en nii•e . -
ro dt dlu disponible> del muelle, co•o eJe•plo he.os 
considerado h cornparactan de dos rendimientos, uno -

de 12.5 Ion/hora/gancho 1 el.otro de 20.0 Ton/hora/-

goncho, obteniendo para el prl••r cosa 6 otr.cadera•
pora el .. anejo de 600,000 Ton./afto y en le otro 4 

atracader~S. 

la grlflca ~eostrada fui to10oda de lo publlcacl6n "Port 

Oevelop•ent" de"undod publicadO en 1918 y que fu~-

elaborada consldeNnda condidon•• do pleas en vlas

de desarrollo. 

ll fue •e• de olooacena•lento, comprende la bodega de· 

tt'ln•lto de •erconciu, es el elt•tnto ,.¡;¡ !•portante 

'·',:." 

' 



de un atracadero de carga general. Tod" Jos octhlda 

des estan concontradas dentro y alredo~or de lo bode

ga,'" proposlto e. protejer la corga de la lluvia,

del polvo y el viento uf tOllo de daftos accidentales

Y robos. !.ctua eolio VHO r~~ulador entre los sistell\os

do transporte marfti~o y terrestre al p<·rmitir formar 

bloques de orga para la exporloc!6n e fmportac!6n. -

liS cargas de uportaci6n dehn ar prer•rados en la

bodego para ser ~argadas de acuerdo con el plan de es 
liba de las embaroociones. 

En nlngun caso las bode~as·de trlnsito •erin usodas 
para ol11acena01hnto de lorgo duraci4n, la carga no d!_· 

be per.,anec<r;ufl 11!ni~ao de tio,.po y ur retirada PHi 

Hitar un cuello de botella on •.1 fluJo de mercancl~•· 

P'r• ~1 almacenamiento de .larga dura~l~n. deben pre-· 

vHH bodegos paro este fin, dencalnodH bodegas Ut!_ 

clonorln que se locallun por detros de tu ·de trin-· 

s lto. 

PHI e-llar el congestlonom!ento y dor facllldadH a
los e·~barcadores, en Hhico se perorfte·el alllo_ceno--

•icnto sin cobro por 15 dhs, despues de ese perlódo

se lnlch el cobro del almHenom!ento d~ carga. si el 

muelle es de 180 Mts. 1' longitud conveniente de la
bodega es del orden de los 120 Hts •• localirado el -
centro del auellé , qued.ndo upocfo en las cabeceen 

par1 el ostacicnartler.to do equipo al"'accno~~tlento de ~ 

maqulnorh, o carga y descarg' de camiones .. 

El ancho de la bOdega conviene tenga un .. rnll:lo de •o

Mts. y de sor posible si e•IHe espacio tender 1 50 -
Kts. parl de eso forroa ut~nder 11&s unlfor .. emente lo 

cargo sln ncccsfdad de apilar los d1fcrontos lotos que 

•• ogrupan c>r su lntcriur, do esto forro• ol accuo 1• 

cada lote es 11h facil con el cuslgulonte ohorro en

ti~IIPO y ou..c:nto de eflclonch. 

n 

la ruán principal pHa aun.ent~r lo mh posible el -

anchO dr h boJe~• u debido t que el upaclo pr6•1-

ao al frente de agut "' r.~ucho 10h ••lioso que en la
parte posterior_., ~ue es hcllm~nte accesible en la 

linea dlre<l> do>d~ h bo~ega de cada buque, sin dn

ble Manejo de la earga y sin h noceslda~ de cruar

c~lles o rodeor h bod•q• d• trhsHo. 

Las bode9as d• tdnsito dober•n tener puertas -<on d! 

mensi6n mfnima do 4.50 Mts. de ancho por 5.00 Mts. • 

de oltura a lo l<r9o.de sus costados y en:1is cabe-

HS poro hc11>tar h na ni obro d• cargo y descorga 

d• ca•lonu. 

L•• puertas del custodo o posterior de las bodega• 

conunlcan al tror>;porto terrestre. 

Lt 11u11\Ucl6n diurn• y_nocturno es i11p0rtante. Plrt 

per•1t1r el trobajo todo el dfl. Poro lo lut diurna

se. recomlend• colocor lucernorlo< cuyo •uperflcle -

sea un ~fnlmo de 7' del uea total. 

hra el alDacena .. Jeftto de corv• en"tr&nslto o la 1!!. 

tenperle, -deben prnncse potlo• locallzadus en zo· 

"" prbxlinas a la< bodegas do trhsltn co"veniont~

mente dlse~ados de acuerdo con el tipo de Carga que 

H 110Mjt por el puerta. 

to fue •o•, 6 ,., lo entrego, u relaciona <M loo 

planeados poro 

los .ehlculos 

transPorte· terros tre y deben <H 

un .,ovlmiento sin obstrucción de 

que 11¡. 9an y salen, y~ seo v~ctns o -

corgodos, o1n interferoncio plr• 11• operaciones de 
roanejo de carga 1 sin htersecclones con lo• polios 

de olm .. conan.1ento al· d"'cui>lerto dob1endo e•!sllr
~cceso f<'ll a l.s corgu al11aunod .. a 11 lnte.,pe-

• rh. tos ucesos terrestres del puerto uur!n co-

nectado• o la• redes~· correteru y ferrocorrlleo-



d< tol oonerl quo no .,htH congutlono•ientos quo 

""' ptoboqu .. '"ouollo do boto! lo •• ol flujo de •••· 

con<l" en h r<ooptl!n do ootr•g .. 

Uno di>poo1<16o do toralnol do <"9' ~•norol puede ·

Ob><•""" <o:lu 11~"" Mo. ló, 11. 

!!!TEMA! OP(RAtlONAlH (~ 
!(RHINAHS DE CARCA BENlRU 
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OIHftiiiD'<I.•;HIO O[ U~A IER~J~At rARA 
_e,!'.:,fJ~_OE CA•~A &UERH fRACCICNACA 

lu ~oofonu UoH" o'·'"" do U~CTM o odltodo un ~••uol 

"C«"rollo pr,¡,,.clo" ol roll cuonu con"''' ~hf<os po 

ro ol dlm•nSl<·"'"donto_ 

tl<h •••••1 rt<o>ll• <lotos d< h cnhUod de'" oln nO"! 

ro do poorto• dol mondo, propo•clo"ondo do too bh!coo po· 

ojootor o In condl<lon" looalos d< 11 lnUolac16o '"'u 

·protend< pro¡<<lor. 
' 
-hpl.,ndo ho ~"'''" do pll"lflu~16n do lo po~lf<'<lh• 

~ont .. m<nclooodo, 10 podr( obUnu Ol nú•oro dO Uri<Odo·· 

,rol n«•nrl"' poro un d<Ur•lnodo Yohloon "P'"'' do ur_ 

:,,, to.on~o on <uonta loo ••ndlohnto On ol .. nojo Oo ca.• 

,,, .. '" '""""''• ... 
(1 ~••••l ow••lo r'" .,,. cno, coO doo dio¡ro•"· Pd.,or 

dllgro•• {¡roflco lA 1 18). pU•He •etor•t•u t .. •ocosl

dodn del '"-''' " at,.q,..dlo (oú .. co de di" b"'" •<•!. 
todoo) 1 el nGt>«o opco,tm•do do puutoo de uroq,. ""'"'!. 

el •• , 

do ~"~onono10 d•l l•uQuo •• puorto Ji p .. de .Oil!zor,. co~o 

>ooo poro '"ooo\ltlt de <o<tO·b"efleto. 



lo> dfagca~as !A y tiA >on aplicables • puertos con 2 a 10 

atrocldHo> y lo> !B 1 !lB pere puecto> de 10 a JO atraca

deros. ton lo que respecta al dfayn011 !, H to•• la pro-

ductlbllidad media por cuadrillo [nú~ero de toneladas car-

gadas o descargadas por hoce y por cuadril;a) pua el gru

po de puertos de atraque de carga yenecol fracchn~da, e~ 

be aclarar al repecto que en los puertos Europeos la pro--

ductlbilidad se basa en Ton/Hc./Cuadrilh y en A01ertca 

Ton/Hr.gancho, por lo que u ne«!<arto toaor en cuenta es-

te dato para 1& apltcacién de lo> dl•gruu. 

E>t& cifra debecl obtenerse de los rendiMiento< eftctlilo-

olmaun•do> en el puerto o, en caso de un nuno puerto de

ob>ecvoctén e lnformoctén obtenlda en otros puertos do la

regt6n. 

EJE~PlO OE APtlCACIO~ 

Suponguoos un puerto con t 1 10 HrHidHos con lo•. <lguh!! 

te< doto" 

Predtcc16n del ~ovtmtento de corgo 
u un ano deterr~lnado: 

Rendimiento ••nejo de car~a: 

Ttem~u de trobojo 

Nú~~ero de dhs de ser~lcto 
por •"o: 

600,000 Ton. 

12.5 Ton/Hr/cndrtlh 

·dos turnes de 8 Hrs. r 
6 dhs por semano 

2.5 CUldrill~s /buque 

350. 

IPLICACIOM A tA GRAF!CA 

t.- En el eje de "Pro•edto de Ton./Hr./Cuodrtlh, OllrCIOIO'• 

12.5 •• trlla uno lineo vHtlcal descendente, haHI el 

punto en que eso_ lineo corta la linea que cepre>onta la 

fracd6n de ttecpo durante lo cual <e trabaJ• en los bJ!. 

que< atracado•. En nuestro caso esa fracción seri: 

2turno• 
24 Hrs, 

• 8 Hrs. 
al d!a ~ 

6 dhs • lo seo•on• • 
1 (u•onu) 

tor tiene en cuanta, los d115 en que no se trabaja en -

el puerto de atraque. (Se podra observar el \~:~pacto de

el número de turno• de trohjo). En >eguldo •e traa -

uno llnu horizontal hacia la hqulorda hntl h lnter• 

sección con lo que r~pceoento el nJ,.ero de cuodrilt .. -

A continuocl~n. •• trua ·una ltnoo descendeoite vertical 

mente huta h curvo que repre<enh la pred1cc16n anuol 

del tonehje.en nuntro caso tiO,OOO Ton. Continuando 

' con uno horhontal hocta la derecho h .. u cortar lo ., 
curva que repreoenh eLnílmero de dios de servlch del 

puesto de ltraque para recibir borcos, u truo otra -

linea vertical hasto cortar el eje que Indica el níluro 

aproximado de puestos de atroql'! neco<arlo1. t1 trayec

toria de hs rectu trozadas ti cortar ln ejes nns dtn 

h si~uhnU hfarmtcUn adicloul' Tonehdn por dh r 

por cuadrilla, toneladas por buque y por dh y neculd• 



~P< d• puesto de atraque. [s d~cf r tn nu.,tro e ISO H 

oHfene: 

rroduttibilfd;~ nedlo por buque 450 Ton. dfarfu y uno 

n~ce<ldad de pue<to< de atraqu~-dia dt 13:'0 diH por • 

ano, lo qu. reprnenh opro•fnadamente >eis puestos dt 

a troque. 

Este es un doto apro•fmodo ya que no toa~an en cuento 

el r.oHo MI t1empo de per .. nench del buque en el --

puerto. rara con~cer este co>tD, se ut111>• el dtagro

"'" 11 con los dato. obto>nfdoo en l. 

Paro h utilización del dhyra•a IIA upleore•os los 

siguientes dotas. Hol01ero de pue<tos de atraque-dii-IHO 

NUmero de puestos de atraque -5,6 6 1 

nu.ero de dios de serYiclo al ofto 350 

Co>to dhrlo de permoncncta de bHco en puerto ;¡soo dolareo. 

Con cinco puutns de atraque, el tieOIPO total de perOl!. 

nench en el pue>to es de 1800 dtas, mientras que oon

sel< puestos, el tle~p~ teto! de permon~nci• en el --

p~erto se reducen a tsoo días, sf se dispon• de sfete

pue>to< de atr~que des,.inulrl ~~ tie~po de permanenda 

del buque a UOO di as. Teniendo en cuenta que las perd!. 

da• dhidal a 11 insuficiencia de fnstlhciones portua· 

rl•s en el CI<O de que, de manera impr .. tsto, el desa-

rrollo econhiu ele! pah eYoludooe fuorable•ente, -

podrhn ser superiores 11 costo de un nuevo puesto de -

atraque. Por Jo anterior •1 lnyeniero Portuario tendro 

que dHer•lnao· H lo redutciÓn del !le "PO de perrnooen· 

el! del bUque que tr•• consigo la opción de His puu

tos d~ otraqoe en ••l.cl6n con 11 dt cinco puestos, ·

justifico h in.oniiin del n•JO>O puesto y d• la rr,is~.a

formo do opcí6n <le siete pue>to< ele •tnque. fsto <• -

erectuo nor .. al~~nte"»ed!onte un •nalisls costo-benifi-

e i o • 
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HR111H~LES [SPECIALIZADAS 

4.2.1. THM!IIAlfS PARA EL TRANSBORDO POR 

,, 
RODADERA --

{TRA~SBORDAOORES). l"' ln>toladoncS PHI ~or 

>er•iclo 1 los transbordodores, dependiendo -
del tlpo de barco. t<isten ubarcacione• u-

clush"' para el tran>porte de cocyo, el ccal 

se encuentra sobre equipo rodante ya <el en -

\rolles convencionales y espechlludos pora

Bte. fin con ruedo> pequ~as paco un rrejor oc~ 

do 1 de esta forma reducir los upodo> ,·ocio> 

del barco, Otro tipo de barco es el ni•to, -

que transporto car¡ja y puajero_s. A01bos tipo> 

cuentan con ro11pu en er propio l>lrco para la 

transferencia de la cargo a los otracaderos y 

otros no, por lo que hay que-disponer ~n los

•uetli!s 'naPas paa su operac\6o. 
. ' 

·una. dispos1cl6n general para e< te tipo de 1ns 

tohclonu $0 •untra en:l&s f\guriS No$. lB, 

u '1 20. 

la eficiencia en 11 operación de uno terminal 

de e~ te tipo dependorl del •olú .. n de cacg• , 

paujeros. 

(n Mhico •• cuenta con mayor nU01ero de lean< 
bordodoru que transportan carga y pasojercs

'1 no cuentan con r•"'POS ln embarcaciones.·· 
Por lo que en la dhposlc\6n general deber&-. 

Incluir'" patios poro nhdoualento de --· 

trailers '1 una tormlna\ de paujeros. 
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4.l.Z, HRMINAL DE UJNHNEOORES 

Cuando ~1 10ovi•ltnto de carga general f .. cci!'_ 

noda en un puerto es de consider.cl6n ~esta

tiene un flujo de Importación y.e>portoclón

dtl 11lSDD orden •e recoralenda la construcci5n 

de una terminal para el 01anejo de contenedo-

res. En una terl01na1 de esto tipo con un pue~ 

to de atraque se •aneja aproxi11oda10ente ~ ve

ces '"" cacga que de un a.traque de carg• gen~ 

rol convencfon•l. dep"en~lendo del grado de ~· 

canlzad6n. 

La efidenda_de la tornltnol se vera afoct<:da 

por el "hero de conhnedores nc1os que se-

rin movidos por hlta de corga yo sea en h -
importación o en la e.portoc16n. 

llna disposición de una ter•iul de este tipo

se muestra en la fig. No, 21, lo cuál d~beró

contar con las siguientes oreas t ln•tohcio
nes. 

a)" t\uelli! con grun porto contenedores. 

b) Plato forma de preopl la.,iento. 

t) Aroa para conhnedous de.uportacl4n. 
d) Arel puo contenedores de imPortoc16n. 

e) Area para cont•nedorn refrigerados 

f) Area para contenedores ucios. 

.9) Taller de reparoci6n de contenedores, 

h) Bodeva de consolldac16n de carga. 

• ' 1 
Jl 

Dflclnn . 

Talleres, p•ra nantenlmiento de equipo 
portuario 

4.l.3. THMIIIAL Dt.CARGA PARA USOS IIULTIPlfS. 

Técn\c01 de lo Secretorfo Generll de Unctad dt 

Ilaciones Unldu, recoralendan que la translcioln 
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4.2.~-

~ntr~ 1 .. ter .. !n~le• de_ carga gen_eral con•~!! 

ci<>nal y los de contcnedorn •n con uno eta 

pO inter,.edto; por media de una terminal que 

O€ nominan "Toomlnal de cHga ge.eral para •• 

uso• 10ultiple•"- Otc~a ler.,inal •• ~~c•tra

en las ri~ura$ Hos. 21:, 23, y ~4 en In rua-

1~• se ln~ican lu diferentes fose, de que -

U co~pOM la t•rrotnal, 

De este tl¡¡o de terminoln e< con.enlente 

anolturh poro una pc>lble util!l6ción en 

nuestro pah por la• venuj .. cconóalcu ~ue 

reporU d•do.qur o<'"" econó,.lco que"""--
termiMl ú contenedores. 

En est_o terminal se pruta servicio 1 embar

cacionu de corga ~enertl. de tran¡bordado·· 

reo y de contonerlores. 

TERMHIALES PARA MAii[JO DE H!llERALE~ A GRAqH. 

ta mecaui,ad6n en este tipo de lnstolodone$ 

H hace nece•orl~ sobre todo •l los mlner•lH 

1 tr•nspor:ar son de b¡Ja ley ya que para ha•_ 

cer comret!Uvo '" colocact6n en el mercado"· 
lnterMdónal por vi a m1rftima se U ene qve 

recurrir a e01barcocionts de ~ron porte cuyo 

valor y costo de ~•hdfl en puerto es alto, 
debido a lo anterior la productividad en pue!:_ 

to debe ser tal, que 11 pH11anench de bor<o

n puorto >el 11fni11o.El volii=n l' tipo de pr'! 
dueto, nos indica los carocterhticos y t-.no

no del equipo dt carga y de.carga, ad co01o -

de h profundidad de agu qUI! st requiere pa

ra el barco ttpo ~ue se espero arribor! 1\ -

puerto. 

" 



(1 co•to del transporte marítimo H reducira 

al aumentar el ta~afio del barco. Por lo que• 

se deborl tendOr 1 llevar a un 11fnlmo 101 •• 

costos de terminal al propiciar la mecanizo· 

e 1 6n . 

Pora puertos con !re .. adecuada10ente dhpue~ 

tn para el manejo de minerales, el almocen!_ 

·miento al_descublerto es lo'""' indicado. 

rn puertos con oreas restringidas, con fuer

t. predpttac16n pluvial y con frecu~ntes r:! 

flgas de •lento conviene Instalar bodegas ·~ 

pecialhada< para el alOIHenarttento del mine 
rol, lo cu!l protegerá el mineral de' la hum~ 
dad y 1 lH zonu habitadas las proteJe del· 

polvo. 

hrios tipos de cargadores y de>eargadores 

de barcos se muestran en lu. Figuras No5. 25, 
26y 21. 

Los sistema< de almacenamiento se muestran en 

fig, ~o. 211. Una dispostct6n de teralnal de • 

minerales es h mostrada en flg. Ko. 29. 

., 
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' • 
"' fjtU:IQ} ( IMSrAIACIO~{S f'UQUUAS 

L1 Hthld~• f"S•~"rt <¡n r'"'l•luiO ~n• "'t<>r 1tencló 0 ,.~el 

p•h. por 1• ~r•• f'OI<'~d• lel rec~..-•'" le ~~utros IHorl-

lu, r~clu• Hhdloo '"<r~dflcu .. ~ ph,..•cl<ln 1 ·~~~~••-

trHI-~"' rs!/.nriJ r•n .1t.e.Mn JG~ rn.v11no~ .en eH~ HJ:'IP.O 

t1 flot1 pes~""" u el ¡uudo, ~tllluu , .. foctlldadu • 

•• pu•rWJ t•IIV'IU$ ;oterliUIUI/U ">nstr~r,ron t"n•lniiH 

•n 11 IMttrfvr ¡je los PJJertn t:o ... u~:lll"' r en )1 •rt••lf--. 
rbd u d~urrollu prDgr.,.u ''" h <D11Hruccl6n de Pwr-

t<>~ f'IP'jOIIfiH, 

ht• 4Cthldid, elOIDut•.,ut" llldvstrlll Porturlo, se lu -

<!Uirrollu'o ero hl for .. a ~"" uu ''''"del produuo de !•-

portt ''centro d, lo RopGbllu,~!ll proifZúr •1 e<tiJ~lHI· 

'T]-r¡L--~- 1111111_1.0_ a~ l~nu h~~¡¡¡,-¡.,·, lndunrlalu Marfl-hrn rehndlr,_ 

1
1 

tn >'tntflclo d• hl '""'"~ldoru ti ~hlfru 11 cnHQ fiul 

dll 9roducto, 

t1 1o•a1l:atl6n de ter111lnaln Horftl.!ln Pn~ueru •n Putr·· 

t~i co .. erchla~ nhtentes, dehrf quo~lr integro~• 1 h lll. 

na lnduitrh! ~~rhlml de PsQuoAH·profun~ldadu, aleJodU• 

di 11 1001 ~rb•n• sin lntuhrfr·con o! trín¡lto de gr1ndU 

u.bu·<Hion<·l, Cuando if tratl'dl un PuPrto Puquero ~1 dl

ll•nclona¡oJo¡oto de 1• erJtrad¡, dobori Ul~urar el <ruu 1 -· 

]u UJbJrudonu u todo t1211po, n doclr pruor •1 urlbo 

en temporldH cu~ndo uto rnulte antlaconoiilu; por ~1 •·· 

UUihO UthC do h bO<UI 1 11 10110r prOfllndJdod Potl 11• 



Tl PO 

" lA !CD 

"' 
to cond1d6n, ol "fuilo do •~''""Ion" on tornoorolu, 

do~orl ofoet"'" •• loo '""'" Co•nclolu do lo n 01 .6 ·. 

d• lo '""'"'lo •• tondrl quo <u•PIIr con el diPon<lono--_

plento on tooporolo>. 

Por el ttpo d< nb.,cuton.,, h pnco •• dhldo ., puco-· 

,,.¡ • .,Y do olto •••- lo p.-loor~ coento con""" floto de

•·~··~u o~orcoclon" con .,[oru ~'"'"' do ID MU., 11-

pooco do olto •u •• r<oltu con u~ucactonu doutnodu

' coplu"' <>o><lf!cu, de lu cuoln odquluon '" deoo•l

"',<16n, tolu <••o: Co•uonnos, r,, ....... h•dhoros, -

Atuooroo 1 ,,. .. ,,.,.,- ••t•e otr01. Oo,Tu .. hrcutonu

•ntortoros Too otunoc01 y """'"" son Too do ~•yor " . -
lodo,-cu 5.10 Hu. o! '"P«to., con,.ntento ~''" no-• 

"' qoo lo protond!dod ... too ""' tloju dl<ht floto ,._ 

rl de\ ordon do lo• 6.5 - 1. Kb, 

Puo el ot .. n~tono•tento do Tu ••••••~'•• Pn~""''• o -

coot!n,.<l6o ~ostro••• Tu coroctert"l<u dtl ~orco tipo 

por npoctolldtdOI óo caot"" 

. 
[SLDIA ~AR~A CAlADO FRAOCO CAPAS lOAD O[SPLAZAMIERT 

" • PHU 
TOTAL BORDO CARGA CMGA • ' ' • • ' TON, ION. 

"""'~[R05 l\.95 ••• ... ••• " ". (SO\HEI<OS 2(U2 ••• ••• ••• '" " '" ~IIIEIID ... '-" ••• ••• ' '" n 
ATLN:II:O Sl.OO ll.IX1 ••• ••• ~ ·-~ ARAASTRERO 51,00 lÜXl ••• ••• m ·-~ 

. 

• 

!!Pe CE 

? 

l(lTA: En lo cOlo~•• "topoctdod do cngo•" Incluyo ... 

(\ fronco bordo en ID> otoooros corrupondo 1 lo Olt! 

" de ntre puonto. 

9•leott hbh IIU>t'l Tu "~n<IOntl ••dlu, lu euolu d!_ 

,.ndorln do lu con"dlctonn loool .. , ,.,., '""" ogftu!h -

óol •"• don>ldod do! 0900 1 vlont., doolnont" ontrr otros. 

BARCO LO~GITUO DE KUHU UCHO nu11tu PROfUHOIDAD 

'"' UH URCO ~EU+ CUAl HAVHACIDN EH CANAL " 
KIHIMA 
MAV[GA 

$1IA PA'A ATRACARSE· CION, DHIEHA T ,, 
U DE AUAQUE. . • ' ' • • ' 

CAHA~DHERO 25 .oo JO .no J.IO 

ESCAHERO U.DO JO .00 J.so 
$UOINHO Jn.OO. JO .00 4.00 . . 
ATUHHO 19.00 oo.o'o i .o o 

uusnroo ".no 00 .00 o.oo __ • ....-. . 
• . -· ----. HOlA: lo pro<undtdod ••ti retuldo'olÍÍivol do BoJ••or ••-

.. .. 
' 

-·-dio lnftrlor i u doborl aj .. tor dopendlondo do lo + --oglh<16n d•l •" •• cono! do .... gulln, Duuu y-

''"" .. ""~··· 
,., obtonoo h lontlltod '" bu~u do otroq .. piTO bucos -

squHO> uplo .. oo h ot¡ulonto fOT .. lo: 

•...!.. J 

• • 
... 
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Longitud d~ otroque noceurta. 

Tlupo on dios d~ estodll en muellt. 

Tiempo de durocUn en dlu de un viaje, Incluyendo 

~Hadio en muelle y las maniobras de nHegoción y

coptura. 

N Pú~HO de barcos del mismo tipo que operan en el • 
lluelle.· 

E Longitud en metros de atraque neteurh paro un b.l!. 

que, <e.doftne en funci6n de la eslora total del
b.rco ttpo. 

Al lpltctr 11 formula. el resultodo deborl redondura
a 'N' Ospactos entero• 'E'. "N' Se obtiene dividiendo
el rnultado entre •E' 

La utt en ~uelle corresponde a lu maniobra< d~ avltua 

llulento, destorgo del producto y repnaclón a flote

corrupondlent~ 1\ .. ontent~tlento prnentho de la nova. 

El mantenimiento corrector deber! realturse en h '""" 

de reponcHnes nanles que por lo tmportanéla en nume

ro de barcu se tendrl ~ue prever. El obuteclmtento de 

combustible u u •~•lizo en el tte~po d., tinado del 

ovtlu~lh11iento y dcocarga del producto, u ti Incluido-

en •r•, 

En h forD•Jh u supone que los ec:barcaclones ocious -

no or.upon ~uelle, por lo QUe debed prever<e un nraco

dero upeclfico de es pe-a, 

Para dH ""a ideo de los tiempor noedios de operati6n de 

una fhto {dfn) en 11 t!bll s1gulente podra ~b•eryor. 

"' 
no 

deblendoso oju•t•r <iependtendo de lo localtuct6n del re-

curso pesquero: 

----
' Tl PO DE BARCO éSTAOlA EN I:AN108RAS DE DURACIO~ "' ' HUELlE NAHGAClO~ T "" CAPTURA YlAJt 1 

CAHARONERO ' " " 
SARDINERO • ' 
AHCHOYETERO ' ' ' ' 

ESCAHERO ' • .. 
ATUNEPO " .. " 
ARRASTRERO .. ,. .. 

---

ton los datos ••·tortor•s la formula poro calcular la len-

gl tud uttl. de atraque para barcos pesqueros, queda dt 1t 

si gulente .Al nero; 

~ ... ,,. Cn•ronero ' • 1.115 •• 
Muelle Sa.dt nero ' ' • 10 .o o •• 
Huelle Escuoro ' 4.50 •• 
r.ueHe A tuno ro ' 11.80 " . 
~uelle Arr .. tr~rr ' 14.50 •• 



tiARII!ASo 

INSTALACIONES DESTINAOAS A PRESTAR 
SERVICIO A E~BARCAC/ONES DE PlACER TALES 

------'"'"'"''S, YH[ROS HC: -

' 
COIIO 

t .. [nst•ladones de Bte tipo, requerlran de agu .. tru

qullls, as! (Omo de ser.lc'io• complementarlos en tierra. 

El dtstanch•lento entre lnHolaciones de utt tipo en • 

una costa, depende de la autonomh de lo floto slgntfltaJl 

"· 
Dependiendo dtl nú~ero de embarcaclonu deportlvas·u -·· 

presta servido en un puerto especifico o en Insta/leto-

nes .deportlvu en puertos uhtentes. 

tos nocesid~d .. portuarios • .. te tipo de U1borcodonu.-

depende de sus di11ensiones, por lo gtnerol, 11uores de 8· 

.,etros, requerlran tnstolactones para troslodo a ti erro 1 

hf 1111ures nuesttan bondu de atraque. 

Oado que en lo general est~ tipo de nbarcadones no re-

quhren por le1 de uttliact6n del servicio dt prutluge 

por <er menor de 500 Ton. de desphurnlento, el dh>ensio

na•lento deber' estor regido por los siguientes Hnea•len 

tos ' 

Acceso ••rftl111c factl al puerto o 1 1 .. instolclones dt 

atraque. 

' Conhr con occesos terre<tres adecuodds. 

Bandas de atraque y/o narre que per11lta lo ugurldld de-

Servicio en tierra: agua, luz, ilumlnac16n, tehfono, caso 

club, nttuallamtento, tnst&hctonu nualn, ogent"' de-

tos upect_os l01p0rtant"' para la ploneacl~n"de Unl termi-

nal o,puerto deportivo •en: Hceso mar:tl_..o, •on• de 01anto 

bru, athques 1 unidos a flote. 

"De cualquier nanerl, lo funduenhl en este tipo de- e~bar

coci6n son oguu"tranqullu en un puerto uhtente u obru 

de proa"t6n 1 abrigo (ro111peolas) y 1 .. bandos de atroque • 

. los r"mopeolu por lo general se desplantan en la bat[métr1. 

Cl -i M. nqulrlendo$e uno profundidad U cono!~ dor>enl• .. • 5 M. 1 bocana un ancho de 50 O 10 M •• 

El acceso 1 un puerto deportho requiere que los •orros d• 

los ro111peolas no permitan el pa<O del oleoje 1 >trove> un• 

aoouo fac\1 de /u eroborcoclonu 

Por lo 9 .. neral en Mhlco es tu lnstlhclon .. se olojan Oft• 

puertos existentes cuyu carocterlstlciS de accuo" 1 pro-~ 

fundidad son 1111oru que las requorldas pon e~arcoclonu 

deporthiS por lo que su 1ocollucl6n debe .. r en zonn de 

aguos tranquilas de poco prorundldd 1 occeso terrutrn • 

adecuodot. 

u .. dlsposld6n de IÚ Instilaciones de esh tipo podrln -

obsenar" en la siguiente flgYrl. 
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EL COt:GESTIONAIOE~TO PORTUARIO Y SU 
lNrLUENCIA EN H OlMENCIONAMIEHTO 

'" 

tal lnodecuad .. ln<Uhclone< portuariH y de transporte -

a<l co•o el "•ento dtl volUun del triflco de nrga prod_l! 

con el conge>tlon.mtento portuario. Antes de proceder a lo 

apllcocHin de un puerto con• lene utudlilr sus caus .. ) pr! 

.,ero tratar de re•ohtrlo apltcondo ••dldu del tipo eco•! 

10ltas, técntcu J Odll1nhtrattvu. Al redudr el congestl!!. 

na•hnto redundarl en venefhto de 11 econo•h n1donal :t• 

el comercio Internacional._ 

El congestlonaalento p~oduce un desperdicio de recursos 

humanos r flslcos-cuando hs flotH de buques co~erclolu

est•n esperando oclosu eio puorto, nocu durente dta!, l!_ 

111 nu o ceses. La pordlda de flete dda econoal co11ente 1 • 

los compa~l"' •••leras 1 los ' paises_ que 
• ti•• 1 las aercancias perecederas se deterioran. 

Generalmente cuando sO inicia el ccngutlona,.iento de un -

puerto, es cuantificado por el nii10ero de barco• fondudos

esperando turno de Hraque 1 por el tiempo de espera ocio

-,0. Sin embargo en los puerto• con un gru con_gestlonnle_l!. 

to, hte se presenta de étos chus diferentes, una es lt • 

ocumulacl6n de barcos fondeado• en espero de nue\le (con·

gest16n en el ur). la oeyundo, el uce•lvo vollillen de u~ 

ga en bodegat, coberthos :y pttlos. pá•lten for•or lotes

de c4r9a poi- conslgn.tarlo (congestl~n en tierra). 

la congestl6n del •ar u produce cu•ndo el volií•en de car

ga co• ··stino ol puerto es mayor que el vol limen descargl• 

lió 

do por dh en los muellu del puerto. t1. diferencia entre 

hs dos clfrn -u- el Indicador principal del ~r1do de con 

ge•ttona~tento, 

Un lndtudor de con9nti6n en tlerro detereino obteniendo 

11 dlforentll enHe el volú10en de de«orga diado en los. 

muelles del puerto y el volUmen de carg1 d .. alojada del -

del lru poduorh.··A lo onhrlor bar que tdidonor el el 

eh Inverso de In exPoi-toclonu. 

El Congnttonlalento u thrrl U refhja en la enodio 

de lu,utbarc•élones debido a que los operaciones de cor-

vo in bo~egu y patios son au hntás por el sobre-alaace •

noaiento. rs decir el cong'estlonoaiento en m1r u ve ayr!_ 

vodo por el de tlerrl: 

econ6mico, tlknlco• 1 -

ta plineacl6n económica deberl de prever el desarrollo 

econ6alco del pals procurando una evolucl6n congruente 

con en desarrollo de los siste11as portutrlos 1 de dts-

trlbuci~n·a trnez de ef1clenu5 tran¡portes hoch el In

terior del poh. 

El de .. Quillbrlo. entre 11 producc16n 1 loo servido• nece 
' sarlo• para su dlstrlbutl6n, praplclan tl"congutlona•lt!!. 

to, rio nadamu en los puertos si no en loi diversos 11odos 
. . ' . 

de tronsporte que hacen poslble no dhtrlbuc16n. 



"' 
Lo capocid~d d~ un puorto depende de d~un.,. foctoru: 

l• ch .. de <Hgo 1 .,enejar, el tr,f1co utacioNl, h <! 

Ti~od de las OHraciones do carga 1 deHirga, el estado

ffsico de lu lnstaloclonO<, nUmero Insuficiente de rnue-

Jlcs P••• car~a genero! 1 folla de ter~lnales para tr¡ft. 

cos específicos, tales co~o gr•nelu, fnsuficlencl• de P!. 

tlos 1 bodegos )' cobHthos deDul•do angostu, entre--

otros. 

LOS deflclenctos thntoos en este aspecto podran •~!no-· 

rorse si por ejemplo: se perfeccionan lu Ucnlc" de ma· 

nlpulfo de carga, dlnanlur 1•• prccedholentos de retiro

de cargo, pago de l•puutu, ree=plaar el equipe obsol~· 

to 1 <OIIplemenhr el nt<t~nte de acuerdo 1 los .oluiiOn<

de cargo espuados. oglltzac el ,.,nejo del auto transpor

te y equipo fHro•hrlo, 1luminact6n eftchnte paro el -

trabajo nocturno, etc. 

Ad<~lnlstrathamente ti congesttonolllento SO puede H•car

por •edlo de lllphntocl6n de <isteiOU upedltos d~ tr011!• 

tH de pago de lllpUU\OS de t10portHI6n y "'portoctón, r!. 

duclr o ooenos deIS dios el tiempo ltbre en al~"'"""' de· 

tr(ns1to y proplctar la construcci6n de bode~as do cacgo• 

esUclonarh. Congruencia entre los horarios del trobajo

oflchl y loborol. Auuntor las horas dt trobojo y lobo-

rlr tos dlas de uueto y futhos. Progr1.,1 de u¡;oclta-

clh 1 todos hs ntu\eo. Condentlnr 1 los usuarios po

r• que colaboru con 11 autoridad porturta In h ogtlla

cl6n de trloottu. 

Por lo 1ntertor el Ingeniero porturla deberi to011r en 

cuento lo utts ~•ncionado poro apoyar sus propunta.s de 

construocl6n de """""' fnstaloclonH. 

"' 

• 



O] VERSOS METOOOS PARA EL DlMEHCIOHA~IENTO PORTUARIO 

HETODO DE ANALISIS PAR.', 
El DIM(~SlONAMIENTO POR 
TUARIO. -

EMPIRICO (1) 

IIAHIIATICOS 

ANAtlTICOS (11) 

SIMUtACION (111) 

I). En el dt<tdo empirico •~ $~pone que el trinsHo es unt

hr•e 1 lo Jugo del oNo 1 lo ocup~ci6n de •uelles u -

obthne bnandoa en uno utlllzac16n continuo de las --

instalaciones, sin to~or en cuenta la posible altera--

ci6n en el Hrt.o de lH ubarcoolone<, tUpDco hace l!!_ 

tHvéntr ln "pOstbles alternativos de valerlact6n de

los dhttntos elnentos que Intervienen en lu opera---.. 
clones del ••neJo de ctrgl, tales co•o: Equipo. tnstlh 

. c!ones, etc. 

Este mHodo pu~d:·empl .. ro~ 
.. 

para obtener anhpro,yectos, .. . 
sobre el uqueml general de un puerto •. ·. 

., 

11). HHodo onolltlc<t.- Por •"edlo Ú un •odelo dol tlp~ 

"Probabtl\Hico" 1 por "Teorto de Cohs" pode01o• deter

minar el número de barcos que arrtbu al puert<t 1 que -

.. 

otracan en muelle 6 que •• f<tndearan por falh de 01uelle. 

Este ml'todo ltvo_el arribo de barcos, el nP10ero de ura

toder<ts, lo• tle10pos de es pHI 1 <entcto. 

En todo puerto donde e•hte uno de.,ando de nnlcto por_

porte de lu usu1rtos que llegan sucnlva•ente 1 en for

mil Irregular en.el tiempo poro ur •tendidos en un niiiOe

ro deter01lnado de atruaderos u puede productr,un fen5-

'"""" de osp.r1. 

.. 
o). hquo•a de servicio.- Manejo de cargo u.Duelles. 

Servicios Generales¡ arrtbo de nborcacton"es, prac

ticaje, re010lcadores, Hraque. 

Atrocodoros.- Se conclderan lnstlhciones espoclo

ltudu por triftco . 
• 

b). Arrtbo de enbarcactonu.- lntervalr>S retuhr~•- In

tervalos desiguale• pero deter•lnados pero deterOII

nodos. Intervalos desl~ualu sl~uterido uno hrmt---

ct6n de probabilidad oleotorh. 

e) .MU .. ro do Atracaderos.- Por tipo de triflco 1 car-~ ... 
" Tiempo de servicio en Muelle.- Constante, urtable 

pero deterr~lnado, aleatorio. 

• 
El •Uodo uthhce el prhctplo bhtco de que tl costo-

•nual de lo• buquu en upeu de un atracadero ~u el ~-
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<o<to anual de lo< atroc!dere< en e<pera de buque, debe

rl <er mfnhtO. 

111). t:~todo< de <iJOulad6n: En ct<OS en que lo complejidad-

de lo octividod portuorla hHe que no <e cu,.plon Tos 1!. 

.r .. <upuestas ~n el modelo ... terattco, y a ualizor1-

el fenheno o lo largo del tle10po en donde vtrlan uno-

;erle de dotas bhtco<, Se rocurre 1 lo< mHodos de---

"Siiii\Jloción". 

El dimensionamiento de un puerto, lo podemos ast10ilar

•.un st<tema y este <istema.est.! formado por uno serh

de •sub<i<teiOn" de pendientes entre ,; oue se tofluyen 

10utuamente de foru que cualquier oltera<ión en el dt-

100 6 mftodo de tralujo de uno de ellos afecto 1 los de

mh en su rendl•lonto y result•dos, .r en conucuench 1 

la "'thidod portuarh en >U conjunto. 

• • 
Estos shtert .. lo integron la< 5 diferentes operaciones 

que debe rultur <uce<huente el barco, lo Insta \o---

cién d• .tran;bordo y el tron>porte terrestre para perm!. 

tir el trhslto de h "'ercancia, 1 travez del puerto e!, 

.,o esh~6n de h cadena del transporto. 

El Ll~n fun.cionuiento d~_l puerto .. tge que todos sus -

ele11tntos o subsiste•"• tubajen a un rit~~:o y rendt--

•iento odecuado y por tanto deben e>tor di;c,enstonado< • 

equllibradamente, y! que la c•pocldad de"" puerto serl 

h d~l ~le,...nto de ,.eno< poten<lt 1 e$\e tepercutlro en 

el r•Slc de lo< eluontos del "StstPm&" 

.o capacidad de coda "Sub;'tsu'ma 6 fue operativa depe!!. 

te de verlas circun<tonctu cuyo valor •• supone y es -

Hfidl do Hporor r~ra tr•tor de conocer el ••ellO re!!. 

Hmiento do en ele~onto del sistema. 

01 esqu••• dol puerto ó sistua, pu~de dlvidir<e en la< 

li9uiente• secctonei operacton1ln ó >ubshte"'"· 

1.- Arribo de uborcaciones el puHto. 

~-- Sentdo de proctic"'. 

l.• Servicio de remolc•dor. 

t.- Optract6n de atraque •. 

~-- lnstohciono• de !ran>bordo. 

o) operación de cargo y/o descarga. 

b) tron<porte a ol•uen, o carga directa·• tran•· 
porte terrutre. 

e) •lmoccr.¿miento. 

Cargo o tron.porte terrestre. 

Cado actividad 6 subsistern estor& repreHnt•da por uno 

ecutdh y lo< diferente< facto'"s que tntenteoen •~-

di ante v•rlobles. 

[Sto método e• ~• reciente opltcocHn, shn<lo uno herr~ 

~lenta o~e,ue<l• por su venoltbtlida~. porl el dl11en·· .. 
<lonutento de p•Jedo< exhtentn y una bue paro los 

do nuevl creati6n. 
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ETAPAS DEl PROCESO DE PREPARACIO~ 
DE UN PLAN DE DESARROlLO PORTUARIO 

Polttica general de duarrollo: Oeter•lnaci6n de 11 

funcldn del pu.rto, y lo ploneac!6n general, a ph-

~os, corto, •edlano y Torgo. 

Predlcdonu del tr.lflco: Elovoracldn de .1 .. predi~ 

clonH del tr&flco para el perf.odo del plon de dU!,_ 

rrollo. 

Polttlca t~cnologlca: Con bue en las predlcclonu, 

obtener poca uda.clue de trHico y tipo de cargo, 

determinar t .. posibles t~cnlcu del 1nonejo de car-

go y su efecto en la htura productlblltdad. 

Aslgnaclon del trifico de caucterhttcu sl•llHn 

d compatibles y dotlr o 1 .. 10!UU de tú.,tnales 6-

grupo de puntos de o traque phnudos por $0parodo. 

Ot~enslonomlento preltontnar: OetHmlnacldn ·aproxlm!. 

da de In dl10enslonu de cada terlllnol ~de los dh 

gro•u de plantfl~"'lh.· 

Locollucl6n particular: Obtenor los posibles co,.bL 

nociones de terolnolu 6 grupo de pnHos de otra--

que, las !rus terrutru , morf,tiOias 1 h localizo 

c16n' de ellas que no ofrecen ob•taculos ol trUico-
• 

~e lu zon .. contiguu. 

Ytobllldad Ucnlco: Uno vez locolluda coda lnsu-
• . 

loci6n, ruli:ar los estudios tfc;nicos, 

suelo< topografioos, .,eteorologlcos etc., pora rela 

• 

clonarlos con el tipo de instalacl6n que se pretende 

.. ta~lecer 1 reo llar el estudio econ610lco que corr!! 

bore la l.ocalluci6n propuesto de otro llanero •e te!!_ 

dra qúe realizar la Instalación por los costos de-

~onstruccl6n ele•ados. 

8. (stimoci6n de costos: [stl,.acUn de los co<tos de-

.. -
10 . -

11.-

12. -

13.-

construcc\6n y equipamiento de cada una _de las Insta 

hcionn. 

Elecci6n de alternativas: Con la información ante--

rlor, u en bau 1 los estudios, seleccloner ln ol-

terutl viS mas ode<uodn. 

(.amen de conclusiones prell•lnares; Preoenhcl6n de 

Jos condiciones 1 h Olttoridad'correspondlente paro 

afinar el plon g"n•~•l de deurrollo:• 

l"'•n adalnl•tutlvo-portuorlo:· Obtener el esqueao 

operodonol 1 equipo necenrio. 

Olmens!onoalenÚ final: Can la l~faraaCi6n de loo 

puntos 10 1 11 orinar lu dlllenCion!s p~ellmlno~es 

del punto 5. > : .. ' . ; .. 
lngenierh de proyectos: ~~~.e~c!Gn. onalhts y dl5~ .. 
""de los instalaciones ~ue deber• Incluir; acceso•-

marftl•a• 1 terrtstrn, auelles, bodegn, -pitios, •

etc; .. 
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"' Co•tos: Ent .. acl<!n d~ co<tos dt las obrn y Hrvl· 

ele• p•ra que sirvan de b"e a los analish econ6m! 

e O> y ffnanc!oros, 

15.- ~nali<ls de co<to-benefico: J.ult<h de lH b15e<• 

Honli•h" de lu pl;s!bln opclonu. 

16 • -

11 • -

18 • -

19.-

zo.-

AnalhlS flnonclero: Anol!sh do lo vhbtlldod fl--

nanctera do <ado opción, 

Selo«ión deflnitha: Anal!sis 9enero1 y ob!enct6n 

de ventajas e lnconvtnientos de coda opci6n, para -

seleccionar la altornith& "''' adecoadt. 

ConclusiM"': Presentad6n de lo opc!6n recomenda

da y obtener el ocuerdo correspondiente. 

lnforOle: Elaboracf<'!n de Informe Hcnlco detallado-

fJ•cucl6n: Obtener 11 onalizaci6n y rocurso> econ~ 

~feos pHI su ejecuct6n. 

'" 

APE~DICE. 
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to•o yl "meo<lon6, "''tipo dt ••boccodonri no rr¡htro ""' 

~·••""ncl«• ""don<lo ol incromento, lo <uol •• vuode """"'' 
on h labio t:o. 1 <o•odo del libro de ~loOlO Q, Qulnn. Poro o!'., 

' '"" ho co•octodHI<n !Oh• eo .. : ro .. hjo dol Rt~i>tro 

Bruto ( l.!.R.). lonohjo ""'" ( 1.~ .•• ). ~.,¡rhu:lonto { D ), 

hoo """'" (P.P..), •• ~uodo obu"&r h firlll<a No. 1 ; do l& 

tobh 1 do lo ~·illco H obtlono quo en th~lnot ¡eoo .. 1., ol 

colodo 8ÍdM oo •obro~"' ¡,. 10.66 • .. ~'"9' do 1S.OO m., y • 

quo hu loro'' do\ órdon do loo 1~0.00 •· 

tuuolo• -. .. rrollodO> ""' lo to•Uión del Tronoporto,K&rltl.o 
dt lo J,,.¡, do tor.orclo y oo,.rrollo do-.los Mooton" ~nidu, -

''"''"'" quo lu <&rO<toriUhu do "'' tipo 41 borco ooo lu 
ouo u """tnn o eonti .. uo<IOa : 

top&eldod •• to~ ..... ,,. .•••• '"' ,.,,,, ~'"9' 

_______ _,•c:•:•c•:•c•:'':':':':"':':._ _ _:•:·:':·:':·_:">•!3;c' _ _:•o••2'''--'='1:.f!_ 
&..¡v<> poru too

U<Ioolo><" do P""!. 
",. .. rod6n 

Su~••• porto too
,...,<for« do "i"!!. 

d& ~·"'""tóo 

~"""" porto ton· 
¡, .......... ,.,_ 

''" 9"00'1<iÓO 

IDD-JOOD 

\IDO 

1100-3000 

l\DOO ... " ••• 

)0000 " 11 • ~ 

00000 !l. & 

... 
a•Qun • 

lo 11oto ;, buqu" th~"'' de Potrolto• ~"'"""' tluo ¡., ol-
~ultntu coroctor!otluo ( toblo No, 1 ). lu <&r'<l<d<tic" do 

lo iloU mundiol " poOrln ob""" oo lo Ubio Ho. l to~•do dol 
libro d~ llonlO Oo Oulnn y do lo gtifl<l ••· 1. 

lu di~On!lon .. 1 tendoncla! podrfn ob'"""" on lo tobh No. O 

do lo c.ol •• obtlono quo u Hrolnoo 9'"'"'"" ~odda cono(

doror qut 1& nborucl~n oe ~oyor tomofio u dol 6rdon do ll.SO •· 

do tohdo. 130.00 •· do ooloro totol, ••ngo do ll.OO o .. punto! 

"'" n.oo •. 

I~RCOS EIPEtl~lllAOOS • 

A). Borcoo PO" '""'porto de gu. 
1). Borcoo te•••· 
t}. T!,o Luh 7 Seab ... 

D). ,Do puco • 

lAS~. Tipo do bu<o porto toreuu: 1u conctedHito pdnolpol • 

01 quo dlspo .. ~· ""' 11rú• do ~DO to~. los borcuu losh u ... , 
••• copocldod·do HO Ton, ( 1!.11 •• • 9.10 •· • l,H •.) •tonu • 
l,11 ti cohdo o phno <U111 1 \u hquos l•>•<porton do 1J o 8' 

b'"""· 
U~l[(. Tipo de bor<O porto borcuu; tto .. lru eublertu 1 lu 

borcuu so ,.beo o bor4o •edtonto u• EOnto "'11"· tu bortuu 
tlonoo uno oopO<Ido4 do 810 Tu .. ( !9.70 •· • IO.U •· • l.ll o,) 

l "" bo~ue ~• eoto \ipo ~··•• tronoport'" JI unid•• .. •proxlm>do

••• te • 

Dt f!~tA. [n "'" octhldod, oxhton'•" Nhlto un stnúooro do 
<•btr<a<lo•os do .,,¡., <tpoo, du4o ol <07u<o o peqo••• o•btroo-
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• 
4. Bertiling énergy and Specifications o1 Vessels 

The fotlowint (;~1<1 1~ow !he din,~mion• of votÍO<JI lind¡ of •••~ei1 ~nd 'orrc¡pcndin' rcqui,emcnti n uriou1 
berthin¡ ¡peeds. (Umh in~ energy 1< rolcul• l<d ll 1/4 benhlng) 

o .... 1 ! ' 
¡, D"'hini•no•ov ¡,,.....,¡ 

loO<!od ""· '•• <" Fo" A<ld.,ionol f>llmo!o<l - 1 
< ¡• 1" Wi410 , Ooplh d 1 M - l woi¡hr 0 t1' n• ol'' Do rh'"<< 

""""'"'" lml lml 1 (m) · "'' "'"0 " " "'"' ·' '' ·• ' ', 
'"""''' lml lloo.l ¡,0,.,¡ '~'"! '"'"' tOOO• 

--:::-,--f---cc ----f--:-:-f----l--·-:-+----l·---'--l''':'c'~-':~'·' ' r .. o::"'¡,¡ :'"o_,,.,~ 
5oo soo 1 so.o e.:l' ~-! ~.o se• 1.u~ o.~o 1.11 uo 

1,000 1,000 t 65.0 10.0 ~J 4.5 1,050 ~.050 11.63 ~.10 1,)3 

2,000 2,000 62.0 12.0 6.4 5.2 1,784 3,784 0.97 3,B8 8.69 

3,000 3.000 95.0 13.5 7.3 5.7 2,4S3 5,483 1,10 5.f.ll 1 12.59 

4.000 •.ooo 1os.o 14.8 R.O 6.3 J.J5J 7.Js:t t.ea 1.so 1U18 

' :::: ::~: :;~:~ ::~ ::: ~.~ :::: . 1~::: :~: 1~::: ! ::~~ 
7,000 7,000 127.0 11.5 10~ 7.S G,902 12,901 3,29 1l.17 29.62, 

a,ooo u,ooo 1Js.o IU~ 10.11 a.o E,952 1~.vs2 3.81 15.28 34.J.J 

10.000 10.000 145.0 10.2 12,0 D.S 8,429 18,429 4,70. 18.81 42.31 

15,000 15,000 IGS.O 21.5 IJ.O O.B 10,201 25,261 6.45 25.60 li8.0ol 

20,000 20,000 ISO_Q 23.0 13.8 9.0 11,73! 31,731 0.10 .:J2,J.El nJJ~ 

ao,ooo 210.0 2c.~ 1s.s 9.5 1s,2•9 45.249 11.ss ~o.u 103.89 

50,000 245.0 30.5 10,0 105 21,133 11,733 18.30 73.20 1(;4.70 

00,000 2900 36,0 21.0 11.7 31,9<1 111.~41 20.56 110.23 251.01 

11) Frei•lto • . ' • -·-a,,...,,,..., .~ .. n ¡,, • ..,¡ 
D""' ! Loodo~ di<• Lonv<n 1'/id '" Do~ll1 

F,n Additionol f"lmolod 

""''U''' •' .. '"""' <m< <m< <m< """''"' "''''"' ,,;,"' Ooothl"'l o ..... ,.. OonOino 
<m< hoo1l •~ood •••• u 

··~ 

' 
' ,...... 1 , •••••• (loml 

lo<0,1""'ol !>tU>~•/11 ¡,, o.J ,.,¡,¡· 

·~ '" . , . 
T .~i " ••• '' "' 1,'175 ,,, 

"' '.000 1,~3 ro 0.~ '-' .. '" 2,147 0.55 2.19 . 4.92 

2,000 • 2.óóJ " 11,5 ~.e 5.1 1,~11 4,178 1.09 4.31 0.02 

3,000 ·-~ 00 1 3.1 •• '' 2,353 6,JS3 1.U2 O.< O 
1 

1·-~~ 

~.ooo 5,333 <00 14.J ,_, ,, 3,193 0,516 1.10 8.70 19.\.9 

~.ooo G,6GJ '"' 1 t;,J ••• '' 3,937 10,G04 2.11 1 o 01 24.~~ 

~.ooo S,O(In '" 16.2 "' '·' ~.HO ,12,74G 3.2~ "00 :19.20 

7,000 9.333 ,. ,. 9.0 7.~ 5,G!2 14:9<S 3.01 . 
1 

\ ~.25 J-I. JI 

8,000 IQ,¡;GJ <» 17,7 10.1 '" G,JG~ IJ,OJ1 ·-~ 
1 

17,30 7.1,\0 

1>,000 17,000 "' tOA 10.0 "' 7,179 19,119 •.90 1 ~-5 ., 44.03 

' ' 10,000 13.ll.1 IU 1~.0 11.1 "' 7,01 1 21,204 b.41 ~ ""' 40.GO 

\1,000 10,000 152 10.1 11.9 .. 0,4)1 25,.71 G.(>() 25.99 :.1),40 

15,000 »- 1 G5 ,,_, 1 J.O "' 11.~a1 31,!)81 B.1G nGl n•J 
n,noo n,r.Lil 11:> n.• 1 J. J !l.~ IJ.~r,a ~r..":m 0,20 3~.1 1 07.73 

70,(>00 
1 

~h.L<.J 

' "" nr. H,O 1 o l 1 [oJO(; •2.Jn 1 0.0' .J_;·~ 1 97.~11 -
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\.~?IC'l'OS 'i"!<:i.'JCOJ "{ ~·n;," .. NCE:l05 DE LAS TI':C?l(oi.OGI.A.S !JODEr:JlAS DE TitiJIS?C.>\l'Z 
U'J'J.!.!7J,:lAS r::: !..AS OPL'1...\CI01/:'.S D.::: TiU:lSPO.'U'C: liUL'l'TI10DAl, 

r:n lo9 pf>f·Ío..!c.~ :!o so~icr.c:~ p:rl.n.ero y ac¡;undo clel.Grupo P..·cparotorio r.;tcr¡;ub.,rr.!Llnnn: 

,.,,ra \>.'1 co!1VOn1o o.o·uru P-l ,tron~porto inter:-.o:Jcl lrrl..orno;cionlll se idzo pot~>.nto •,uo ]a 

,::.~u .do 1Jlí'ol""·~cJ/,n y <lo do•.os ~dccuadoo 5~bre los H»'i!Cctor. t¿cnicos y finenci~ros. tla 

... s to;:ro.t>lo¡;!as p..)Joi·nos dt: trans.:>;:>rte·utiJ.!z~t!ae en las oporscioneo de tron~p;:.rto :c,\o.l~!-. . 
<l~·l cnn:ltHtdn pdro lo:t po:!n~:l c.n,d.;,s~n·ollo. un problr:mn do co!Jitol Í.1:1!J':'l~t;:¡nci~. 'F:) 

~'l"ni.n !nf'ol'l10 hJ sJno !)repoÚ,do ;mro flyudnr ll lo!! pdoos e'h de~nrrn~'l.O ll tOill..'ll' ¡]~d·· 

s'::11u:>:•, M relacl¿n co:1 J"" trnbo:,os nol Gt'l{lo y en·C:!. ordnn pdctieo, con ruspecto·" 
" ' " nni\.!lri;:;oci.:.n ~n n1'-" puorton. 

1 n·a :; ~udntn ¡•ronlble, lu !<~:rcllldo !!o ln' u,:c:T.'..!) eonsidel'Ó quo lo ¡,¡;)o epropii!do :;e•'Í3 

;.rooontnr un tc.r.t.o ,.,.'\¡,ct~;l" nn ro,~~~~ no unn u~rio ~o prcL'llnton y rc.7pucntn~. l'cr cc,!:l-

Dnh:JI!l:l, cloJl J~uk, . . . quo propororJo J11s rc;;pue:it.'·' 

' t~cn!c~~ ''"dcrnoo <lo 't•·wlS)lortc nplicn~ns. en lns opor•1c.!.oncn do tr:ln~p6l't•: 
' . .. . " 

<1~ ]'r,•¡:tu¡¡ os y rc~.;¡uv~too fJ¡:•);'O nn ol- nnc::o ol prP.nr.nto· in~o r¡:.c y nb;,r~" 

' 1~.1nt.!··~ -J11cJuJ.:"~ lo.o b!:.,nc·~- Y.Jv~ l'"~>l't.os, o1.1! co'D ol t:r.1n~rorLn ¡u•· 

.-.,.~,~,.,.: l, ro;· c"rrd ·~r~, P•'.r \'Jnn Ll~ nuvcr.~elé.n i nt(,rJ o':' y ' por. Yl!l 
' ' ' . ' .. lc.rno n ·"·' •ll;~r.tu~,, 1:,·1ct!.J.l ~e l.n~'.L;-1-;.~clroa <'.'1 1,, . . .. Cor¡:9 ¡¡un·~· si '¡)j,·n ,.n . . . . 

1\•·~•::lllt'l(o:¡ '¡o·!l",! l]lhl ;':lu.]~, ).·,\11·r 

<~n ··~·¡ í'¡ol':-,~ ,!u 

trn:w¡l:>rt o · ;ai11t. ln:odnl, cc:¡trJhu¡•<'t'', .• , :;,, 
' ' . ' 

' ~"~ ""'',r.nu 

~-.',')'111 

" 
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A. Tll;I!OL{.Gl/,5 HOWT~UlAS !lE Tlli,!IS!'Oitr~ 'i Ol'J:1L',CJOIIr:i HUL7IJ·;G,l;,L<:S 
';-

l. .' :~ "~: :;__o::L_!,t.!!L!.::.:.!rli't.-1 m,_:] :.. '1 :rd,] l 11 tf" ~~~ ci en~ l? 

roí 

JJ. tr'"'"l"·rlo .,,,lliroC. .. úl ii¡t¡,¡·;-.,-¡clo.~"l codsin~o en 

1, <olro> ]'~·•· 1]u~ o ~S nodo:; llo t:o.on~po¡~.u en virtud 

(.,· ... 
' '/ -

do ' ::-.ere" ll~ ~ ¡, 5 

. ' . on un ecnt.rr.to ur .... co_ 

o::pmlido pc:o. lo 

t..l:"..JJ~u ,.d,•:;_.;,¡ ln ''""J•Cr.~obilid~U do la njc·cnciÓn da toda ln cipeNciÓ:1, 

eo:tLr''f'""~t.o ul tronr.pcrto r~ttlt.l.J~OOol en ol transporto frn¡;;·.ontado. 

t;-u¡:;¡;orle r.nll tic.o.:lal e~ 'lo nntu.al1>zo de lu rclaci~:; !.o l¡ll<; LHI'OC L"l'\ zi 'ol 

,_. .ut.¡·nctwd ~llLn> <>1 O?!! y 

j<\l'f•i\,;¡, ]"''•o•ia •!U3 ofrece 

' . . el c~:~·¡;u<Jor, El Ul'lf o:tuo 'cc..7.o entidtod con p<J;.•oo._"Llli:,_,.:l 
' . a},-,¡¡_ cur¡:~llon:,; un. controLo ll.lllCO Jlloi'!l ol ¡>Ortu dL! 

tl'On!:J•Or\o. 

un ul int.,rlw y de alr..i;c6n ol 
••u Pl Jr.I.:·J•.:·, oi talo ln n¡,cr~c~Ó:¡ 

\r<iJJiojH•J'\.<J '·"' ]'lHJJC<l Y '' 

( -.¡.'-',_"" 1<•:> '"'-'-lo~ <l!! trnn~_-P_''r,to 1 '"' clucl_r, _por ~_{_t.;:-~:~r-{t:i~::ll 1 pc.n- c~rrut.oru, }' " 

f,P.''''-'•1l'd1. 1 por v:f~¡ uclrca o '¡w~ v:Íuo do l•i•VOC¡;cién"·h~tL·rior, quu :;e~n cc.:,;>otibi "' 

·:uu 1'"" ,.,,¡,!:,.! ::J ::e ¡.;orconcio.:: ocnrrCadn$,' 

1 .. 
. . : .. :..· .. '. ', 1. 

!In. "' tr nn ~pt.IL' ~o ¡:.ult.br.lü "-···u• 
~[,,nmb, :::-1 ,,].-,·1:": ''"'"0 ul•1cr::iJ:1..,.-,to .~,, =sr¡_;u f¡·¡o~cio:l:HIU rnLr~:·,., o¡-,¡·,c.\onr•:: ,:. 

' '"nnlpnl• .. :l.'., .te ln ,,,,., .. , n11 CJJd,. p·.mtn ,¡., Ln,uc,b1tn1n <lo 1~ O.:l><l<:lln ,,,. Lr"""i"''"l•·, ._ .. 

. . ' . ' .. '' ' .'d , __ ,,_,,_.,u .. lJ•.n' (JI\ l.:·.on;¡po:·\ n 'Í--l i 1: ; 

10l ¡_,-,.,, ·:···•·~·• l JJ\ 1 IJ.Io\:d ~ .. ~<11'11 ,,: l .. :ud 1 :•·· '·' ·• ¡•or.ll Lo: ln ¡;,;~ J¡-,~ ¡·:· .. • ,, .... ,. ;,:,, t:•lll:.;·., 

o!,:)on :l t.- .. -\ •"'· 



;J)~ rl<l <'ntr4<.11Í. 
...!."}!...1;',' I;'! 1..::.1!'-
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• ;·rjllo,.·n r:utl~l'hcio;; 

¡o ')i.3) 

~;,¡:n .. t!,, : .,,. rnclÓn 
·(l.'/lll) 

• Tu1·r.rrn :'.""oruclon 
(l'J/.:) 

v,.,,,,.¡.¡.,,J: :•0-;:>~ r;n1CJ~. 

r.:r;:.~;;;:-.~;- ~le u n~un 
.10.1 )J ,,u:lon) 

l<n~11~·• r<•1 ''~ n':'r>~ 
·~---·--
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tran~pvr L1 do 
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?:)0 'rEU 

. 1· .5 00 'lí:U . 

• 
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j¿1d_ 
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~o c>:O T 
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J'..r.r,¡·.~ 
j. ( .1. ' l 

';. .,¡:_¡ ¡ ¡_ • "':./1 ~ 
uc.::r.. 'i 
¡.~;).:.~ ~ 

• 

, '"J :i JO 

t/nicon dr, r.n¡·,··,, n•oLr·~al v r.r.~.\~;H•d(orr" 

'·-

Cnpncidsd do 
tron:o¡•CI'lo du l'~l m·li. tnl "], 
¡:on l.oo 1<•·1 e~·-

"' ·n::a "' " 2]) TEU 171 " ,., TEU- 150 Jll 

·. 

• • 

Cupucid,,fi ,¡,, l¡·nn:;porto 
do cont ••n<odoru s P.<' 'lO r ••~rt n 

· ~ o !.'f~•:.rc•o.c"'-~--

::!flú Tr;tl y 
'/!, cnbuiT~!l J,J,!:I! '' 1,1 ·rMJ ·r 

" "' _ ... .. 
" e 

~2 o· 

.7./'J.'" 

. 

Cr.lmln 

lO o 

9 
·8111'"• 

JO, 5 r,, 1 1 ,Í•;~ Ll 

~1/ l.l ),,, ;nn )'<•r:·.,:•<l""'""""" 1.1¡"' r.:.::u t :""" """ p<·,·~ , 11c\n 1111 f,.,.,,., d.• tl; :· .• ,·i·.::o 
h> """·' ,·.1 ,..,,,:_,,-,., •!"" ,_,,¡.,.,.,,.,¡,_, ,¡,) ,_,,,,.,,,y ,¡,.,·un ¡ ''''" ,1''" ,' j ,,,.,,.¡, . ..-:, ,¡., .:,:·,:.1 

1 <].,,,.,,, <.·•· t·,.:·u <~:•'•, '•'';'<"' 1 "'' ¡' ·' ,.,.,,., '·" nt .11 ·''' "'"' 1 ·,.:,-; .. 1·:, 1 ,· ,,,, :•! {1 1 •·'·'', •. :,. 
Jr,(J,\do•lo¡ '''~"" ,.,!·),,, l.l. llu.¡o•; I••J. tJ;•l• ·" ~ 1 ¡J.Ju.-~r1 (:i~r. c,, 1 ~·., ,.•.:·-•·.-:.t..·,;;: ... :o, 

ll ¡.1'1'1. 



' 
1-~lZO l 
¡~:;i::J ., 

. . . -
· 1 l • L r; ~ •!• 1 • · :• .1 : ,n _ ',_•! ~,_.1,~ :J. !l.l-'! o: i ro~~_ ~-=~.n n; r, :! 1 ¡:r. .\L.!! •. n~r'l o d '' 1 o~ . ..1.:-~J ~ 

j'OJ, •( M.<'l1 ', f' ;,: •loll'•' r? ------------ -
J,)¡:l'IH':I lnt'!"•"' put:~<:ontont.r\m~~ uo ~un ¡rr.:>visto~ rlc ~[lnrojo:; do c~r¡:a. ·::.n lo~ 

Jc:.:::~~, n~ ¡:u~lhh. c;Ldr¡u.!or cm;¡\:in;.:iln tlol d¡:•úonta r¡¡¡t~rilll do l:".nni;;u!:.cJ.é:~: . . . . 

'" ~ ... 

) :~ r.~~ rJ- -~ ,_ ·1_: _-_~!!!:.0'- .!:.il:."..!:!::f:i or,_:~:.....!:,.';o..::'....l.'Jk ~-: 11: r. pes cJI>t.o s do e J r:; J •-~ d ~ r..o 

l•n'Vi:,to ,]J • J~ ¡¡::;~:lt:.llo~ ¡:¡·.::do~ e:;~ ]Klrr.ritl!n un r,rNl..:icnto .:;ir:..-:.o:iu :1 

l1u: .en 1 : "t ,-, :; io; ~en:; lnno:;. e:x~ó si·;:..~ , 

•b -:.::1 :u.!'.'l'<l C:IIJ p:.!e<len funci.:.1:nr j1m'o<..C o inde¡;ar,d:cnto!'.onte. 
. ' ' . ::p:..ruto do ulov-~cicn "wdl ccyos_ pios se desplCl~~n 

r:::.b:u; l.~n.-lr.s d!.>l· ¡,,qu:., J.r, v~¡¡!l. entra 

e}. m:'ILwhl ,¡,, i<:'ado y que ustlÍ dotudo 
' 

c:r.\Jcs pies ~ost.ieno 

' tlc un mwi-:úúnto <ln 

un co;-rillo <¡:lil l.!.cn• 

t:-nslnc-::.Ótl por el 
. ' tra><;:; d"l l.aJ:mo. 

]j_: '!' ~!'.~ ~0-'.' ~~~ ~~ .f~''1 '"i!..o'!Jl_QL'--!!.!:"lL".U" ;, l: r~.c e~ ni :o.llO do elevo cié' n hidnici ic o si tur.d o ,,.. 

);_¡ JH1-~ 1!.-.1 l,,,,¡J:a que JKil:.ito.lo Ct.l'[!C o tlo~c¡¡r¡;n do lo~ contc;-.e;¡o.-os ·(en r,Jk~·: .• ~; . . 
J:-~~c!l•é\.~0:;->'!'--''~-':_r!oli!: dbpo:.Hivc~ nuto:notbn<1os do la~ Lodc¡;Jo ;¡a.o~ fncili'..r.:.· ,.;_ 

1~<:~¡-J.t.:."'"i'u:to J¡or;i;:c;ot¡¡l y .ln cr.t.ih~ do .1os contonodCI:'"Go, 

tipo Cjt!C 
... 

-ln ·ro.,x!=.n utili;:ud:'n 

<kl '"·P"~I.o "ll los bur;\lQO lio~l\o . 

. J.:_·t:~l_::r~'D'~J.•!·:..I"~"~.:!E.: "tt,]os cr•:~o r<."f>:>~ en la ?opa o h nlotu do los buc!•'' s 

_lb-i(o <JILO ;.untll.an el accnr:o·<id C<¡<dpo da tr'L;t~bor<ic, 

"ll<J11!'l l''"~-:.~~u .. tun.11lor p:ol"o o:l. 'c!"ld·\;;p(,_·Lu <lu 800 ~cntm.ocir.,-o:; 

tlo <'-J!'1!·' ''""~ y .',00 conti:lltnlt.:·o~ l"¡·lgr.dr 1c?5 

(2),0:10 ·.·;¡:.;::: nudo!:) !-O, G ~.i.llü;;q~ ,, 

¡J(jj,;·,·:o 

!'./ ll•,l.,.; ,,],bn.i:'to·; j'O.._•·cnr~oo~f,¡ o;lc lo.; ,.,¡_:t.c_,r~c d~l ?n::·r.)·,•.- .... ;::•::·'; r.~Vrl .: • 
. . - . ' . ' .--· -~---·.·---- ---.. .. . }>r .. c\n:, n :: .. _·.\1-,dr.~ ,¡,. 1?/"> o·,.o¡;IUl 1.'1!1 "''•1-l.:•¡¡:_r.;,~,;; p¡;hl:cl.:.:,.~ .;¡; -"1 ,__~.:t:l•:n ",:·:L .. ; 

,¡._, l· .. ¡: . .,:;" o!.,:_ !-:·--~ 1·;:1.•.:·-~~·;:;;·:c:)-_, nÚ.-::olol:l d" ,·,,:.:m·o '' Jli'.iO río.!.'.//). L~t. !,:-od'~~ ,. 
lor~ r;.,\.-.•:n,:< :.:.::;>y :·.,.,\,-:u L.·,:: ¡¡j()Q i<.'~t"\".1 ,¡_, ~·:·!'.-~'.l::.:_·:_-¡•¡1_1_0:tLT.!l~~:.\:.!.!'!.L__!.<;,:::l1 
I~'.!:r.1 .!!:: 1 :, ·.''/l-'.. . 1 



" 

:.:.:;:e- :f. 
.,~·-'·;¡ () 
• •,·-· 'J 

.... 
drnctcri::tic~~, pt¡r.c!o uEl..i:o.r~¡,.r.;,¡~ti:.!r.~r.-:.u . .c .c~r ¿O~~c~nblC. 8. h:r...:.:.o ;;~etc~ 
·c}~.,pr..ll.l'iu lau ¡;{llct;•~ f..lLlJ.[I~ 1 l:la pt..lctr,3-cojn y h~ p:.1c~~s con cc.:1tw.~o;: 

1 J.:o pnlct.1 p1J.r.o ou w.n _nis;plo Ott·.,o do uno o <!o:; pi~o~ d.n r:'.n,;~r.n 

' • 
J.o ;;nl.,ta·c~jn e~ W!ll pclc:n pl!llou cea lUUI o~tn•;:tu:~ c.1 fc.;:,'l'_:¡ ¡jc C::tjr., CI.V"O~ 

·lodo~ ¡tJcdcn :,O::!" il<:l r<:l!l o ~-oci.~o~ y qt¡C p·Jc~e teJ<Ct' o :10 Un.:¡ c'lbio:ori:n; 

...; l,;, )•:Jlotn cnn r.~·ntp_r.l.:.¡, "~ ,,,;, p"luln pl;,na con \l,u;,Lrmten dü l"·'luir._¡ c·,jll~t"l;l, 

· 16. J..2!i...r:'l.' !:_1_;--1·- u<>r=~n '..i" re'''" lc2...!.!t _,., ~ •• ~!L..!'.."--f. l.!.::.G~.2~rt·~,u!.:· ~.::_ ~ ~',"-~i 

Lr1:. l'<'Cc-::,••¡tJ¡¡¡•iu,u;; Uo l::t ~;;ü'!./ :ool,;-¡) lr<~ dll:ou:;i;;n~s !]u¡·;:::,luu tl•J lnll pnlo:ot~~ dJ 

doblu ¡>i ::o:o J"n·r. ul trnnsportc directo do 

lon ll,l.:.c:o~ fi•,.,~, ,on.l&:: z;i¡¡uie:Jltc::: 

E!tli'IHl".:_! 

"" 1, f; 
40';¡¡ /,e 

" •• 1,0 
1,1) X "' 41J X " 

1'/, ¡r>o¡.\ o·;-' .. !lll ""ntnnn<Tor.1 

soo :x -'- ~oo 

1000xl200 
soo >: 1 coa 

1 200 :< 1 (;{.() 
1 200 X 1 (lOO 

::;!l ¡,,_, tlwJo dr.lcontcn"dor.ln ü¡:;ull':.ulc- da!'inidÚn i!ltcrr.ncioCLtlrd: 

_un ?lO!~cnt.o dnl 1'<]\llro dn trn~c;pc:·tc 

") ,¡, ""'',_;,;l.<'l' pcr.o.1.wnt.c :; por lur\lo ud'ic.icl;~r~~~~.tc ro~i.:.~c.ct..o p,u·u jJc·l' . ...::.Lir 

::u u,-;o r::-pct.i<lo; 

. b) ""re:ciolmmto JO.:,udo ¡m•'o fncjljtur el porto de r:;a¡·cnnc{cs J><:<r uno o '-'nrit~:;o 

''"Jo:; do tl'on~portc, nin ~.uni¡H!]_,~iÓn iliL.Crl~<'llin ,lo lo cru·¿;:!; 
' 

'"'" p~tr:J\~n . . 
trun_;l¡Qrt]o' do \Ul mv..lo tl<l' trnn:;por~o 11 otro; 

d) <1\~,,"¡,,.¡o do l~flt:l'o 'J"O :-<·o f:Ídl' •lu lle:lllr y \'tH:iLr¡ 

o) tln u:. voltu:~cri .ln~''''l'>' ''" ,,,, ,, ... ,, ... "','''''" (J'.o,J ¡·,i··• ' · ) " l" ,, u u~ ~~ u ~\Wl.CU<: 1 )<uL' ~ ¡o.::oo~, 

ni lo~ 

"· -' ' .1) ) :;(l l ' ,., ,. .. l ~-:-.1 ' 1\, )~') 1 'X·'¡ 
¡J J , .• 1 

' 
(.[ ,. i' 



·. ·.~-; 1-.¡ '._ ': ,. ' h¡ ~ , ____ ,_, 

· J:,c:r.'..- l · 

~nnto 

Conlcn<.;.J.ol' •• nc~ro " plc.'l l9CO a ' ;co Lól¡:n·cJ 

Conl~n~dor do acero . ' " O en J 900 a 4 500 dól.-.r.::u. 

Cont~ncdot r~fri¡;~ratlo ' " pi~o .4 500 " 7 000 dólarc~ 

Co11l~ncdor rcfrí¿;;<.;rado " pie¿ ll ''' a 14 OGO C.ólures 

En ¡;cncml, uí. lb o buten te, loo cont.:tJ•e!!o¡·e~ traJl~portados por l•uc;ue¡;¡ ne aju.'lt~ 

'· . .. }. 

'· 

si~tcmJ. ordi_n;,.rio du mc.nipuhcio':t 

Si &tm•.a ·de tran~bordo por eluvac~ón (J''Ut--o.1hi ft- off) 

5ie~c9n de- tranobordo por ro<llid\U·a (roll-an/ro 11--ofr) 

.. por flotuc1ón (D t><l t-on/ flan t-o f f) Sintcron do tr=~•l>o:nlo 

. -: 
' .. :· ·.. . 

Eotc· áotcli:l··~e !;ucle emplear cu:m<lo el r:ovim.!.ento do contnncdorcll ea lilr,il.alo 1 
. co¡;(•Cili]J¡,cnte éu",ndo ·.-¡;~·too Hon lrun~¡¡xn·tndo¡¡ en Uu'lucs de linea co1·ricnteo. l.oo 

cont~r.c<lorcn pucd..an·car(i'll"SO en al ÜU<¡Uo CIC.pln=do loo ~p.lrejoo propioo de éste, y 1" ·... . . 
·dtucar.,'ll:cn ol b.lolla s~ ofoctÚ4 con csü;10 "parejos o con oWo innt.l"lladas en ticn·a. 

!,(,., Conton~dorcu pueden .ser tr.w.~b.:n·ll;u~on <hruct.1mcntc del Uuqnc a ·VUL"IJnCs d<J fcl'L"OC<l

;,.¡~ o V<·l•ÍCnloo. de cnl~ctcra.; o hi.:,n lr;c.slada<loa con c:unionca plnta.for.r"' o r ,. r<:;..ojquc~ 

du ~"llu•llc n \HU ~ona de•:alCI."!CC!l<ll:'"..icnto ccrc:m'l.. La c;c.rca Y dcocarca ''"lo" 
• 

de fc,·¡uCilrril y vchículoo do carrulcm pu~Jc ef.,ctu.J.rso con ¡.::-úns 1r..'ivilce, erúaa 

¡~rtlc<:> 1 ca.-rctillao de hol·(¡uilla "eluv.1Jor.1 y olro llUlcrial un.ilogo. 

' . 
24• J.f!u,< ""un nh;t,.r..""l_~nn~horrlo p.>r r,l;·v.""ld6n? 

So trnla <lo un oiolc<r-l. u~=l CUJ.n:lo el t¡-,(fico do 

' ' lm• contml(•llo~·~a nc; tl~acc..¡y:u¡ dc1 lnl~ue 

contcncdor<lo cw rc~ulnr y 

u ti 1 i ;::mcl.o lo 11 ap:' rc jos · ,¡e 

• 
p}¡, tn fo nn,1 , un ch.l.~!.o 

o< u• in·• ,.,·,]·]"'' HIThtlll",ld0 l"r \m trnclol' ''" r.,rrelel"a or,\irnrio, o na on lr~n ,],. cln:lio· 

C{ll!uiutnrlLI <" un lr.""l~l.<n· <Jihl nl"r.>:~lr.l ciu1'l:> r,•ÍWCI"lJ .~u cont~ncJor•>ll h;out.> 1;r. c:01 .• 1 .~., 

_f/ t;.,tic· .. ••:lm\~" •lB fu],·iromtr." dula Ho,.úbllc.\ }'"durnl ,le Aho~t~in, uujubu 
il.uclt~:l<:l"'""" (f,.¡,, . .,,"<> ,1,• }')"/)). 



'\:J;J];>.L\1/;> .:Jf"] fl,•:.:j'->U-1)1!0:] ,1\;¡,!t•!r~>'.'ll IC!1'[ !>rl[' '!O[>f•J•) >J<>( .( 

'•·:·-··-·· .•:~:-n·¡ ,., ·'[1 or-lcv¡t:UT'.l~ ~1' ¡;,¡)/"P''"do ¡:;r¡ u" o P-'"11~"'1 "" <>t• (\.qi',!JI>O![ T·'P "'l 

:H,'>(l.".]!:JU[.I>i >i>>J.!D'id)ll:J DO)>\>)' \'Lt\ 11 [I'J:nw:~ 

'" ' 
n:;L"!:lll>fn<l-n•ntht''..J·•J.\f>:r>l>l or;¡ 

·osr ur "1' ·'''tn¡••n' "'"'l"Jil 

(•'!' •r,>.!Op•W•J•tn::> ;;>[> >l;;>[lli]J::'UO( Á CO.HI~'!,''l l>cr_.:t>lA!P CO( U UO[IU]ÚI.'pt> UO(l.'['C'l u.>¡>:¡x;¡ 

•no•p-•n..t o.q•:n~ OJI onb¡c-o.>,\ un uo 
o;.rr~.,_,,,un:> ,._,, . .~ <'n!.>tom,u.tr~"''' un op "-'"1''''["1' 

•>t.>•:•l "<'[ uu n,;_,,•:¡o[L'" Dp:,nú ~ni> oupt!r\.1 "1' o:l.><tr 

··u¡c.>'>P" "'''"l' ~;>1>.1]>1<>::> <:<>( or•"t ¡;l_'.<:JUl'.ll ""1'·'"-l <lU>u;¡ <JOO.I'I·>tÚ»I.~ 

"o'-'P''"!l''·'l' o1-tr""'l"!"'-',_¡"" """~"-'o~ u~l"nr 

'1!3-1.11\0:> u¡> uonmol ""( U:) 

'JSlT:>I'(miT'W-•1 >•p o.lp>l>c) "-ltO .11-',,(<b::O iJjl j\\'jl~'l;•,<>·1'l 

'"" '''"'!'" , .. ,,,,,_,-';~-_,:!.u::. ·~r ~"-'!"·' ·>1!'':_,.,.¡ 
1
.lO)ldllllUO~ 1''!' <li'I01{1Y.O \m o¡\1,1"\!ll,"AO'( 'l.'!:>,r"::i!lül' 

"~ <l'lllF;n:.ou OAq.T~O<ln¡p '-"'" onbtcm.),r.r!I:WG 

•Ot'OJ'.f1)'01)0 ::O.UHJO 

~\' ~·,ru,•qo t. f!UJ))Ut'.t OU·lJl !~:nrJ 09 1! 0~ "l' 

(\'~·~U=>:l "'' •.,n.::r.?pu~~X3 upnml Jnl> ""b[OUJ.J.:t.11U>JG 

• "1"'7. ~ n q "·1'" ""Iur ¡
-... ~•n •" u•."HT\"1·1"1 ~-c'D"rt-r'J op Ql~'f~"-'•1 '"[>1!1'''1'! 

.lOJ:-l[lj:l~~~ !J,l.l'!d ¡;_ !!'Jfl!q 110¡>'<:11:00 :1¡1 O<tÚ[O:n~I-lliO;lé; 

•c¡;-o¡¡ onnbt\c¡ 
'u~cq 'lll"nna·.-;.._, ";;~nb¡ou~u 

't'J ·'l<•.uu::~ "P U9! O:ll.'.l1 3p. pupJUn ~'•ln O 
'ltn:•¡•;.¡,, mt .n>l llOp")J~•lcu:!.fl .Hl~ 1?~cl ~a.rf!(•·!:ll~ 

-\IIJ:l ~'l[ \Jl''"'l0,> n:: nnb Ua '(U~ON!~[I On!JIC>>I:>.I {:l 

"!'11t1~':.1.T'J1 ~:HlfJ[o":.•,¡ HOt ~p ~-)¡'.<C~.C>.:;: ~O( t!)G 

''t':r'L'J .n·.',-'!'.tL· •,'1~ "!'-'~J.o•·inr, u~o ~r.Otc-~J.: ~.1'''·'1:.1 

''-''l'lOP t:'-'\'" -~i' o;:co1op anbr~bj{·¡;¡o·~ o 3nb;:c•ao:¡ 
·" .. 

·u:-•;;dror. 

·';> "''l'''l ti-• ',-,¡:;¡> "'' c;>uE1ln~ ;i1-'n O~<n:n~ 1'l 

llP!"""·Ii ~-, ;•·:¡''''" '![ OJ'J(•'l t~I:O<!t' o~ I:J,ll111:[o¡¡ 

~':..1'<-:! '7[ "Jt!.I0'\111 .. '[01' !lt:p:w.r u¡s n.;nl•t·:~'·'!{ 
.. . 

'''J"l'l.O:-"t'O .r6t! ~0{-l:':'UodSUTl.(l t'tt'!l ~<:r.Hl[1·111·1111:J'J ! 

\10{ U~:lcpn :JO <:rll& '(a U'J ';'!¡l.:>r\.1 O.Iqc-1! -lCpJ'l~t:C!: 

·o~cottrJ["P C.lO!Q,"l 1m ::no ~JUJCT 
-(t:.r:m:>J .f,. U.:t;>¡w:¡¡ ~JI-UI.'UOJ<'1-"<'[:Í l'\.!11 u:oo CTJl1j:l llfl 

't/" ~ '~"'¡',.,-¡-' , , ...... ,.~ 

:o;"1'"'l·'t' \!.J.r,t 

,,,:¡,'!t 

·-·· 

IC'p(O_l Op ~rii>[C'rP.r.<JlfiJ:; 

. : "n b r Q<:l-•.r.t rn'' · 



. ' 
• 

-~ f···/'.' . '.'·' .:.., - ...... ,~, -~ 
/.:.~•::, ¡ 
¡:L,::i:.;. ¡): 

}2 ... I.T'"''~ Pl C.'!.!.:<'~~nr o "~unrín ll,'.~r 1['~'11 Cjrt',l tocplct,1 'de con!~c.(·<!~-r 
;1\ll'l"'' o·ro·¡f, ~'(.jo ur.l Co11T-l ) :•o:,.l"! 

-
' '," 

J!o 1 en tal C;>.OO ol 

do \ltili~"ci6n. 

N!stod:.;cn \U1 peso· o vol=en r:;¡J..iJ:.::. ... , ., 
' . 

. -
de {;nl!JIIJC 1 ll. Ull 

co~1plclo. 

dc~tin.<J.tnrio, y ¡><Jr 
-. --~; __ ',:, .: ... 

cuyo tr;;..'lSp.:¡rle ~e r.a¡;a la t.an.fa du contcr.;,Uor 
.. ··-- ... . . 

..• ?4•. ¡CÓrw- "~ P".',:il-a11 lo" ~ontmi~¡;,:-~i. C'!l ln~ lit:qu~~? 

la.<'stiba de, loo -conte~edo=ca ·.•nria n{:Ún el tipO de buque. En los t.uque~ 

corri ~ntcs ~e cr.r(;'n fraccior~da, · loa cont~r.~olcrnaoue. colocM uno a junto a otro:> en . ' . . 
ucuti¡\o lon¡;ilurtinnl, en la cullierta y ~obro l"-U tr..paa dula!! escotill;,.a y'"' afinn::~n 

modicnlc !\i<-p.1d\iv<>u irw.ovilizndDl'CO. t;n lo11 lJ\ll[UCG p;>rtucontenedorcs ccluJ.<.rc~, ~a· 

apil!Ul vcr1.1c;,lDO~ntc en célulns con cap..'lcidll(\ do L""\sla. nuevo contcneJorcs. 

cct.án p:;;ovi<:l"~ do guÍas copccialcc qu.,_pc=itcn el fñcil dcsli~r..:::icnlO <!e los ccn~c

n~dorcn. E{l la c:ayorfa de lo~. bur¡u~o portacontcn•"<!orco se apila del 25 al }5f, dn lo~ 

contcnc<loros ~obro lao _tapa~. 4.~ las cscotillns, <jl.:e tienen disp::>sitivoo do rmclaju 

~~.dcc.Ul\d,t... f.r¡ loe buques 

contcncdorco "" llevan en 

· ·. Cn loo lmqi>oo P.o-Ro, - - . . ... 

portacontenC>doroo !l".!ÍO peque!too que cn.ncen de c6lnloo, lon . ' ... 
la1.1 b:ldcgao oujctoo COl\ barras. 

: ... 
lon contcnmlQrC!l. o o eotib.:n oobro cubierta y bD afianz .. n . ' ' .. 

cOn tllopooiti_voo di! o.;r.:~~f o Jlel'l.¡-.mecon cobra r,,_,..olquas do r!iverooo tiJl'lO dur;ml.: 

el h·anupor_l,l. •·-.... . .. ... • 

., 
1 

. ' 



::-t:.r...::.:./:; 

.A.nf.c ln 
1 

u.:ú t•.ri Z<!.eiLn U e "ocrl tc:l ~a 'c.:l. e uerrt..a .Jn:; · ~-~·.o:; ú . 

mlo e~ ln . . •u. i tn.ri :n~ i ,:;, ;; 

¡·~1.t:.n l'n c~·,u;cio,H:~ de or;:unir.;:.r ,m,., up~n.dor.r,r. u bo~c oc :.m.idc~c~ 1lr: tn:-¡:n, L1:, lo:cciú 

t!.:,l ~uo.lo de lmil.r.rl.:..-u~it:jn, r¡tJc influirii en d~t~i.niUva ~n-~o~ invc~~ic:n~:¡ ·r!~::ti;,¡•di..:J 
U lo~ ~;,rvicitJr .Poi·t.ú-:~~s,· dcpcJC:crá !.:l:l".bi/Sn tlol tipo !lo· ~uc~'Jldu:; que hL"l Ce i':.:.r.r 

";•P;" d putTto, 

i:~t•c d'lLl":•c ~1 :):~~rt..o cic ."!"if>O ~(:er:uoclo pr.r!l le ~¡;_J1:;:\.0::C;¡~!6n o :w.\::.:~1.;: el ,-.¡ai¡;:; 

., .. ·,,\'"'\"· ·¡,_,'.;~-~;¡ c·c~·:n efcc\.~lU"='O ~·n lr. ·li~po::i~ión l:lúC~.·i.¡U <icl ¡~ .. :rto lo,. ~ .. -.i.;,_,, 

w ... ::oa" ,1,, ;.L:·.:·r.cr.w:liento <le ~ont<·n~-)o¡-c~ o c::>n~truir r::uelll!: L<ilcc"'~lo~. 

"'" • . .,.. . 
. .. ..... . . ---- - .. . . .... . . . ... ... . .. . 

¿[:] J;,·~~·!!..'l"..!!~C cln:JvirnOo;-nio ~~ rn-:-rc:-nd:--. -;(" hnl"fl ~.or .-..':n~o., rmli~r.:o:ir;,.., 
Sll!'Q!J~!..S'::1hlo en ]n~ n•wrnci•~n.,t. <icl r-'"!::~~7 .. 
si: Ct:,111lo c.l rnovir-.J.cnto d~ rl~r~nncíu~ ~~ i".~>cu por procud.il:·.icn\.os t:Lulti:~ml.U.c~, 

·:.oflcrncioJt<·::.dol rf.icrto ~on princip:..llJ(.•:-~t.;: do 1.t·6n~ito, La munip..!'!¡,ci6n d~ 1:.. cru.·,;n 

y Jn onti b~ ~e 'rcJucen a.l rn!niinf', .Sin ('1.",\:ar¡-:o, on IJ/l 'pucrW·dc tipo co¡·ricnt.o :;e 

p]¡~¡t.;:w·ún <liv"r~09 J.lrol::lc.'10.S nuuvos 1 nebro todo'"" el cn~o de lu clllr<·¡;n directa, 

JlnLrli IJ\l<l Jll'OCodcr o unn Vn9tn rcorr:Mi::ncJ 6n del pu..,rto de t::odo que ~o l"CÍlll••n ln:; contil

·¡)on"n tJcc .. :;ndr.s pnrn lo.s opcrncicncJ de rntl·cr,tt Uiro~tn n ·~oh_fc~qo~ de ~ru:rct..:·o, 

t.!' en C!l .o ~ ,; ¡·,1!~'1'11.0, • · J'u; .-c;j r~.1 p) o 1. 1 n. Jl;~i o 1 "'~. de . i ;,,," . \:u,~O"n.cs: ·¡e f uT O<'nrril e on:; ti t.¡; ir•{, . 
tul ~woldt-.nr> w,po!'!.11ntn !l munoo <tUO ~u·crc~n ]¡¡~ inJt~lucionec no~CóU.:'Íll.'i· 

' . 1 ddl trl\n~o por·~~l'rrtcrn <"ls otro cjciJplo de ello; .ln plr.nifi•:nci.:ín du c~c triif.icu J' Jn 

~<cc!ltln w1 que pu.;:dn'·~uti~f.,c<>r ln!l cxir:cnciu~ d¡,l tl'LJl~portc.!:l:tlti!:lodnl infll'i:-á c:1 ll>!l 

., .. , .,., , <:A ¡:lrt.tl r,,·¡ .::t.f>UClO H >lo'l' -O 

_c.orrltnlo, ll¡,\>rl1 <]llU mejor"-l.··l(')o mÚt<>t!o~"cn'¡::utm·io <lo doc¡:;:;(•.nlnción y ti~ infc:·: .. ,.·:,in. 

El L:J:.vltoicnt..; totll\.l•:c•d¡¡J de Jn~·rlcl'C<~lCÍ'l:; ,;u¡.orhl U~H\ co::n:.nicnciO:::o :: .. 'b ,,cl.Í>'" <:,m 1<·:; 

cllo·!ll<·~ y l.'.:; ol<:~ti.nat.E!ri<>~. 

E~to <l•!·<ll•l•·t·f. ,¡., ln •:~culo utlll::!,,¡, ;¡ olul ,;,,tc::l:l du unitul'i;·.:..~i,~n. e,,_,,,;,,.] 

¡J¡,Jl<nLo d., •oo:¡lt·n"d;-,,-,"·no '''- ¡•l'lol\ilo la '"''nl¡rJ]H~:J.:í;;,·pnr.lo !wcr.:·"o "'' ·,.,,, l.".t:.-}1,-,,; 

crwr\o·J"t•::• ,¡, ,,,,,._., i'l,;.:dto;;,,[n 'i''" ''""],.;, ,;,-,a:Jl::·.Jr·.,~ un ""Jlacio.o ¡.¡:d.':l w;¡;n:;l.1:1 

• 



.. ·- . -.·.·--:-·· 'iD/:< f ;;:. .J.~ 1 ::.~' 
.1..."1~?:0 ~ ''. .. pÚ¡;lr.t. l<; 

' 

D. 'l'!-J'J.:DJALI::S DE COHTE?iE!DHES, m:.i'OSITOS E DISU.UCIO;IES COlfi:XJoS 

¿Ct1~l r.~ ln rll fr·rf'llCl.~ 
e o o t. o n ~rinr ~ "? 

• 

d . ' ' ontro un m~wll o rlo r:ontnnc orn~ y un 

,' 

Las O)lJlro!llone:. "rmwllon pucdon 

ter:--.ir.al rlr. 

' ;)lOra b1on, desde w-. J1Ulllo do v:J.sta t6cclco ol r.uolle es un andliil dondo o trncnn'los . . - . . tu-

rruos y dondo los co:lt.cnodor<Js son:cc.r~cdo~ n los buquo:J o doscor¡;cdos de ello!:, rr.ior.trn:; 

iua ln pnlr>\,ra "lon'lirlEll" puodo (\onot.ar ul ¡ruollo y ln ~7.ona, por lo genornl conti(;'Jr. 

IÜ muello, <lu~rio los cont.onodoioa son nJ.Jr.ncr.:-J!dos, llr;mados, vaciedos y t.ra.s.ln<lll<io:; n 

Lrene:> o veh!culoa do e& rra t.era ;· F\ll!don eotnbli!cerno t.anbi én tero.inalc:> ,, con tcn.;,do ;-.:>:¡ 

"' puntea ,!li t.undos " ol int.orior. . 
• .. 

' !l"~ c:•n~! ~d.ó lo ',3 • ¿F:n e~lanrula " uo tcrr.i.:'!nl or,:rn corttcrteño:-cs? 

l'or lo r:unurnl ~1 t6nu.ino "oxplar.ada" so refiarc Li.l nm16n pt..ralelo ri.l muro dol 

.•."uo:U.o y ndyuc~nt.o ~ 6st8 do~dB se .. clasificnn los contenedores ·para pr-oceder o. '"-~ cm·.,a· 

o deocnr¡;a cun ¡¡nins, 

¿CUñlr~ "·"" 1n" eoatna nproxi.l:'.1~os 
cxpl n rmrl~ '/ L/ 

por .motro • cundrc¡¡]o util porct 

del rr.:.ro n~1 ::-~elle y dr 1n 

• ¡;:run do 
' 

HllrC del lllllOli<;·¡ 

conlonodoros ... . 4.000 a 20.000 d6loros EE.UU • 

. ,·ReliMo d(l.oxplnnndn po'r roi:lro l:ll~drudo ·:-: ~.:; ·. 28 n 42 d6lt;.nn• I::E,lfU 
·'"''"-"''• l .. . ·,·~······. 

l'uvL,.onlo de lwpoie6n ;o e:Jf.üw, yor ""::'''-'.:-':.; .. : 
7 d6lero.s J,."Z,lfU, 

1,5 ... · ¿('.¡r~l"" """ 1nn p~<r!l Jntc~rnn1''~ cln 11'.0 tc,no"lnnl cJ¡¡ r.on',onedo'f'•~C.? 

n) · ·Ln ~ona do clnsif1caci6n Cj\IO vn dol Lr.uro IÍ~l r.moll'o a la ~onn dG npilmni.,~l.n. 

b) ·Loo ::onns do nppnlldcnto y. ol Ot.¡lncio roaBrvnrlo pñrn contonild~:-c!l ·,,;;¡CÍoD'y 

' 
nvorln<loD;.:· . :· . . ' 

.~f') ... f,o:l )1.1\"<¡\10~ rlo .. t:Cin_ol~~~a;,, : 

· l1 1 ' 
) .V J,n, r.tfrns o~ún \lro;.nd;~o nn d.flto:~ Jlublic~doD Ion "Á:;po¿•.:o.s":tocn1~ou ·e~,, l.;,s·,,~~-

'••=n rlo tn••1 ;•nt lo do crnndo~ cot¡t.on,r\nrr.s" (~:ljc;c:.íl'IO) ';:ucvn. Yc.rk l'no, ¡\~¡::<. lC'-> 
'112, Y 'runju:JI",!o:L con l<:"ro¡;lo n lo~ prucio~ l'i:¡;i!llr~U:o:~ en jÍmJ.o r!u 1'//'; l•ll o~ 

slnino Ual•l•l, <' .. orLfor:o.o 11 un 1n:ileo nr<~po>·o~or:·ulo I')"' \1:)'1 !"11'&'.'1 du Co'r.:.ti.lWr•'" <>n in;;•-:;~,·· 
"Ín rlo two p·ob, ' l 

• 

' 



-¡¡,¡;,¡;:: .~::..'~ 
J,.-,(,:'.C- : 

¡.~.~:~.~ :.:1 

"'-n tono,lo ru!l ofr~ ~"" unn f6 r.aulr. ofi cn ~. en or,¡,-; !.1 tuci6n 11<·1 muv l mi en t.u olu te>:: : ''"' · :1, •:·e ~ 

do ¡mcrl.ll a pu.:::-t..o, pnrn lo~ ca:-¡;u<loru:~ o n~uu:-1o9 <j\1~ lton<•n cnr¡;~:; ;•r:r~i.ol.o.;' ;·;.,·;;:'-l1 

C<>~o:pJ'-'t"o do cont<:r.odorc~ per<> no ctlü=>tttn con ,,.,¡,)io!< n¡u·e>p;¡,uu~ J•'•!""u ··~"c:~l>;r:r ,.·¡¡,,~ ln 

cnrr.n. 

49.-

. l.n ¡; 01-l.a el OIWZ d\l ct.r¡:n de e on: Ci "dora ~- jl'J(·<i -o~ :;cr ;,,-,: i• ni:.,~'-'~ 1, '' ¡- 1 1: ~ o o ; , ~" :n" 

nnv.\ortoc, 1<>~ t¡·~n,pot·li~t.n~ l"" curr'u\c•rn, lo~ c¡,;.u¡·d¡"'t"~ "1 P'"" ''''""''' (j\lo optn'htl cm 

u.e¡•c"""_í"~ hc.nD,;[nc!l.G o Ll1•n por el C·;t.mlo Cl fu¡~::!l. ~~ ,,,,.:,_ r~.~ n"'~j<.Ir:: l ,Jc L.ot:l;·i"u·:, 

ml:,.oro do centros do ¡;-n:paje 

.50 • ¿f<>n n~ ~~ ~"- ri n " 1 O ~ e~ t.n ci e m' ":..!l." ~~ "'":-~ <i<1_~9.!l!:g¡ ,e<l en· o:!-º r;_!"'-· ¡ '! :~ 1: lo .. ci<>nd" . ,._.:lú 
."!' .ln<H"'~_!l~¡,;¡~Q~ r..í:ncro de r!)..!l.Li.:-'!~~7 

' ' llo. r'XJhro t_odo si lo9 contcnudorc~ pueden _b.·o~lndur~e direcll"l.~.·nlc: ui\1m·•· <h:l J'>.l"r 

too" un tin¡;lt;do corri~nte de cr..r¡;n J"¡·ucciol:dn. donde ~ell pt>,;iblc cfcclu,,r :..u )}.,¡;;,<Jo 

y vocicrlo, :;icn:pro quo ln9 rl:iJ,,en~ior.c~ ::.ntc:-ia.lur. de los tin¡.:lndt.ll J•~··,;:.il.uE 1Co. ICI'II;<>l>rn 

oin oh:;t!iculo:; dol eguipo do trc:slnci~:l. 

_51, /.f:~ pn.-:lhln 1n~tnlnr l_o,. ~.rwvtti~:;_"-!2.,1").'l!~~' <·~ rlnciP rl ti_l_l_f'..l!}!}">.JI.'' . .!'!':O.::!.r•:•tJiq¡ 
!~!_f!!.!:i~·_,___:]_~~~l "--1c<':;~:_; i !l;llo ·: ,,,; -, ":~i o:n :.o J !;.'; o_g!J:!i~. 'l.·:_--~!;_:_~_::~:1'.:....;! 
.!:!.!.!2..:!.'.:.IYnc: i 6n <lo con t<'n.::dorn:; r_~ 1::1 l&~;:>I~:2.. no •;('n con 1 !Ell!l..l!.l_;;,;;.•; 1 t.: 7 . 

-r :,,,,,,,¡u ~>~ po~il:lo contcot..ar .u·:.rn;,Li..,"'~"t" n "r.tn prc¡;-~n·.a, <l\'h" :.~;,,1lr:r~~ <.JI'~• 

on cn~o do quo ul ti-t:rlco numente con~i\l11:·nlJl~J:.~nLo, cst.1 ~.;¡luci.5n :inp~n,tr!. Cic:-t;_:,; li

¡;Utn,ioneu u 1~~ oporuc1onc~ do rnunipulnclCn de contcncdorc:~. /,dmi::""'• úl c,;tJ,l•l•·<-..:¡• 

loo '"-"""Jcioo concx<os lojo~ de lo~ BOl'Vicio:; do ¡::1\nu o.u,.,cnt"J In loo ¡:,::to!l <lo c:.p.it:,l 

en c.qulpo do tr~~l.:~d6n, dis::~inllini el rit::.o <le. mt:nl¡i:llnciÓn tlo lfl ca¡·1:n y ~o ]><'l•l<:· 
• ro nt·l'.thilhlnd, :;obro todo on lo r¡uo. r.o rc.fi<"rc;:, ln checi6n dol o.¡uipv do' t;·;:,:t:.ci{,n. 

Por ojc1.1plo )n:; cni•ratorilla~~pórtico no r:Dtl ¡,pro¡d."<bn p.1rn lu t.:·n:;l;,,,¡.',n ¡, oli::lr.lt.:iu. 

' 

r,¡ no tnon::fc.ro.'l. "1 lnuollo pn¡·o <lo.'l.t.!r.r.rlo «;;rlu~ivn..-,•ln'"O nl roud:.:i""'"' ,¡., ,·,.,.L,,,.._ 

'r<lll, 1«:1 1/n,;lLilo:¡ jJ\IOc)un uLil.t;-,¡·~u )•Cil"l! 'nl J],.n•t<lo y vr>~~i:.tlo ,].- ,.,·.rol.<••·,:,.¡·,·;• ''''''i''"" . . 
flilu ;,',(l!! ll<~¡:J.,,],,,., pr,\• ;·., l<!ldiiU'n Y CL}\.ca·:o..' 1•u:·.:ci.l•1!l ]!t IWI\\o:.b¡·¡¡ J!nl_ '·'•"jJ•..I ,],, 

.-_' 
" 



hncY.O ] 
r~c:.n~ .:?J 

5;:t. 1 .• 1!1.J{!) -"-'L. r.l_ m.~ te rl nl. no e,;~ ~f\rl o .nnrn l:lani"oul nr ).r. en r~n u ni tnr i ::adn_ en el _ _;!.UJ:.r~ ... :.11 

El lllllterlal diferir( de un puerto a otro r;c¡;ún lnll. dint!ntnll VllJ"ic:ladcn d'! ¡¡nlli:•

do~ do cnr¡;a ncnrr 1dn9 n trov63 dol p.:crt·•. y se[.'lin la con!it.u-nci6n fí~ica de ~stc. 

_Saríu itnpo",i\llo hnc<.lr une Hoto. complntc de todo el equipa_ do mnn1pulcci6n p.ru tan:1n 

l.DII·far,.,ns do unit.:lrhnci6n. /lhorn bien, ul nquipo pa.rn ronnipulnr la C:lr¡;u unit:,ri·.~a

dn"on loa puerto:; puede consintir "" cunlc¡uicr co;::.bi.n!".ci6n de. lo~ olc:::cntos r.iC'•i,,¡,t,..,., 

u) Gr.lu~ mnrtillo 1 ¡:rúnll da torre,· en1n~ pnr11 ln·Jr~Vliptünci6n do co;'ltcnc.dorut., 

¡,.:U::~-rm•utc, Ó-úil.s 11)6vi)os, F..:ltcrlnl para trang¡o"rta sobra va¡::c.ncn plnt::for

lr.!l ( ol ~l~t:.n "canau.ro.") 1 ate • 
• 

b) Cnrretlllu9 do car;::a lnto~al, dispo:~it.iv<>s de elcV8ci6n latcr!U. y unido.dcs 

de trttH:!loot"óo lateral. 

e) · CanuLiJlns olcvadorns prov1.~t.us de una v!i.riodad de dispositivos: mccani.~:ao 

··.~:.~·-¿" do~pl"~'unicnto latoral, . . horquiJ.l IW cx-tensiUlo~, BOpo¡-tuo con v!J.sta~o, 

, .:.dl spOi>iti \ro port!-.brrrri.lcs, porU.bici"on~_s, . . . . . ti . . .... . 
. prensare:~, etc. , . • 

--. 
· d) GaLos ¡·od;:mt.cs, .satos accionados !4Cc.Í.nica:nante • 

. _o) J!at.crinl do acceso para los cont~nudorns:. rw~pns do ll.lld/;n du ca.r¡;e, ra;n;->o.:~ 

'móvil o~, rar.;pus lcvad.it.ns, J;Jlatnfol'i:i.l:l elc:vndora~, etc. 

f) C..rrct.Ulns-p.Srt.ico. 

¡:) J:,¡t.urinl de t.rscci6n: rmwlqucs", chads, tr11CI..ot·cs," sistcmaS-l"odont.c~. nmHof.-

_____ licc.o o hidrá;üico~ port.titilc~, "mu1\.ifits", ole~ 

.V l-:1. nicL<ot;.l du trl".ns~rdo por rot.lr~ur~ y, hnst.D. cior~o punto, ul si3\."-'"' ,¡, 
tn<n.-;bcwda pnr l"lol.>Jci6n, .ni' n-:!C~si.'A el lniumo nnt.arinl tic c·~cvt.ci6n de ¡:r<•n poto:,.,;,, 

_qua el sisl•:~ra tk cont.c~;cdoroll. Sin r:r..b..1r¡_:u, ol ¡:."lt.ednl utili;c.:~cio pnra el t.;·a¡o:;lo.>r
do Y )u tr~slacj(,¡¡ rlo 111~ \!rii1l:ü!c~ O::c C!:.I'C" en to;]c~ los ~i~\.L,r.ll~ no e~ fí"icnr..l:lll.U . 

. diforcnto, ~11n;¡tl<l cst.u pro._:nnL'l. In !:irlo fcn·::,;:lu;J¡¡ con l'C~pao:to !1 los Jl"~•·Lo;-:, p:orlu• 
dul t~r,:.udnl ~n,~:•trm1o 001 !IClC<J:;nr.lo p:n·a t •• or.=, 1,ul"r curo!H~ unit-o.ri~!!<l:>~ en ..:u.1l<¡;thH"' 
punt.o C:o tr"""k•rclo y en lo~ tun•ir ... lu~ :lu 1;out.::n~durc~. 

!!_/.Lo~ :.;uporLC:l ~O!t vñat.ur,o ~o llt.ili~~~" para iutr ulfo<obl'ns, tul..,~, ct: .• 
• El di:;po,.lttvo port.nhltz-rilcn conc.h;to 

'c.l¡1on ol ~~•rril. 
' 

l::I briL~·.o t·rm r,n.ldoo o:• un n~:e~corio 
funclc-n,'lr cot.LO ¡:nb ,.,ó.-il. · 

<¡nu lH<bili l11 ln Clll"r••tillu úl.:v:Hl"l'tl 
• 

qtw 

{'1\1"!' 

1 • 

J-:1 db,¡n:d l.lvo po,·l,ld,~LJn~:l <>:! t!ll ¡,jvtr"l,;o tia ll},,·;.v.iln con tnovir.i,·nl., vt·rli(":tl .v 
Uil CnñcliO J';,ru :1~"11" y lt91'\~JlUlhl" U;,O O do" \,\I~•JUV~ :¡\i)ulllincai:.llulll U ¡r . .,,}u oJ,¡ \!ll<L ,,,;\i,:,;a, 

J.o" ¡n·o:n,.ol,l:l r.on 1111 t~l::¡.o~lllvo eun~l.:t1H~lu on 1ln~ l1r:1::o" <"01,,·.,,\n~ nn luc·Hr '''' 
l"r. ltm•qn111:.:, '•"" p•·noll"n n:<lr, JIUj"L/"";.,,1,,. pur 10:1 llld"~• unu ILr'.\J;u_l 1iu r.;.11·:;" •' 1.11 
t,t¡l·' lll'LfCL\}{l U\t\ !o)'ll<~,\ 1\0 ji:L}•t\H~o , 



t:l'co:Jlo ,.prox:J>r.~<lo do cmn ¡;r>\a.:.p6,.t1co ·o::n ol' dL'l.li~nte: 

Gn.l~-p~rt1cu ocon~mir:a pni-~ ln r:'-1r.iF-•luci.6n 

•Uu conlcn~clr,,-c~, JO tonolc¿nu, conl~nr><lor 
·-

. 

. . 
TD/0:/:.: ,l5í..~ 
:.:cexo ¡ 

' . ". J>U¡;J.:.lc <-) 

nudo~ n trovc~fo.~ corLe~:,:.. · .. ;:.vc•;-wo ~6l'"r''~ t:;;,uu. 

- l.aci{.,. ,:" ce>;,t,_,_c~or"u, du \l!l üc"nc,> {,1..Jl 

_do 11) pi"~ c.:.n b:l~tidor do yu~_cn~i6n,· !J<.>¡;\\n 

nl ¡po:lo c!u ~.utc:·,cl'.;.~c~.$n .. ' ' !-···•'!'• 

· , -Unn ¡:r,\!1 r.5vil es ur.a cr-ún cut.cr.otri~ du~tim:dn a i\W1cion'nr :wUru ur,,, ::¡¡¡oorf.icio 

vinl, Tll·nu ,-Jltiplo2 ~plicocionon y' Euclu .-~t.[j_r ¡,r~vl~tn rlo c~Hi•l~"" y ¡,,.,,,.,o!J rlc 

u.t:;J•on:,j(,¡¡, J.u~ ¡;rúns r.o6v:iloo pLJoden 

-curu,do t•l mÍJo~ro' do 6slo~ es pco¡u~ño'~ 

• 
utiJi~u .. r~u-j>nrn lLL 

... 
nc.r.i ptilacit.n 

• .. 

l:t cu~l.o d11 le.:: tr.!ll~ .,..6vilc~, ~c,:ún = cnpncidml, qua oscilh Cr:inJ 11 y 60 tonc

lnd!lo,-y ln lnn¡;itud del n¡;uil6n, ~e ~iilíu entro /,3,000 y 215.0CO dt:lr,¡·..,~. 

Unr¡ .c>nT~LUln de tol".a lnl~ml o~ w·.a ~UlT<ft.illn ul~vndorn cu;.·o I.ICr . .ILilLr.mo <l<> J ~·uh 

onU. uttu,•,,]a Pll un ludo dol vehículo J·"i'l' }, Jmnipulucié.n ,_¡.., ccnL•-""'·'"''"~· I."~ :·,:·;.'
t_U.ln!; Ju !( .. ·:¡ ]ll~olr(l.l pr-o-.'i~t~~~ Gu b•~tlLluru::; do ,;U!;pen~i6n y hor!?_ullJno no \ltlli>.un 

t•:c.ol•iGu F•r" ln cnr¡;u y dcscnr¡;:l !lo iollr¡Ue" !1;:,-Ho '1 pt:l":l. el trr.n~h.:>rt!<> ,¡.., co¡¡~<·n .. ,lu•·,.,, 

dc:_,.;o lo~ ~;,,¡,~!lo nl?..:~_ccnnniont:-o '1 hn,;tl! o1ln3, · El rr/.:;til-~-" colevnd¿n !"""'" d•'n;;,;¡_ 

::nrllo du lc;•Ju <]UO <'1 cont.cncdor do~c.o;lr.c ¡;r-Lrc ul c)u,:;i~ !l<J ]'l c•u·:·"tillt> ¡]¡¡;.~"\" ul 

trn:'"J'Orln. ~~~ "~pecificncioncs t{,cnl¡·:l~ :.n11 lH~ ulLO.lÍ~nte:;: 
' ' • 1 

Cnpndr1ncl <ln ~lcvnc16n: :J) 11 )j l<>tl<Jl¡,tb~. 

/,¡d.:J.¡,· o 1 unt-O: 
• 

Unn C/Ol'ro'llllo l}o c.lr¡;r. 

.. . 
r.t/mi.~ .. uto n }_5 'IJ/JOim;t.o, Clll';:r.cln, 

lnt~·~nl con ,,,;, cn~,uchl!u\ ,:._, <<l·c·.•noión . . 
• 

,, 1\ • 

¡>nn;lt~ "-~"~l•~•]t.;• pr•r Ur:.'\ino >t,uJ\o ~~ l2 n 15 cOill<•n<.JJrQ;¡ p::>r ),;;.rr,, ,.,, 1l! Ct>-l'/',r, o <1<•::-

\J'i:<l <lu \''-¡;"'""' <1n f,q·;·,,u,rrJl o r.,!.,lrlllU"• 



-----
'
""/'~~··¡"--"'" ·~ ....... _,., 

AroLl':C> J 
pÚ¡:in~o 2'/ 

5!1, ¿()¡,(, r~ lm'r'.i'J!O~\tiyo do t'1<JV!i<:i6n l.'lt'T/,1 V cu.{l es :;11 <:O~to ~"r":dn~~n? '"• 

tos d1!>podtivos. rlu olev<~d~n latr,rul non' ;~acuni~os do mnnipulllci6n,do contc::~o
doros rnont.lldos cn.cn;rJ_~~l's 1 rL,oi<¡Uo!l Y M.clrr1100l.1;n:~ do trnn,;portc por carrotcrtl Y 

cDnnistun or¡ dor. br"::on clc·¡adorc~ nccion!lr1o~ hi.i.l·úu.licet=~~ntc coo eslin¡:.::s o bastidores . . . 
de suqo~nü6n conbdoo uo cada ox.trc::lo do U:l ch~~is. ~tos clc-1ndorc::. latcrolcs p11dcn·· 

nlznr un conl;;nudor.Cel oua1.o. y do;>o~lt=lo ~c.bru ¡;u propio chasis o sobre ol dO un en-

mión o un vn¡;6n 

dl~po~it.1.vo~ de 

u~ f"r-rocarril. La rnpacidnd y lus cspocificecionc::; . 
<!l()VIH:i6n )otcrel .!lon l.!l~ siL"'Iiunte~: .• 

~croicas do lou . 
•· 

Un olOC".onto du iL.adn latcrnl do 7D/l,O p:ca nantado sobre un os::ú.r=olquc cxton~iblo . . . ' 
.,q~p~do ·P'l!TI cor,\..cnoi:.ra.'l ISJ do ZJ/.'.fJ p1o!l porn.itc el trMsbordo de contenedores rlc.,do 

' ·.· 
el ~uolo, un vu~.6n d~ !"u:rrocn.rril o un l"Co!nolc¡co sólo por un lado y npilar dos.contcnc-• . 
dcr~u <lo fl' (.,", \Jn olcvnrlor la.t..era.l, con u.1J. capacidad ilo- eiCvaci6n" de JO "Lor{cludns, 

6 n 7 cont~ncdorca por ho:ra, Ón ln cn.rca o do~-

cargu do v..-.Uculo.'l .J;:, currat..o:-o. o "to.gono:~ du fc;-rocnrril. 

EJ. C05to lljll"O>".ill'.ll.dO do Ull diopQ5ilbO rlo elDVI!CiÓn lntcro.l 09 de 00.000 dÓlO.l'Cll, 

Lns unllhdc.'l de tro.nsbordo ln tcru.l conul s Len en· brnzo~· ncci~nndo~ hiU'-tiulicn.t:.cnto 

que i:i~:;;plnzc.n lnLcnllE<ünlc lo~ contcr.odo:·c.s cr.o¡1ujrbdolos o nr;nstiMdolos. l::~l~n pro

vist.na ndu;r,~5 ~lo Gatos nivolodorrm hid,.-1tü.~co~, dr>,¡ on cad(l. extremo do ch1i~is, lo qua 

porm.ito el lrcrr~lxlnlo intoronodol en ::·"o{,r:·iclQ~ n diferente nivel, ·- . - . 
utill.zu pt.rn ol lrt.: . .n~b~rdo do co;¡tr.;ncO.oroa nnlro C!iiD.ÍoneS do C!l.l"re"Lcra y ve¡:onos da fe-

' nocnrr!l y pnrr. el ul;cnccniu'1ionto intcm'"d.io 

n~Jo dol '""lrn·lrll i1o lrP~5l.o~rdci.luLern.l o~ de 

:.o"Lre pata~ o ·~oporl.oo. EL casto uproxl

(f.l.OO:) cl6l!U"C5 por \lnidnd. . ~ ' .. . . . . . . . .. i . 

r• · ¿On6 "~ 11n ¡·nt.o··,.,,,l;o.nto· Y c!;,1l e~ "'' .·N.,~\.o llnroxlmn~o1 ' " ~ . . . 
. Los ¡:nt..o~ roCnnlc3 uo cor.o¡}oaon· do rlo:• ~jur.' ln~cpendiontos provi~too de ~codos . 

Loa do9 bnutidoro~ tioneo o :;u vu: 1.1oen ni ;,100 o hhl, ·oluli e o n 

<liL¡lU:Ji\.lvo:J ,¡,¡ clnrro 

d~ olc~acio'in y b~:;Llrlcro5 •.. 

po.rn· "r:u ocopb·:~enw '' lu:! cmrtonortw do loo contcncdoro:J do:· t.ipo 

con·.t ''•ll<l, 

~e ''''·'olcn 

].n l!luv:tclf.n ~o "ufo~i..Ú,"\ cll:l .,;"1 UL.r.L.• do rr.nnO, .. . . ' 
l•l•~' lo uut.:~!li.l llc.1d[l ol co::,LI•u'o <\nl \n;q,_o hnnlll ... 

con \Hl trnc1.1r .••r.lin!lriO, I,,¡r; c,;¡:ecifl<'· 11:\{lll":l t~_.,;tr.ni. du un ¡~nt.o ¡·o,J•,nLo ~ori lnu 

' 



•• 
<;;;J;:f ;_t. • : :.¡ !5 
J.;.{ :.:c. :! 

' . -' p:.¡;:r . .-, .:.1 

cnrrot.ll.h-p{,.Lic~ :·cco¡:a los conbncd"r"" y lo~ t¡·an!;¡:¡:J::-t..~ u la ~cnn u~ lllr..::cc;: .. :~.::-jun

to y puut!u l ndn::.J cnr.:;nrlo~ cm cu:r.lo·nu:; t!l' C(lr;-ctc.rn';· Lros e,;pcciflcac1c:.r:~ t~cnicn:; 

do lo~ ccrrutllla~-]15rt1co non lo~ d¡;;ücdus: 

I.rt~ d"~tlrmtb.'l n 1'11 riw.nipult>ci6n du cuuton"d~ro~ Uc di!.~~n~ionC~·¡,onr.aJi~"¡;P .. ~ 

(~, JO y /,0 pi~~) lhn~n ~nU' velocid"'l d" t::-u~l~ci6n 'ci~ Z3 1~;./i.:>;·u y 'um, cu¡,:.ci:lad .(].,¡ 

.. 
"" :--·'¡-~dor o lo" 5 l>utro~ _'1 J"'"Uc:J upi.l"::- Í\:<O.l.'t t::-c~ cltu::-a~ 

có~\..._.,¡, :lL: "~· 

I.u c,,,·,-~Lllln-:'•~rli~o !''-'"''" t:J•niolorar )1ucJr1 ur)~ln,.Lu 1 hc.~ia r.\,..~5 y,),, ]r,.!t·. ~--' 

voJ.och!11~~ ,¡., t·.-a:.:r:c!Gn cun IUl!l ccpuddcd rlt: ctor¡;U·cl~ JO Lonele~:J.E us du /,GO ;:./LlinuW. 

El e,,,;.¡, "J"'";,:i~~.Jo 1lo uno Cllrrotil.ln-p.Srt.ico e::: el :~i¡;.li<mto: 

Cnrrut111n-pt.:·t.!w enpn;:; Ca npilnr t.rí.o!l 

coJotco ... :b:·..:~ 1~ do 20.'/30~/1.0' 

T¡·fl<;i.NJ' "i:.,~:rc.o,~l~~·" pro.rn <'Ontenodor~:n J~) 

41 ' / )0 ' /.',0 1 t.r,! :·" r~1nol qu o 1 u til.i ~n <lo 

'·prJJocl¡•:•),,.cnto ""el oistc:::.a do 
. . 

trun,:¡lcn!u P"'" ro:!:ldurn 
. .. . .. 

'17.000 d6lr • ."Y5 · .. 
• 3'1 .000 dól~roo 

EJ. co:~W !le. lo5 b~uUdorco do :.u:::pon!l:!,';n e~ ol olGulcntui 

G¡·,\fl du 1,0 t.¿a~lndn~ ··P~r·a lr._ Jc.nnlpulndén do cuntondoroD 

• 1n\,; <lu 1,0 tor.nlwh.~ do ,¡,.,;'l' .. "•':h:do ¡,. l'J .o::i.rl ,:" ln c":c;· 

" 

. . 

" 

(IJ.OOO ,;~Jc.l'u9 
• 

• 
. . 



., ' 
TP/"J/ J.C. 1~/l~ 
J.n~>:o l • , 
p¡:¡;irl!l Jl 

·f.::t.Go clfrno ~., bn~.1n ~n = Uio~iio"(¡un pcnti\.o uno volocidud do JO kiil por hora. Por 

otrA ¡•nJ•tu, un mnr.holl pnín.;;:;, Uob!U'/ 11 lu~ .1idtv.cionns del Cli~tciO!l d<J currctcra¡¡, 

ln tl.!l.:l:u;-n n:.h.ír_n uutorb;.¡do u:: dr:o 2,40 m y le ult=a mWd.J:;~ de l,ea m, 

Loa carrc~eru.1 dut.cn com;truir&o eon c~pacidod !>Ui'icianto p:~.rn ~oyort¡¡r CDl"f:Oll p;:.:r 

ojc h.r!stn de l) to>oullot'.Los ai :HI prov~ un trlfico d!l todos loll tipo~ de cc:Jtcr.t>dores J~;o, 

·J::.l nú•~.;;o du.carrUo-5 d"pe_nCo 1!.1.> lu i; ::on:lid~;l·del t.rifi.o", ~ ~onn~ <le poco ~ri··. 

fieo, p1:oden L.~¡;l.ur ]POli ca::-retercs dr:o U..'l rolo· cDrril, siem¡>l"O n,uo c:JtCn bien tr~o:r:ú.::: '! 

su. C')r¡¡;\.¡;:;'flll '-DI'n~ do cruc.:., En:r qut: 1.i'.:t"J·•r.iunr ud";:cis la res.i.::tc:J~ia u~ .lon ¡ou.:,¡.:.: . ..; 

:b cn"ret.crn, SJ ]~.o re~istcndc dol ,._uont.c :~6lo ¡;or.llt.~ ¡¡u~ paso = vd;ie1:1o cor: .~~:;· •. ··• 

net:or eedn vot, l<!!l.rá que r<:Cl'lc.r ol tráfico en con5l'cm;nda. Si el pu.:or.:.ol no th:r." ., ... _ 

·u~steJ:cL'l lm~tc.rüo ¡)t~ra co¡;ort.nr. ol poco ¡¡,_,un c~r.tb:J.edor, .l>..abrá. qu.; f.ece~ ~.r,a de~vi~,

c~.6o, n ~~~r.on _r¡nu no pu•,da roforz~r el plh:.l•i(J o con~inl.ir w:o nuuvo. 

. . .... 
• • . ··'·"'·!· .. :.; 

cnrruicra do E,¡z~_r¡cl·.o.!.ÜÚ:liO d'J lf> plu.tl.lfo:·~".(J. !Í<J 8 

eo.,to total t:nos l)a.oco d6lurcs p•;.:' 

Cc..ns t rucciln da \Ir! El • car re tara pr.ir.,~i ;>n2 do Ce>n carrlln~ P" rn velcciclcdt!ll 1 .. 
do 100 klo/1·:>:-n. ;.nc!,arn del pe'J!J:I!nto; 8 ;:Jt.ros. r.:oato tot.nl, cc¡;s )/,0.500 rl!.~n-. .. 
l"<>fl por kw. ' . 

Con~J.,·¡¡,•c.i6;-, c!o mm cnrroto:.rr. con fi•;u:~ Co Unsnrrol.lo, incl1•iCc~. \'t>Ó"i,J~ f'W:.;: 

po"quoibu. Turro¡¡o r;o:cl''"ll'lo, "/JiC),o del !"'v{::;;.nta,: (, ¡:.otro9; Co~to -:;,oto.l 

. Ull09 /,ll,OC::l Jl6l.,l"~r. ¡.o¡• (.r.o. 

}J. con~Ll'l.!lr cui-roterna n,¡cvs11, 

ojo ~od rHlnLivr•J•~ .• ~o reducido, 

ol coJt.o 11\.ljl~.:;:;r !Jtn:-io t!o n·:..::c.."lt¡¡~- 1'-- ca¡:'l 

' 

• 

r/ Jr.:u to:;t.n~, ''" r.1Ciur~n nl l'ol:J~tf.a. r.o :,,.,,,n Ln cifrn:1 ¡:..bii.:h•'n.; :o; ".':.:•···· 
t~C."liC,l!l ,¡,, ¡,,~ ;.!::L.r.n~ o!~· ~!w•l:"J·Oi"~" O:IJ ,:.·.t: .. \:•r, c.•n~,,.;,<.iol'o·~·· (.,/ ... L."/i'/Li, ¡ . .': .. · 

• 1111 !l'/1 njo:;;t'·''·"' n \,~,, t>r •.• -:c, c.u 1'.",""; ""l1r.!.!l0!., '·'' f.Ld\~" h•\"":,¡'o ,:; .,;:L¡,,,.,;~; .. ,~ .•.. 
111.~ ·~:,pl""'"' •~<• h,,c;ultor"~ ,¡., 1ti(>·"~.Lri." o::l ;:.,u.~ IJ,oüb. ;.,,~ clfrn>J n·• .·~::Lo~ ,,: 
i11.\\c"n (,,.,¡,.,,, ... ~ •• :Jo,:n.ltuJ :.; '"'·!".:.U""• 



~'1po rJ{:, JlllC!lt~ • 

Puunt.o col¡:•;,¡(, 

l'uouic Uo c,,¡u,.Í(l 

. ' 
·' 

"¡·¡· ·-~ .,,., 
• 1 "' ,,, •••• , _ _, 

J,r.o:o -:! 
piÍ¡;iJ:¡, )) 

' Co~to (en d6lc.r.:s por :;;'·) -¡ 450 
JOO :n5 

Otroo t.iJ•On 150 :n5 i 
----~--------~-----------------~ 

Coato d" COJ:otrucci6n da tdnolca por 

enrn.lr.n: ?50.0CO 1.500,000 d61D.rco. 

kll6t:.o~ro cund::-ado ptt::'a ur.1 carretera da d:Js 

·. 



. TiJ/í:./J.C.l51'l5, 
hn~:r.o 1 
rúcim. )5 

.• _ó?, ¿C•uÍl~~ ~oo ln~ nenn~ en c;~nnt.o a los c.,r~r.t~>r{<;t.ir:~~ r.-.1\t."Ti~]n<: •1 t~~oi..,'l~ ,;,, 
""!J r<'<l f"rroviror:n •:~il:l~-1<l~ nn <'1 t.:c~n~portn t:'-llti;:mdnl7 

HÚ9 del 
. ' 

60t du los líneas forrovillrius do toJo el mundo: ti e non un ancho do na 

de 1 1 435 .r.:::'l· O'uro~ ancho;; de vÍD.;; sonl1 675 r.:.":l y 11 521. n:m- pa.~~ do!l. tipos do ví~ 
· u~cM~ ··l'.'éiú~.;· r~r¡.·-i~·;···-~·ta; -d¿· Ei '~¡;e;· ;.:i~""co6 ·;~ Púo lii -vi.'"i ¿~tr~ch~ ~-: .. EIJ .. ias 
curvn!l do ¡:cqmul_o rndio aa-neceSita un ciE:cto cn.nnch!'.l:liedo da lo vía pan t:¡u'J . .. . . . . . - . .. 
,>aiiB~ lo_s v_s~or.uo do o:.{ a _da _do~ ajos. 

I:..Íni1n0 do la curv~t.t:rn d~bo 

Para una volcx:idad II!Óxll:n de 70 k!::/h,_ e~ 

. ;• . . vclocidado:; r.uÍri.rna~ dol orden ¡<Or d~ 5. CY.Xl m '/.r~r.o 

11 lü{J·)~J/h 1 -al ;::-¡,dio do cun.at.IUn u!.'lilno 
._ . . . _ _. ' _, ·'· 

pt:cdc;:, 

rr.:lio 

los r..oviJ:.üu::los lutorolos y ol hecho' do que <rl peralto do lo~ cerriles y ln fu":-~u 

Con~rÍfu¡:a b~r~n quo los- v;¡:oncs eobrcnal!:r.n nás de los. c¡¡rrllor: cunndo el t.rcn p:;LÚ 

_en. ~?Xin~1mto,. Poi- coosi¡ruie!lt.G1 el ospocio librr. deberá sor meyor que lo sccciCÍ1l 

.¡nm~voro~l r:tx1,.n do los vocones jU:lto oon sus curcnn. Los pcr.filco do c~rca doh'm 

'.illoiínrso toniomlo on cuanta las dJ.l:¡ensiom:s dol espacio libro, los t:c.viraicnt.o~ hk

' reJ.ou dol tr~n sobro los cnrrilos, lnll pooicio:mn oxtrco:.nado los vo¡:onea en lc!l cm·va:; 

flOs II!:!i"r¡;cnos do llO¡:'o.lridG.d noCOIIeriq~ pn:-n tÚ:.olos. Los ..for;·.lco.rrllos ocn pcr!'ll.:on t! 

osr¡¡o d~ lo UIC pu,;~don tran."Portur p9in1IT.".o to<lo~ lon cont.cnodcros ]50 tlo ln ~urio l. 

En lo.~ furro~nrdlon du J:'.cnor perí.U do curcu,·ol problemn tlo lll altura podr& rénol-, . . ' . , 
verno"utUi:eudo Vlli,!Or.es o$p"Ooinleo con plote.f'on:!l baja o bien va¡;onco'con ruedo!! do 

1 ,. 
pequ.oño d1Úr..ctro. .. 
68. ,, 

-

Huy muchos tipos tlo vnccnes phtnfor:cn fAr-. ol transporto do conlcnc•dll:-9!1 _ElD. 

En lo:1 vo¡:oncs !>lol.afon:u¡ ordinarios pucdci ir:stnlat·so uu di~positivo de nujcci6n ¡¡uo . . 
p<>rmit.n h·nnsportr·· don oo"ntcnodoros do 20 pios-un coda vo¡¡6.;, Puedo s!.'r ncccsorio 

h.acor ciortos ,_oodificnciones en loo vo¡;omi~ plol.~fo:rmn do uso r_;cnorol, do r.uu1cn' r¡nu 

lou conl.on~doruB qtLC<ln!l pnrdtümonto :rujo ton. Lon Vur;onos porlncontcncchwu,; (>~•pnd:ol<!!l 

tionun slmplus bnulidorc!' d,o hiorro Nl vu:: do plulnfo¡·::~..::~s de t..ipo co.-rirnt.o; c~;l.o l "'"--
' . . 

1:1ito ucouoofo~ ilopot·luntos on la tara, y ~or t.unto, unn m"yor c;¡r¡;n Úti_l. /,l¡;uuo" vn-

r.;ono!l onpodulou oot!Ín rrro.,.iotO!I do dit.po;ilivo~ do ~ujoc16~ do c"ontcm;dl>l"•>ll quo ~o 
ncd onHn f'-ll~lln<lo 'tU1 Uotón y do r.a,1n1uo 1 ~~lino~~ u quo JJ¡Jicnn ni loo coro! ,.,,.,,!oro:~ t";'\ ::.1 

' ' . . 
íh-:<.>•-l!>nto mojul.on ~los Vll¡;~ncn. },1 1 :\u>o~ u"t';,; provJ~tos c.lo plncu~ olu ¡:u:¡nlu ~'"~;r:.-,. 
t1l!• J'n uu , ... 



70. 

-. 1• 

H. Oi'fJ!ACIOlW.S l!ULTIP.Oll\.Lf.S Y VIJ.S DE llt.VF.G;,ciGll IJ.'rf:i!TGil 

• • 
dcLnn c~tnr coordinudut< 

'fP/D/ J,c; 15/:5 
l .. noxo l 
pt¡;inn :n 

p~:t.u. J~:;to puado cxl¡;i:- 1rr;¿rn1ono3 on u.i.v~r¡¡os prot;''-'-1<J~·l·nl~.<tl":'"~;'f, h~ ~:ol.:~r~"~io-. . . . - . . ---- ·, . 
no~ y Bl n:¡l1ipo. 'fnl V(J! r.u 11 nci;,,: 10:-io un ·;:o:·vicio t<;:;~:n::Co pt.r" :::u.:..:r.cr ul c¡¡],:<:v C: 

lou •·Úto !lo !l~\·c¡¡oc16,; do 1:.;-.Jo r;:.:o é~~!IO ¡n.:oC:;n ~er 

·-~:::6(l:J ~o c!c~erTOllo lnG vl~D ·do J:nv~ coc16n i11tei-1ar 
. . . ' ' . -

'"' 
por~ o:.l 

'.' :. ;; '."~ ;. ;, 
J.w;·i-

¡·_f.l.Jcrru~ L!,;;:;·, "j ev~\J~c. · ;::~ indi~pm•lllol\J.o, ¡m~!l, quu.lo!l vi~~ dn nu·•··::•r:H•r. 

illtÓr~·or tun¡;un cisr~uu dir.:un~ior)(!~ r.l{ubu~ <¡t:o pcPLit.nu d pnuo do GOb~r-rnG LJ.~:! y 

dO ~~ti-6 ~jpo qll.9 puodun tÍ-ni"l~crtnr unJC~dc~ de car-Í:~~ _,il ¿'~~··p.,~o ~~:o.f'6dfl~ Ú• .. ,,;\¡_¡n 

da ·u,.; Cra1nl de· u'·e¡:;aci~:~.cey!l nn~h~_a y rudic do curveturu ~con ~ufici,,ntc~, ,,l tl': .. :::;-- '·'. . . . . .... 
·rar~c o:~ puedo ~ractlfur .cficn=er:';.o on ¡;;rupos Y. ~t::--e!"lll~n tlo cnbarrnn. !~. "rt>:~.o11¡l: .. d-.l 

>111'pujcn ofrocq vontejce nebro Íos-~::St-cdoe lrad!do~r.l~s· d~ Uo:::pl¡:?:l!~ 1~~ ¡;~:-na~:· :;in 

.·!-.Tojrul oitn p~opb .. LoB -~,r.:~icndcros do ~.~pujo Ui::-.l¡:c~ meicr in'~·· ~,;iJ¡,¡·rc;, ,,,.¡,¡.,, \.e>:.! o 
- ,,... ·.··,. . . . - . . . . . 
an los O.ILJU•loe cr.trochco y"oinuc~o~ ¿o poco p¡•nfumLid~~ •. :Lu~.c¡oclu~u" ddocn tnLII!4"lh 

Uu.fic.iuJ.l~u ¡a~o!',;clidod, -~nch·;;~·yl~:-!~itud ¡•uru quu'·~:o~~- tW~·:~l.lr~•l.do ¡;r.Gc;·;·,, o;¡ 
. . . .. "' . . . . ... , .\ ... '. - . . 

el cuuncc, l:'..'l loo p~tos do di~tribu~ión dol intc.rior dobo JJi!ltolur:.u <'t¡~:i¡;" ¡],, ¡:¡,oi-

pulooit:n u~· cnr¡;~, tuluu~'ccoc ~a do tio.i·ru .fil~r.~, junl'ci ~"·le~ ~ú.;,_~· conr.lo,;, }":¡¡ 

lllJ.,'l!OO!; c_,,O~"paujp~¡ u~ni.t~rco pont~~-<'9 c~Úo. J'uoCQ nc;·,~~,;,;~r-!o u.;,,,_:., t,·d.!·r c!~r-
do ,cforcn 1. Ju,.cm·cn do J !f.l 

". 1 • 

-¡:~l;r,rr"'·• 
• .. · 

. , ... 

. ,. 
' 

. .. 
.. 

.. 
.. 

.. 
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,¡~- 1m cnr,t•·n~•l''"'" 

' 
Eo 

,¡ 
b) 

o} 

d) 

,¡ 
{)"-- Tr¿~}Ddo'dcl 

'rreulo<.:o 1!1~ cv!Ón; ,¡ 
:-h)~:·: F.~tll:u u'bardo·dol ~viln¡ 
;i;t~,¡"~>macii..n,l!' ·¡¡e hnr~n · ~- 111" ir.Vüfon 

: .. 

• 1 ; ', ' '·' '. '• ' 

·- t/'t/ /.C;l~/1~ 
i.~.CT.O 1 
'.:~ 40 • ,, 

' ~- 1 

•• 

.. ' ... ·. 

• 
• 

.J. lJ.S OP~l!.CJO;r.:,s HULTTI100/J.ES Y LOS PAISZS S1!1 LlTG;U,!. ' 

·, .) . ¿F.s ) o 

SÍ. Snbru todo 

::dJr.pl iC:lct.ciór, do 

¡,orqu,o le un:ltai-,i;;~ci6n 11Lipono wrn mnyol' 
,, ' ' 

lo:; t.rnrrltc\r du ndunono1 lu rmlu~c',oa do 

• • 

rnpi~uz dal trLn,;itn, 

1 o t\Dcwr.entf!~j (,,-,, y l n 

¿ Eu><•·d 1!1!; 1' 1 1 ''!' n <•jnrtr. 1"-" lt. i" ;<!,., 1 

fupo:tdo rlu ]Q infr:~o~t.ructurn que co::uuicn ~1 poi'r. oin lit.ornl con lD~ ¡mort.ns; . . 
do ot.ron pnl~n~. l'""''t.o qu.¡ <11 rl~ncmJnadcr Ct:",liÍn en loa principnlo~ '-"r"\"i"" ri~ 

.• 

.o.n:qwrt.oc t.:ultlr.,¡d¡,} n:; nl \1~0 da canLur.mlor<u, ul trnn5portc muliJ;J.;,._\~i ~,,,.,Í·p••::H•!H 

; dncip,l.-,unt., ¡,J loo Ct'nton~Jorou p1wtlun t¡-u~"'f'O:·il:r:;o por \lno l'l'd ,¡,~ f~rru~d!Til.}::, 

~rotnrM• y vfu~ Uo n:,v.c¡;c~1Ón 1ntudo:- G"" ,m.unlquo u lo:1 p~{~.~" n!.: Ut.v·~l c'ln 

::.c.;) !'ll~.·l,O!Jo 

' 



TD/?./J,';".,l!"/15 
/.nexo I 
~ci= )..:1 

l. 0PW1J,C1üHES IILILT.D:OD,\.Ll·5 Y 1'RtJISl'G3E ¡,r.;u:O 

''1, ¿o,,,:: ~,n·\!r1•·-,~~ ,-!P .. ,. r~''"ir ~1 trnn~.J•<•rlo nér<'O pnrn ln•: c.n<"rllcin,-,,.~ rl"l 
tr,..,,,.,,...,,. :·••\•_, __ • .,,17 

Los crmtoncdurc!l pnra el tron~por~o uén.to difieran cu 1,[1!;;nño, con~tr,,cciO:::n y c~:·~

cJJud do luo utilLDdos en otros ruedos de ;.¡·~n~porto, Lo~ cont.o::~dor~s IHÍl"CO" y lo~ 

'(ú;ií¡O~lt.ivo~ dn J:r.Jtl~U do cGren r:-~c, cont~n<">Lloros iglÚ o co.1l<:tl~~cn-s du rubierlu ilL:'c-

' • J ~"'¡, l [.t<n·o~ quo 

;>O:ule: o ln ¡¡¡·~uCl!J<~c1én prJnci¡Jnl do lo~ po!'Lodoroo Dé!'<•OS ¡¡~LO C!) evltr,r todo ¿~.'io nl 

ovl..Íll y "1 l¡:cr.::· <·l ¡·~~o del eonte:.c.dc-r. Lr,~ co!ltcmoclt·r<.HI ¡,e: re: e~ rw :.iLJoc•ll c:,r.~r;;;c,_·;:~ 

:Ji JOo:•L<:nlu~ l'~~'"lo,; ni c~tún ¡>ro·;~stu~ d" tU•u o3trUeLar11 r,u11 p~r·:'.i';.~ "1 Lrf,!'•"?'-r'.u. 

illto¡:;r1do ¡.nr 1:.nr y no pcdrinn resütir el i:t·en,.pm·to ¡:¡~r.lt!!!,o ni lu l~lllliptilucié;t qu~ 
. ' ' "c~:to entr.,;,n, J.rlc,ns ln !'or::~n de iglÚ oo uo C<>..opntiblo con ln!l cur,;,c'-el·i~~iens C:'.:.! 

t:Xl¡¡eu los L-:tltl.triÜo~ Ce ::.nnipuJ.ociÓn dC~ c:>ntonedcr<!:;: 150 tales ec:¡¡o i11:. ¡;r&i:J f-~:-'Lir.o 
o "r::rúa!) d., conL<.mcdo•·cs y !IU8 badidc:;-oa do C.U!lpensión. Lo::. dis;>odti•Jos !\a t:.rddml <io 

~érco co;..-,¡o para l ?" cle.-:-..Ús !llodOa 

nuuvn ¡;cnornc1Ór. (ll-71.71 D::-10, 

~o ¡nntl_o lwcun JtLllet-o!'nria 

Lo!l av:ionos de ernn fu::cloju do ln 
. . . 

{ -·· 
_'li_"'',IJnl\;01 <!a ¡_¡'.".:c·:oJ:, quo UUjlOI:u'l C',l~rJLiu~¡ll; lllVi!l'!liOIJ~;¡ du CII;J5t.ül. 'J'ul 1<:·.: ~1:11 

J>Cl!l·i~¡lo un ol futttro que loa eon:.cn~rloroo:; uul.izndos p;r lo:1 1::'""1'" r,,;rcn;J (,;, o•l -t¡•,¡:¡~
J>Orlo P-lllliJ:¡¡,jd tun~~n los dir.an~ic:.c:; t<to 1:ulud 11 ~ pe.:· ln JSO y voy;¡n pr<>Vl::!-•:: ,:~ 

cw> t onur"" "",-;· ~· lJ "ndo 5. E~o s e en ~e uc•kr~ :> hal•r :í '-' n :~ n 1.;. n•:r re~ i" t "nd " : : .:· : ~ i • · 1: t.~ . ' . 
Jl~rll twpc.o¡·ln t• u l t r "" nporto p c:->>'ü·u y pr>r U !>!Tll • . -·· .: .>:·~;_: ~ ,_,,¡ L•j>l· u~:, t.l '--', , :. ir, • -: .l '" r ,:., , 

ql!<~ Hll peuo •=~u ;:;ucho 1:'-':10¡- que ul rlo lus u::.1¡1'"' "" ..,J· lrr,n~l'''"l'-' <h> '·Ll[•<::·fi~i,,, !:.!c¡,

trnu ttmto, n flu <1~ lo¡,-:-vr lln t:·:m~pcrlu ''·~==' int.,¡;:-11du1 h11,)· q 1:n u:;,.r lo~ n•:::,-.:,,•¡Oo:-0·~ 
,I'I"!I~Crill'll J><>I' lll l.',"!.'., ' 

)'~:·o cion v!nj~:l JlC:- lo r.;.,¡ms, 

n<~'·on lnolc·.• '." .. > lo'.•·.\,,,, .. ' '' '''''' ,,¡, , .. ¡\, •1, ¡',.,,, i• v~ ·••-~ ~~. ''~'"'"''"'-'•''" ' 

!.n1n:~ <'L•r.o lr .. <:L<>:·~ '• . ' ,.,, .. , .. eJe:,, 

' 
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Mc;.:o I 
,IÍ¡:ü'" JG 

'•· ., 
' 

' 

• • .. 

· .o 11, pul cud,¡ o on . t ~dn Cir!lcc i6c, _el cootCLI.!J or:. quo;tC.a. et i=n do y-_. p.."'t.e.¡;j:~ o e e o, trn lo~ 

.ov ii:U (•11 too v iolent.o'-', Los ·va gon~ ~-·do b8n o ~tnr ·doto do~ do-dt~.pos"i ti·¡o ~ ·u::;ort.i L'l.l.Ldc:;-ü s 

.- ·.pucinlcs pnro cvHar lo~ duños duront o la u 'mnuiobran, 

' ' .-9. ?F~ .J;Cl~ll:ll' "l ir~n~-.<;:M-<1 nt¡lti:-.X~l rn l'l'des fprrD'Iil!rinr. ~r.n di•':',;¡tos ,,nch,.~ 
OC VltJ) 

Si, o:.n ln coditlo en c¡uo os~e :problC!"..a p:1odu _supernr~c· do lilodo que so evito lll 

'ton:;bordo n bono dQ Clll!Jl,,i¡¡r los ojos e o loll pwltoo dt~ ecpallno de vÚ!n du distint'o . . . . , . . ' '' 
ncbo', 5o conn:idorll quil- el mwvo tipo d¡¡ vn~onos do !Jju¡¡to nute<:l8.tico ~upril:liru on 

bn.·-·e )oo problcr.:~·· quo Jll•:>toll.ll i¿s d!.f(!rontoa encl!os do vío.. . 

• 
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Ano.1~0 1 
l"íitn" Y. 

&. ·r'r,¡,~ rn••l~r·',r~.··e. r!r!1rn :-~t·nlr ln~ ·"'"'~:lo•lo~• fnrrtl'oinr:ln~ t•torn" '"-· ------· ·-
01•.1...!..! :-::.:~-~l. 1 

L.n "':wpl~c1é11 del cqu!.¡JO c;d:;l!·ntc o 111 ll<~r¡L:i5iciÓ:l do r.ntorL!:. IJÓvi.l nu~vo p;,¡·~ 

qun 111~ un-'<bcior. r1cn ir:t.:rcnr.bi!.tl~~, Yll -'~ '-l"llto uc conton¡;t]orua o ¡:1:l~~.ü~, d,) ¡:,,,_;o 

quo :•e cu~n:.C con h• ~::pJcid~O <iu liC~¡·rco y ln cnpncidnd cÚUica q~..:u rc•cu!.uru .nl l¡·,,r,:.

por1.~ ,¡~ uni<.iu.!~~ ~e c¡¡r;::e. E~ imlbp~:l!>u:.lro cr.ntnr co:1 tor;:lÍ!!l\lC'-l ¡;~·:r.-i:::.~~ ,¡., '-'\'t!;::• 

du tl'nn~t,~.-.)r, :.::ll~!cnte y :¡:!.t\l!ot!D" t·:¡ J":; in:oo¡Jjocic""~ ci~ lo!l écr:::i::::!L~ d<> ~e:.~:.-

I.n:J r<•fcll·.:·,,, "" t.!un~n por c¡uÓ ~u<' ~•"-Y nrLbi~i<'~"¡¡·J ni lluVJrco n c.fudo <'011 <Jc¡;_¡,:·,:n.\o 

' opr(I~Ul":'!r.llcnto. I'rn~odicncio a UI\4 /odopLod¿;n po:- ut10pas ~e pcdn:n nllr.nJr ~b!'t<<~ul"~· 

·:Tal vo::; s<Jn n"'cu:.u
1
do ndoptor U!l ·~hh~~Q Co tr.:nc.:~-bloquc. 
' do \UlO !!cric !!o >u~;o.¡cn y lo~r<:ntoru~ l'"'''~llllllLruncuto onl!fii!ChudoD <¡I'U 1-UIICicn.,:¡ f<w-

Jn:~u:lo nno ucdd~cl c·
1
1: una.dc"Lor-.ni.Jeda r-~to, qua el Ll"<>ll rllCOl"l"O vn ¡¡:,l•o~ :.c,r,~i;lo:; U·11l 

. ' pnrntlto:. en l<JJ p1.:.1to~ do tron~bcrdo. "' ¡>osiblll rducü· r.l 

' o;,l ti~'-J•O ''-::' o:.pc~a on los tcr.:.inal!::., ~obre todo ~i no 
_corto:~ 'in:;;bién cs·accns.:.jot.lc 

'J-:~tu :•l::t~:-.:l )·::·::,ito• ll"n~l~dur ripi~t:::~~:tu lon ru:noli}U~n por.f"l'l'O;,':~l'l·il de: \UJ tun.tJ;Ü ' . . 
. ' . 

a vtro Y c.c.-.lur;n l" !'.l,._>.ibili<lad du l~s L1~Üor.cu rcclo.lr¡uo~ ¡;nru l~::> Cl¡ñO;·nC'iOiio~ t.!~ r.l-

c o¡¡id" y ~ 1.'-•·· · ¡_:u '";" " 1 t r-11~~p Qrt~ en ~·a::;~ !Jih> e:::; 1 n v~ :' ln j 11 <1 a ) o •; f cr roe :.r: Ü•l ::1. !',;r·<l :1 h) r· 

· "''"' (::" d o <' ! : ; ".: .• ·: ·: ,! o "h ¡; onc <1 plnl~f or_·,n pro·: .l ~ton o!o bo¡;ic" P''''" ¡;rnn ;•,ol o~ lt!a.! 'i'"' 
r·~¡·;;.-~lun t:·,:::..¡•o:·l,,r Jo.~ ccr:t!:r.odor"5 JSO r.c.'Ín l;t'IJJ;.1os. E~ rocW.~Il:],.blr, ol u:.o ,!, 

."u¡;o~ou~ C<":> 1m:;\ J<lnr t!n nccr~ C)."_" no .ll~v.m Jfl p:J.ot.nto;-r.:;, ccrric"L" :r "'·!! ¡r.ás li>::•r""· 

Lo~ c<nt .. ,_<lc.rt•, 

·. 1 1 
~~~ e; lll"l'll coa "" :~.(·:).) 

e J. dw }.,· .. Tul . .. ,.¡, ;< ,. !u ' ... _ -

r:f ¡;¡ .:\..: . .,.1 10 o•f.io•·::·"" •'ll~l:Jle ,.:¡ ,_l u·r,n,¡¡on¡·L,, ¡]n c.r~n1ono:;-.¡•¡•l .. <'],,,,., <. 
O Vno:IO'I, ,:.:.ro: \"olliJ:•i'\ ¡,;,.:.,;-, ..... ,,, ¡;_.,, oltollo•;;""i{,;¡ :·.rÍll rl"lo\ll} .,.,, l11 J,, '.l"LI'. 

":' '" 
do rr,::,ol.;nn _,,-.];¡·,¡ ·:,: · '' ;•'•,1>::·.,·.,: (J'(:L). :;","" ,,11.<.> 
C<•llt"¡\¡•¡1.;.:·""' ""'' ''' o:o: . ."l.,¡<c•;\ ''" ·:.o.~('l'i""" <'•:·nlu e 
f~ll:u,ruu (l··,.:t.:,¡, 

~" . ·,. 
·· .. , 
'"' 



.:.:>-" l 

jolÍ¡;i"'- 32 

t"Lfi:•' ¡;cr •'.i." ~ot,_,,.)¡:¡~r;t.o 
... l;,rizr.dn 

....... 

r..-:f'll~rro bdn -· 
.. 10 tor.~l,_<!,,s 1 . 

1i~· c:nr¡;a ¡:.or ojo, 

. ,, . ·.: . -. 

. .. 

di'> por lo r.:er1os 13 t~n~l:H!.un, o el - .. . . 

• 

lJ ton~lndo:; 
' 

1 

1 

. J 
OOJ 

. 

' 
.. .. 

col·;·c~¡;c!-:_Ó-i;~:;.t.Q ]l~~-o ]'i•: 

>(',Gi'G }' p~;r.o t..;.tnl. 
' .1 

n;munt.nr ln carga 
. ' . 

por eje d3 8 n lO o lJ ~"-

r,r.J mlo.a nuG1G "~'· ~0d1~o. 
1 

r~1. o.l¡:unoo conos 

·,:_i:;t~ntoo 011 .,.,~ do roccu"l"ir n nuovun conr.t;-ucdon~u,· 

1 

jT"bl~ro do r.:.tl~ro ~ 

Vico do ne~ro y t"b]<Jro 
.<11' J.o,..-.¡cln · -

\'i[;ll <l<.l UC~l'O 

Tnblt:ro m:c\"o 

_, ' 

Co.-;to (oo 

JOO 1,50 

1,5 . ?5 

loo puor.•.:.1 

·---
d<illlr.is 1l01" \:. ·• : ,-_. 

-·----· 
' por lOI<~l:Hil, 

' 1 poc " 1 ' ' 
1/.r~·-o.d.n dn rln~lr~n 2 2:)0 22 500 j'O 1' p:.:;l'. ~ 

1 . 
---·-. 

" 

' ' ' ' ,., 
· ~/ Lo:l """!"~ P'·'·n j"•ropu :,/, ].,,~''" 1·n 1 ;!" ctfrnn. pct!.>l te"'!,, a on ."l.:;11~d n~ ~{,,; '.:·}:: 

o.! o l nu u l ",_,.,, .. ," <!<J ll'<dl:lp,, l'l o ·.!e , : r<-r:: ~ ~· .x n t, ;: ü•!o :· ·'-'" (! :rj¡.;t;; /l ','0) , .: :< ., ~- :.!~" <· l :: ·; • 
p·~:ion ,¡,, l•JI:; npl!.·r.r . .l;; un l:H!_.·u l"L:•:.do ,,¡¡ e~\.t!.:Ld.or.o.:.< do m:•, , . ._.,,. .. ,,-,, .i<> c.·:;;,,:l' J· 

'"" dn ln,~o!!ll•ll'h ol"i );.,¡,,'J U.-dJ~.· /. 111 c\l'l' .. d~ ~:.~t-<J.) ~¿1" !r,;Jicl•;l ¿,,-,¡,·,,..;, 1i.J :, •o, 
¡,\lu~ <·~l:'" :¡.:•:,J:· • , 

.·, 

. 
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f'. op,::;~·.crc..¡:~S irLILT11-:üU:.L.::3 r·rfU.l:S?O.--:. POR C:.iU't:EY!;. 

ÓJ. .i..~·l:_~nn,lJ.r:.!"n~~ !lnb~ ~"unir •·1 tr•,.~•.¡.r.rt,; po:- e~~:-ctcr., n~r'L"!<•'t r.,.~r,r.jr.tl•.1 
!.!~:o • ~ ~ !;"-1"1.·' "'"' l ti ,,,¡,, l ? 

Ln Moyorfa de ln~ curroicres OC> lc'l!l con~:truido p~ora rc~pundcr n Jn~ nccc.,iU.:::cs 

)¡,rulu9 y ,.ttrodt~nC:;, a ln¡; cnrnct.,,·l:Jti~rw ~""~r/ifiC!l!l d.n ln rc¡;ién. í\¡u)u 9~r ""~ 

tlllu~ ~,,.,._~,-:·;,:;_no su1..ic!'ncan ln.: D;i¡;<.ud.n~ ,¡.,) t:-cn;.p::.n.c ::\:lLir.:"¿,,J_ y Ln ¡;~,.t)~'-'11.:-

<::!.::] tn"'"J'·''''·'- <!•; cont,·n~:b:·c~ y ot:-~r. ¡;n.~;.!~s -.;;,itl~<i~~ Ce Cl.ot'C"-• ¡•~r e~Le n.oti·.-~ , ~ 

J><Hliblu '1'"' ~.n ¡,u""'·!!rio eXLU:liunr lu~ ex¡ 1>n~i~:.. :c.c.tori~J.o~ del tr;:c,,-¡.c.:·Lo por v,:,.::r.\l

lu,, du (:¡u·; vLLl':\ :; )a ¡·,· 1 ;lh:J¡~¡¡tuciÓII <•]11 J.CLL~u 1 "" Jo <¡·.,~ rc~¡,uct.u u ~'' i<ion~it::,; ,:•' 

],,, cntTclc··,~, n:;f e:'"'' tol pc~c, ln cr,rcn y la.~ Ci::l!<n~io:l~~ de lo~ ·¡,..fúcLÜOñ c:1:¡; ~;,,r.;;

-:.porlton ln!l lif,j,~~<lc:~ d.: Cl!:-¡;n. Por cjC"t:::¡>lo, p11Pil )o:; ,;,fcct.o:: del t:--1l:::5portc de lo" co:.

.1..un'-'t1ur"'"" d.:'"'.""'' tu:.1i1o, ba:;t.nrÚII co.r¡__:l!s ¡..:or·cjo ~cncillo de 10 tonuladlls y cnr~a~ l"'' 

--~ju:j <m t.f,nd~:¡ clr, l[, 1..onolúta!l·coco n:Ui."'o.- L fin da nu::¡cnt.ur al ¡r::'¡y"i¡~o lnn C!Jl'f::i'• por 

~jn ¡·•ul.orl~¡otl •n, uu podLlc u1..Ul:.:nr ru::olqucs _u e plntaforn:.'l b:~jn que pucdWl trnJ;:.;•<•rtr.: 

;nu'lc11cdor"o opllmios, :•ü::.pro quo no cx:i.!ltr.n li:.:.tt:Jocic:::o9 en cu...nto u 1:.. ultum. l.o~ 

tnu>:;porti:;!eo; po¡· c.1rrc\c¡-,_ tendrén qu~ r~or¡;n,"!.!.::nr sus se,~deio~ e :!.n~trüm· óc¡t.5~j;.,;.:;, 

Ln r"d do cllrrdoru~ d,_,¡,, proporciounr u:1 r.~ec~o 11 d~CWJdo n lo:¡ pu~rt¡;,s, lo~ Üln;:i¡,¡,Jcs 

Uo Cl'•l•l"ncUfJn'" y)¡,¡¡ e;;tuci¡;,ne:; do c<o.r¡;n d~ cont~no::dores, J.horc bien, H fin de '""-"'r 

ol r:.áx.l.wo pro'Jd:loo d<J lu~ vcr:tnju9 dol trrm~pDrte 1.1~lt.ir:oc!sl, J.o. ir'.i'.c¿,~~t,-uclum d.:: e:.-

)11.!ortu_ u ¡.uurln, 

(J,. 

' ,,_,.,~,-=-~ c;:n·' 

·do ctu·rctul·nn ~,.,, por lo ILl''·"" 'ir;unl· n lns ~,.'rcna 
' 

-Y ul )'0:10 w.-uto ,r.j }<;~ VLJ\c{culo~ ¿(J Cnrratcni q:;u ' •.n:::~.porLHn !1!1 contu,c•dor cr::·,: .•. ;-, ul 

F.,b..lJno, Para "l lJ•c,n:.p?rL" do cout~l!uCo'·"~ CB ;::J, JJ y ;,o picG, laD "'"'~'' l<•>'!t:t ,;, ¡, 

1 O\J~t¡· 11>:1 ru<'Jill:;j loa ~i(;>li<mtou:· 

;,JL(.];\!I"It d.-1 ,,,,.,.ll; 
Gl!n•u lnd:••to\rol L(o:ll:al 
l'~tHl.l•·nln ;·-~·.!::"¡ 
'.'I:L\lo!)\,!•"1 ¡¡[¡,~: :> du ¡><:t"'ltln! 

/,l\.\11'10 11L; · '':" ~,C'\1 

J r.oh·.:.s 
)0 >:ut.J-u~ 
lO): 1 
:•) JC,,,Ll'diL 
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Anexo 1 
T>Ór:ina 2B 

Capncidad do clcV4ci6n; 

Alt.urn" do 1~-nilil:._.l, 70 m .... 

20 n ?.S t.on~lud."tn, 

(b6,9 plll¡:P.dn~), 

·El .coil0 do un ¡::>tn rothnte o;cila entro ~.(_[jJ y 6,)00 d¿lurus,. ·-·· .. ·.' .. ·---- ....... -· .. 
4J :· ¿(~,6 >::!l ~- ·rm.l •¡ cul.l o¡; su CD!:to 1pro>:i""~o? 

' 

'·~ ' 

Lás rm;:pao f;orl una clono do 1:"-ltllri~l quo ~e ut.iliza parn ~!llvnr IL'l c~acio ho:·i-' 
' •' 1 • 

wnt.al y/o.vorlit:.ll untra el pi~o do un r.mlJn do cr.;r¡:~ y ol pi~o do un co:;t.encdor o do 

.n enni6n n '-'"1:•~11 ¡lo f~rrocorril. Lus :ra1 .. po¡¡ c.on !lo divor~Os tipo~ y Lr,;:..!liLos. I.as 

rou:pll!l mcívilo~ p:riL la ""'~Jll'la~i6n do co::~t.or:~¿orcs peniicn (!\:a lna Cll.--,-":-U~ns 'clL--:a

:orns i•;trodu~.C'll' <Urcct..:nlc:>to las ·carga o on loJ contencC!o:os, loo cw-..ioncn o loa v~>¡:o

no•: ,;., forroCWl"J"\J. de p1101'tn crloh!l, 

, '~n.~ e~ ..J.'!' n \ o hr:t. ,,ovne s 

;upncidod: 

l.on¡;lt.11d: 

AnciJur;l.; 

7,26 o ll,J4 to::~olodM, 

9,15 o 10,9? 1:1, 

1 TI m, ' . 
Peso C5tlJ~~do: 1,6 a 1,96 tonelada~. 

!1.!'.!'~'_'!9 do r:>.1nJnhrn peo\leiin~: 

-:.cupncidad: 7 o' 
,~o a 9,10 tcneltu!ns, 

·-,Lon¡;it.llll~--6,"10 117,93 m, 

Anclltlrll: 1,'17 m. 

P!lno ""ll¡:.odo: 1,1') 11 1,52 tonclrHl¡,o, 

!loy do:; tlpo:~ da rllll?llS -do cstn cln~o: 

. Ln :r;uo:pn do cn;~¡;a do plllctaS 

o"t6: llc11.1ntlo Y.l~. rDir.po da c_ur¡;n 

porn ln cntrn(lll ho1·inonhl en el cor1lcncdoi.; ' . quo ~o·-

di roe la h~sl.<• ln 
' .ola rlol vnh{:al~ -n q:.D tl~:;c::n:;:. ol con' .. cncclor', ' ' 

. ' : i ' 
l-1. co:;l.o do •um rnn:pn o:;ciln'cntro I •.• )CO y¡7.000;d6lnrcu, El do .. ~ ~n:r;:n .:},o_ p:t-

,ot.n~ pnrn r .. llv~r ;1<-r.r\lvoln::~ oscilO. cni.:•.J 750 y!LlCXI:d61;;.:-o~. 
' . 

• " 1 ' ; ' ' 

6;?, ¿flci:_ .!!--'2...1'!.'!:..__<_.:!~.!'' .,, l. i 11 •::.l '' \¡•\ i e<:> "v ~wf.!_!.::::_ -~:!_!!~1'2...!1~-~ :• 
' " 

uor un Ua~l.l\l"r <i~ .:ur.¡:,,n_,i¿n; on r.lcut:n~: c•1~o~ ln c.~rrotilln ·a~tf, :.;~~Li.~n . ' 
vi.u\..n <lo \ira~.()~ oluv¡,,j.:¡¡·.Ju <Jil'-' 

" 
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"~"'n l 

pÚ¡;Jr,n 26 

El co::t..o ~:pro:d . .r.L!lo ¿~ Uil!L.u.rrct..ilJJi do.cn~¡:n ).ntc¡•aJ. O~ ~l.si¡;..:.il};;\..1>; 

(;on un" C«p~cidn.:l de 20 y 25 t.onclntlr.~ j>JJ.l'!l: 

· c~mt."'""loro" :l'l'/30' /l.lJ' 100.000 n li,O.üél:l d~l.r:t·u:; il·:.uu. 

Con u.nn cnpacl&.d C:n 35 tonulh()~~ P"•·r. 

L'\llnipn1c•r rl'"'<:nrAo-;:; ¡\r 7l'/}'1 1¡'!,0' 

1~udi.c de. IH'I \¿slidc:r c1o ."U~p·.·n~J6n 

· .hirh·_<hl'.ic~ · 22] ,rf~JLJ L•6l:J.r~c; l2,UU, 

)';', ¡f·.:.'. ,:~ ""'' C,\rnd :;]o, el.;v.•r!:w-, '! <•1.~1 l"l •n :·w.'" "l.!..:'·'"ir:-.. ·.Jn'; 

l.{ en:·: ~-~-.H-:~~-~v~<1'"~~~~ el r.~<. vr:•·:.(Í~il• ol:tod~o:;-=~~r:r.) o·:J U o llruli¡mlnci.Sn 

Y c<m~i:lto on ll•l vdi.ÍcuJo nutonotOl' prCJvi~to 11¡¡ l>orq-.1lllo:l <lu acero hl'ill>l!a~ p..1rn ¡·;,ai

¡nÜt'-1' <:r.¡·¡:!l~ J"clstl\:udn.s sobr~ J>iltlnus y rlo loc•r!JUillus <1o ¡:run po;,.cn"il.• pnra c1lcni¡,oolo.r 

contcnc:lorc~. Ln ~nrrotilla.elovudoro. puwdo o;::;l..r<r prov¡~\n. do Wlo ~c.rio de ncc~''''''i"n 

divor:;<;>ll pnr11 opurncionoll especiili::itd!,~. Pu~i.ln ir eql.l1p:ulo con llcr.t..u~ i.lu cr.u('b> ,;e 

tlpo r..•.ci~o o nYUlllÍtico. Con unn calToLilln olc;mdorn do e ron pot.cncin e o I>(..lilolo:: r.r.ni.

'puJ1n: lo>~ cont..mc<loros el cO<>tn.<lo dol bur¡uc y t.r'..n~porl.ltrlo~ n ln ::olo!l de ul.J,_,,c,,:c.r.•\CI>:.

o CHI'¡;•:rlo,; <·n CHIII.]oncs do ca:•t•ut.ent n en VILCOILC!l rk ferrocarril. ],¡¡:; o"pucifir:oriunc.-, 

tlicatc01S dG lnn r.u¡·rBlillll~ cluvn~ori>:s con lan t:i:;uicntcs: 
. " . 

I,u CIIP'•r.idfld dll olovaci6n o::;clln cnl¡•o 0 1 ~ y 50 t.ond.n<l>.s. Lu nlt.nro. <iu ~;·.;,.]1¡ 

ulel·,,d6n <lo "' ,.,, 

por hr,'"'• en l:¡ cnq;n 'y dcscnr¡;rt ~o cn~r.ioncu y ''-'r;ona" du lot·ro~nn·il, U11" c.::;·,·t.il]" 

nluvrulont <lo ¡;r;:n potencia dotn<lro do un l•n::~i<lu•: <lO olcv:~ci6n de c<mtunn\">ru" .inldl'<"<::. 

Uio.l>ln a .. :i) o. 30 .O:~L·~ pt.rinita npll/Jr t,¡·o~ CO!oll:T.cdorc~. 

U,¡n c:u ... ~':.ll'l~ :1-:.•¡:::J-:.o·n ~on'uniJ i·.,pnd<lo<l d<J ca¡·¡:n do 25 toowl .. ,hn l'"~d·l r.-c~;:•H· 
. ' ' 

o ,¡,,c:<q;ar 1111 cont.enodor en un t.lr:::•po <l<J 1 u 2 mlnuü.l~. J,¡¡ voloci•l.l,l <lo h·~:~l"d~,, 

e:¡ <]o. 3(0 1~/•~lnut.o.: 

· El C<•:IIO nproxjr..r.do <lo IUU Clll"'. ·t.:.l.l« olcv••<lurfl <:5 ol ui¡::>li.·ut .... 1 

J " ' tor.~lnd!lll 25.C..::éJ ' . ¡J..\}.,,· .. :1 

'¡ " J:'! ÚJr"'lnrlnu ' 50.0::'<1 '/('l. 000 ¡J{>\nru" 

"" " :<~ \.J., ·ln<lnu 1:n.r ·. J; '' }(;),()(0 ,¡,'·.~··" .. 
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f·IÍgillll 21._ 

---
•• ¡ '• 

.... ' 

. -... 
''h) Accc:~orJo~ <le ~aanipulc.ci6n do 111 co::r¡;e: bu~tidóres de mtt:pcnsi(b., npe.rejo 

·'~--do o~t.ul.>ill=d.Ón ·out.or.Jitice do ln cnre;~, c!i~po:;iti·¡oo 

\i~nr¡:n, pulpos, düpoc!l~vo_c ilo v/Lutag'o y'·sl.l'jotndo_¡-1/ 
'-.. ··- ····--· .. · "• ·f') :. Csl!n~nr. y cstroboo, .. 

1 ) 'hni1;;~-;,~.n;, o~.(;·.t.rj-:;:¡:; o ::.nn'Jalo~; 

. : -1 
4, ¿Q',!~___..'_;,_'l..!l_I)'!.J:l-ú".-n6rtio v ct:H "~ r.u co~to nprnY.l!:'.e.~:oí!.' 

do rot.c.ci6n, da lo. 
- '. 
. ' . . ·' -.k. 

' 

!,u· [;rtk-p5rt\c¡¡ o~ une ¡;J.úo. pam la ~.:m.ipulncilin ~e contcneJoren y careo. frncciG:·.::-

!n."' Cuum!o (l~t;Í. ln:¡tnli\dn o. bordo, chorc:;o. todn ln 11<1~~\U'U ¡\el l."UqUC. Existen t¡¡:;¡b;L¡ 

-rucl1Dfó 'tipo~ do ¡;¡·Jns-p6rtico do muoUo pnrn b r.anipulaci6n. de 'co;¡tc:~crtor~·a, Ln9 . . 
;t-úo.s-pórLico p~ru ol trnnsbordo fcrrocnrril/carrotern, por ejcn:plo, pueden ser aut..J.:L:l

"\Ol""!w y dc::p)H:'.nl·~c ~on rueda:¡ que corren :;obre rielo5 O con ruedas de -cuu~ho,:. 

I.ns ·dinon:Jiono~ do unn ~a-pórtico vnrhn sc¡;ún su discilo y cnp:J.cid..1.d, Unt~ ~rL'I 

t!picn ~~~ 20 o JO tonclo.dos con un"nccnni~= rle i211dn mlXillcr do 10 tor.elndc:: pud¡¡ 

11tln.\pnlar cont<Hlu(lOl"Cil dd 20 a l,O pian, Ln velocidnd dn i~uGa eu·da·l,5 n/w..inuto y 30 r:./ 
minuto, rc,--pc e Ll vr.,r.cnt o , 

· · Unn" anía p!.1·l1C:o de"!tnmiru:ü.. típicn pa::-n ln n:anipuJ.nci6n do co:1tc::edor¡¡~ ticf!~ "'u::o 

. r.••p!lchlnd dll clovnci6n ·an bastidor de sucponsl6n do )O tonah,doo. La c.lture do i::cdn 

oo do 10,1 m y lo vclocidnd do izs.d!l do 9 m/""linuto, Lu volocido.d "do traslación de lo. 

¡¡r6a os do 1~ m/m.J.nuto·. 
' Lu luz do lno r;rúns;.p6rt1co do l'l!cy"Or tn;;.nño puedo vnrinr entro lb y 25 n JO m • 

.. . . 

1/ L:1 d.l:.¡m~lLi,vo do ro\..nci6n do ln cnrcn r~ un-cpnrnto ·r¡uo permite hacer ¡¡J.rur 
ln cnq;n, un·¡ vo~1. L· .. ~dn por ln ¡;níu, JC0° o.n :c-'Jtnn (tir~ccioncJ ror t:.cdjo da un tr.ot.or 
nl{,~t.rico con..,clfa1o 1'C>n u;¡,~ t.rhn~;,ni::i6n llil!rf.IU.icn rrituadJ. rlcnt.ro dnl r.c•por.lo ¡:inllo:·io, 

El pul¡.o un un 'li"pO¡;iti,·o ed:~p~:u!o n l~o:o,lin¡;n; do ·ln .cr.ln :y dc~.lin~do n lr, cr.:·
G11 Y do3cul·¡:n 1\: \qlaJ !l<J p:.oln de 1unlut'n, ~o;co:::pono Co vnrioo ol~;::c;:V>!I prcn:;orc·.¡. 
do <IO~l:ión ro<:l<on 1;nlnr y b¡·,.,~o:J nju:,ü1lll"¡¡• · . ! . . 

l"J. <li~J•O:>lllvC> ·•lo v!.ut..,¡:o y ~·nJ~ln<\.Jr oo un nc;:e~ol"io· o";·:cinl f!!lrll ),¡ lonnl¡>l:1•,.·i~n 
dol pt.pol. un \,,blt."l:l,_ n vfoatn 1 ~o "e in: . .::rtn en nl :l'i.J~n do la lX>l.>int:i. y tt;oo:j :.uj~unlvrc-J 
,O ci"rrnn C\<l.,:.~ulr"~::cnlu y>llrl\ ln i~t>tl:l. 

n/ Lon'¡•r•'<'Ío~ 
fll;ort"c. r\ IL]II"lJ:.I ::.~1,u:1 
r J~rnl tlo r ~· '·"'"\" 

irdlc~,!JII un lo:~ N:-¡,uu~!n~ 11 1(1:, prc¡;nnt.e:l 51, 11 6::! :,(l\1 pr~cio,; , ,-, 
m un n l :• trarlo :1 po 1" v ·1 rl n :1 1"11 \n•t e •no ¡,, :1 d ol Hui n.J · U :o l ': J , 11 1 1\. ·¡>~;¡, ll .·.• 
ul Cr .•. ,¿A, ·· n.rt,\n :. 1 , ~,J~ " v11rj· .. ;c•. •J. 
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• 
'trÍIIJlución. Ln ?.On~¡ do tin¡;lmlos lwhr~ de tuner'mnyor o mcnor'ru::plitll:l. ,c¡;\'n ln~ n~c"

dllnd~ll dol t¡·¡iflco. Su cxtonsi6n pueda dcter.:-.!nnr~n ntRndl.cndo a1 nú:-~cro do t.oncl!u]:•!l 

que hnn llu mnn\pul~>r~c c:l 'ol Lin¡::lndo o.1 ni>o. 

M lo:~ tinchllos do cnr¡:;:¡ frnccionndn no son mlocn,,doll pllrn lé!s opcr;!C~on~n dé! llc·

'lndo y vociudo, hnL·.Í quo dns~ontn.rlos y ~t.:!li::lir ul c~pacio pn.ra ~>l.JMCOnllr•()_onicncdcorn.o, 
sobro to<Jo on ¡•cs~non. '· 

.!l1 C•n nl¡;uuoo pr,_fscll on do~rrollo ~o con:;truyon tcrr'linnlcs q'w ~nt6:1 n>:¡lrc~~.:~ontu 

du~tir.ndr.u n ui<'lhle:·-n lavo; el 1.ráfico do ~ontenodorc:~ y el do c:~.r[:n. "rr.~cclo.~ndn, )un 

tinr;lrulos r¡110 ¡¡¡¡· ilJ:;tnlun 'no"dcbon 3Dr odificloo du cnnlct.or por!f.anento;""uino usll'llCltl-

.. da p::-cfr.rorida por ulc~~:-:::.0~ p::-o!'nl.:ricr.<lo·c·. 
--·····-----· ................... _ , ... ----·-ro o d n r.,.:,-,n~ 1' bl ~ -" ~on :--11 tuiUo 11 



J.nex.o I 
' r~cinn 20 

... 

d) I.on r.m\o;,c~ Oc r~copci6n y l•ntreeo. 

u) El úi,clvd~ do ¡¡¡;rv¡¡nc16n dD ln carr;n (quD.r:o .no Cncuent.rn nr.Cl>!iurlrur.onw on 

ol tonr.ln,.J.) • 

. f) lJ. tnllcr rlc conscrvoc16n y ropcro.ciones. 

e) E~¡.u-cio pil~o. oficiMn, 

.:h) OtmD lnstc.lccionon WoD como ln torr~ do control do opDracionc9, el p\:~:-~to-

uf~culn, cnchufCa pnrn conloncdore:~ rcfrlecrndos, le9 insta.lccioncn do l~v~co, 
· · · -~óo · Con tc:"l~·do rus, e te,-·---,. 

· ):.lt.lnn 

...... 

1 
oporncioneo·que IHI realiznn en ur1 tenr.iMl de cor:t.~nodorcs . . . . . . 
cc.ntcnadorea, sU nlrnnccnn.~tlunto y ogrupod6n y !l\1 \.:-aslr.do o 

•' 

60fl la .cn::-¡:n' y dc~

vchi.culos do e:::.-. . 
.TeWJ•n y treno.~. El ~armirw.l de conte.1cdor~s puede dividi:·:·c:>·cn los ·~l.:r.,r,<tt.o.'l 

. 1 ¡.'Uicn te a : 
.... 

•) 

' b) 

o) 

d) 

,) 
f) 

1:> 

Zor.!l de t:"L.'Iniobrn y e:nbalojo paro r~ccpci.Sn de lo. :;.::::-¡;11 y aervicios dfl 

tnn!¡-<p1·t n ~ • 

Zono. do rr.aniobrn y clnsificaci6n pura lo r..snipu1nci6n ·del er1uip'o. 

Zona de alJ:.!<~enw:Ucnto pnrtl cont.O•l"lores e!ir¡:;ndo:l, 

Z.C.rw. de o.J..,:~.~conv.miento pnra contl::;¡¡.dai-vo vacíen. 

Zona pnro. ]]~m<r y VBCiar contcnodo:-oo. 

!',,c\.o¡• d"~~inado n s~rvicios de co.,~enrnci6,¡ del e(¡i.tipo y o. nÜJ;linii;L:rtci:",;. 

Z<HlllS do CS\'Ir.lonr~-:lionto pn:-a rm.olt•u'os de eho.sis bas"Lidor vado~, Vt~¡;onu:; 
' ' . 

da furroc"rrn·, vi<¡;Ont:!O plot..D.for,nn y ~"-l!\ion~~ do carretero. ' 

fu::;~ndo~o <>n ltHI pr&ctic!l:; ecUmlos en r.!ltcria 

'1nvor~16n do 10 Ioi.llon~~ ~o d6ln::-oo on un tcrnlr.n.J. 

' ' do precios, :so. calculo _q~.:u U:l<b :...;.,. 

da. contonedo~c.:l pe.:·,," cr~dos l·u.···'"" 

do )0.000 . ' o. )5.000 cajonuo "por nño, pnrn 
' 

lo:l"l:; .. · , .• 

-~·1.(1. 1 ., ., wH '"" e' ,,,,,,,.,,,, C'l"'-C'C'l'l'''"'-'''' 'C' ~~..':!.:.1 1 ,,;,.,," rcs1 

n¡;•· t;Jnc16n• ,_¡, ~~~ '"~'"'·" uo rocibon 

don ··rl· oon:.~,r,lo¡•,w , <iu<lr,or¡;nd<;~(l u~ C"llloo y •ll a Lril~11 <loo • 
' 

• 

:;on n,;ru¡~•<lon.y 

dup.S~Lt-•O <l<.l 

{' .. .. 
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" 

.¡uo \H~lo ~.an op~opiedou ¡;t:rn lo~ buque~ por<.ncontc:wtloros ::S poo:¡uo;:f¡o~ o ¡w.rn lo5 ;r~:;\;c~ 

·corrinuLo~ de c,,,·¡;n fr¡:~ciOn!l~!l. q·Jo trrm~r.ort.un contcocllorc~, Dcbt~ dir.r•<.mcr~él .:!;: c:;n.ci 

stlf1cicnLc P"r¡¡ n)r.:nccnc.::..icnt::> Cet.rP.s del cuelle; do o•..ro r:OC.o, lon con'\.cnroJr.,.e~ hr•n rio 

nor t.rl<r.lul!ados <!.lrcctn::~ntc do los buquo9 o vat;Onc~ do fcTToc¡;r::"il o a v~!t!culc~ do 

F_.., !.odo co~o, los 

n:>ro;,lu2o~ purrt 1~ 

P<>tios de )os muelles co~::;\:'f,~~e:i do Cll'Cn ... , . . ..... , .... ' 
fl'lccciond:• ¡,;¡ 

\.e-lC!Ifl r.;t.rchn ~e lns opcrncionc~. 

Mi, puc~, J·"rll po!!,cr ~r..p1 r.n~r.r e~\ t.:rWl escalO: 

cor¡t.nnodores ;>o:>r c·lc•tn<::16n, :'-D~ .c.ue:le:.~ terdr.in que 

do Ct::r!;a frcecio:,¡:]B, y oll:l ae~vido~ do un:n:puleci~n hobrln :lo ~er r:.li.1 cc .. plejo~. 
. . '. . . 

40, .·.;,ll.i:..nHiero c_•,~l; p nnrn cont.c'l~tl~rr~ r."vor c~nr.c1 o olle •.m ""·lPll n l'füfl cr,~¡,, 
... ·· fr,ecion,,; .. ·t 

··-· ·- .• ,_ ... ,._. __ .... 
·SÍ. En Vi$lr, rlol·ccyor moviclento do 1!.6rcunde!l q~c le co,.,~.eneri~tccjÓ:¡ 'l1cv9 

-.c.oñsiLo 1>s:Í co,¡o d;:l rit."l!O r.:>~s ncelerado do les opcr~ci~n~;-·¿c D~.:Upu)ucj6::, llcl uso Ce 

Jqnipb d¿ ~a.'1i p8.~ci~JJ do con~or.~dorcs ~upleruu:!ta!·io o o~pccio.li:::ado, y do J.us r:.::cJLl'~!l 
dhwn~ioncs do lo~ b~;¡uc~ portacontoncdores <!e l<·i'eara ¡::cncrl-lciÓn en eo::.p~rec:C::¡ con 

_los b-Jqucs corrünt.cs de cnrgn i'rnccionll<la, os evidente que los v-.~es"t.:>!l d1J utrac:1o 

-h:r.brún 'de tc,ncr ~";;or fll¡\jllit.nd. 

1,1. 'z.<;~rñ n,.ecoc.r.r;o nu<' en a., ñt~lle de l'o'1t0~nr-~or~,.. -:-.o!l• "'"<'.~~e""'''"- ::'.~C.~-·.~;;_::.::::,:_::-\ e::.',:' 
~':'~':!'! ""~ •.--:;-··-¡.:.:e':{:;' "~:>~c·.,l',' ¿C¡¡;j,._, ~f-dc.n 1~~ c~c,:,~~J D.l 

1 

Los costDn tlcpcndcrln d~l -:-.ipo do puvimn:ltnción, que e su v~·¡, 1kp~;,l·~ri~1 
' ·- 1 . dGl vo.u:nc;¡ y lu ctcn~idud. del 'L:r!Ü'ico, Do todo,s ;,orlos, eoco_'ci:'r.3.3 ind!cuUv.,;;, ¡uc,!c 

'co.lcular~o )5 <.l6lere::~ dJ lo!l EE.UU. por metro c'uo!!rndo c!o pe·¡i.r:;~ntaciln do le ::or.a tl;:,l 

r..·~lll d::';!:J9dn & J"!! oporocionos l!o cnrrotUl'ru;-p:5rt.ico, 

cun<lu.<lo )lúl'!\ ln pt:vJr..l:ut.uci~n do lon tln,r:Lt•lo::~', B bn~o do 

y .30 ri61nrc~ rmr _r.ct\'0 
' lo~ pn·cioB ¡·r¡;J:.~t:- .. ~r; 

do 1')?5 !el ~n1no l'nl<ID, El cout.o rlo con~il'tlCCÚ;n 1lo lo~ iill[:lrtdo~ 1:;c,r/i ,¡,. •~>OS ''0 d.llt.rt•: 

J>Ol' ::rt.J.·u cu.~~ruJo, « ~;IL!IO do lou prados ¡·rr;'·, r~Uoo <Jil jl~'ltn <1•1 1975 wn ;;,.ir.~¡:,,\.;.,, 

-·-·--
)J/ LH!J c~u.-__ .:;t¡;;,'~ fnt,:r-.• éln~.\IJI:c¡¡drt.~ ¡-or :;¡ul f•.;;pr('~lt t1o-<:0n~ullor.,~ !\" h:-..·.lic:!f! 

d nl ¡; . 1:: l. Ud do '! tl < · L• -,., r. en:: id" r m· o o ¡Ín Ce w,.-11 t O' r: :· ~ Ó1 ·ch~1 e o e;,, :r.n,:n i t.1:l1 , 



J,m:t-:> l 
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C, L!.S 0?;;\.I.CICJ:I.!J 1-~.'LTI!'.JD/J,I$ 'i LOS PUü~70S . . ... 

" 
;ln u.cvi~:~.icul..l m~~ rÁpido de 1~ lll!!I'Cc.!Jdns r;racill!l o. lo. U:'lit.nri:nci6n. /.hora t:.~n, 

(!_ t._~,-:.:;~~p-ort.o ~:~alL!t:o<!nl cri¡;c :!.J¡vcr::ionc:~ ~u¡:hJI~ntnrihs en las inst.alocicnes qu~ ~.e 

;¡~~üsit.~n p!irn rr.,.nipulu.r la cnrr.a unito.rir."da y Ull!t roorgnn.:hnci6:~ de la e~truet'..tn '! 

~l.o-'Oii(;¡:-¡(ciOnú• (\el pur.rt.o,- r.o.!JrG toc!o en lo qu6 respecta ·a·ln meno do obru. 

'.u~ noces:l<lc..c!<;n de los pu~:rt.os c.."l. esto:- ,;.specto, diE~ren ~ucho seo;é.n el tipo .!e 

·.:.nitnri·r.nci-én quu su mlop\.o y ~et,'1h lu::~ :in5t¡¡locioM~ de r:.fl.:Jipulecién y c~r.t.rol qu" ~,.~ 

,no~ ":r.:btWl yn, F..nt.ro las divenu,s fo:rm¡:_s G.o.un:lt,"riznci6n, ln r:.W co::.;:w.tiblo CV:'l 

lu:. :l:l5tulodorw~ pod.tlur!.cs t.redicionr.lcs es la p~'l].¡;-t.iznci6n, siE>::JF•o qu~ no dispz.>;:.J. 

lo u:¡·ur.-:.c.rD·sufic~~n1.!l de C!!r:-etilJr..!l <:l~vtd~r!:-!1, 1¡1;e f:.ste.s tEenlllii vis li'o:-e pn:rn 

;.-:.,.,__tcl,;,..,U. y quo se CUl:.'lte 011 el terrr-J.nfll. COCI tl.'l!l 

' 

1o.ucllo tener: profu."l.didnd . . suiicicnte 'p.:.."n ¡;cbarre.s <lo osce~o ce.l<l<IO y 

Ul fond~_ndaro .d" tmplit.1u: ouficicnt!l que ton¡:!\ da uno n cuatro pllllt.Os de ~lirre. ·. 
.. " • • 1 ' 

F.J. mov:ll~Ü-n'!..0 da c.onLc.'l&doro~,. t.i_ el -\.r{,.fico: nn reducido, puede J.n::crne t.cmbi!,n 
. ' . . . . . - . . . 

n \l!l tau~llo de tipo cn¡·ri~nto sic:~pro 'que ~" dis;lOr.{¡n de cierto~ clc.':l,ntos t:~atc:·it.l•.'"l 
1 . ; 1 • • l ' 

al es· c"j~O crú1~~ y rr:~olquo~ pn:·n nuni¡-;u.lnr la e ::.re-a fraccionada ordin:u-in d!l lo~ ' 

~ontcnü<lbr!l:;. /,l¡¡o¡rtt bien, cont.:rnricu~ent!l n lo que ocurro t!l. el caso de los :Jtwllc5 ¡n-· .•. 

&loluo, ul tt·r.ntnnl c~p.;,c!nll.lento constnlitln j'lnr.;, cont.~r.ojoreJ es t1uy dj~tinto d~ "" 

:",llollo pnra c¡1reu frncci<mn:la en cu~cnto n in~ con4icJoncs ~::etoriu.lc~ qc!Q (lcb~ i·o~nir 

s ln or¡:il'li;-,¡¡cl<':n inl.r-rnn. ;:;~pruebo co;¡,to.r c9n o::¡~po do u.ucllo i:lfnco ¡1~r. la. 

1lP.nipulnc1ón, como, por <ljrnplo, ¡;r¡~e.:;~-p.6~Uco y Currct.illo.s-j'ltrlico, r.s! co.~o \:no :::,::·. 

,:tcn~n do !~tlclJc~ rcfnr:-.:,do~ p:;rn cla:<ificll!' y c~tucionar los con~rncJ,:,¡·c~. . . 
(lul,a c~tm• <lotnJo "r:,~:.r.~. <lo t1 11 ¡:::_ 1 ,,l~o, 

r"..rr¡uc3 1lo rll:~n1•~u;:,;, 
sc:-vicios do'con~m ..... nción, tu.llerr:" do :·cpn~n~.; 

. ' - . .... 

l.:t lC.:<yur.ín do ] ''" 

,1~ t.l¡.u cof.u o~t•JocitJ:>, 

"'"f'J 1:1,'1~1· .,,, 

.· • 1 . 
1''' :·lo:l n~.t:.:1 nn <'t,~<!lc!o:Jn~ <lo l'J.itlplllH:' ).1~ 

. ' 
""O ¡,. "' .1lt.ll no1,l:¡ <lo •:;~1,1 .. :1u~ <.o{;¡¡ co:~.¡;L(tj¡¡.¡; 

'~'l.I<.L~:~(·:; ,,,, ~h ·; 

y-·;oltc;:.lno:: .. :, ,,-.¡. 
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.. 
-·¿e u·.~ 1 ~ n ~-" n ~ ''o· e~ ~e t" ~í ~U c<~J · r..1. t r.ri n 1 ,, n ~ e lo n· e hit rd r. ro ~tc,co~' ~1 "~~" ., 
_!!"~-"o;-," 1 ro ;·r·<:.r> lo 'J n T'<J ,..~ ;,can t!' m-•ln ' .. " r.-. r:l t r;'.rubonio ·-::v :!' rorJ.-,r. • ~ '! 

•. 

: ... 
Altura Peoo Peso Car¡;a C.1:r¡;., 

~~2. bruto • muerto útil de '"' 
_(.,Jlír:ctrnd (d l:~:í: L,..._,n) ( !::>:1 e J ,,., an) (tonc,];;ós) llin•• ::,;!,~!!1_ - .. ,... ----- --· -~---- ... ,, _____ -- • .... ' .. 

Contenedor '" 
Contenu~r>r ~" • 

. (;, O'j5 1< 

12,19 m 

20 

" 

-· 
pie e 1 )50 2~,} 3,'/'j 

]l:!. Q u 1 360 jl ~. 63 

'i.r,r.ho ---

• '. 29 •. ¿Cu,n_ ... n ·r·l co~.lo /!uroY.i~.·¡Cn Ce ('~O!I...!!'_~lnues?d 

20 551 l6 

·" "' "' 20 

::~mai n r.oz:tncon tene:l.ore o 20 pies 9.500_ dÓlare!< nproxl ,:.;-,A_nr.:<?ntl'! 

10.000 dólnrer- n pro>: i Jr.l~l..::~'' te Ch.'\!!Ü )~ 1· tacon tened ora !l o o pi e o - . 
Re col 'l''" p•.rn h1ln ~ km:lo 

... 'J>Ol-' l'OC:I-<~ura 20'n ,, pico ).000 dÓlar e~ nprox i r::c~ ;o1.1cn te 

•leliiOl'J.lW r-:n·a h·an!lbordo-- ., ....... • ·' ·" ..... 
_·¡>O r_. ri:alad Ul'<o. - 40 n Go l'i'"!l 5-500 dÓlnroa a pro.d rr.'\Cn::en te 

, . ~,q,;e,!;. fn .. :0-;.;:__ii¡ •• iC ió .~ ·d;; · 1 i. --~R ,.:,-a? 
' 

.. 
_, . 

. B~ un ce1-vicio 'l"" permite reunlr en ur. uolO 

onv!oo pcqur.•iJou o difurcatLn que ~cpnra.clOU!iclltC 110 

contc-!'ledor1 j,_'\rll- ¡¡u tr.m~¡.-.n·tc-, 

a]c¡.n::an o. llenm: un eontcn.,tlDr, . . 
.Auí 1 .)tuen," 'lnu et\r¡;;nn ~.uc oc ngrtl)1Clll 1J01' "c,1r¡;o.d p:!.rci;~l<-o do contenedor" (c;·c). 

. ' ' . p.1rcb.lcc. <ifl cor.~~n~t:or" (CPG)l 

c;XJletl!d!l. n r..~n !lo _1\n- d~~tir.".tario o ror r-.-b de u_n c·,;-¡_:-..lor 

o u~u:-.rio qua r.o tr;tnnporbn - ' e-n un oimr.:r contcnc.1or. í':l contenedor pu~,:o 1J.,,_::·.:u <'0:1 

U<'a cnlrea~tln COit.D c;Ll'i'< <\l1.1l).,t,;o 

<lo cont<'tW<l\•r (ccc) ,\ "11 o!ontin.'ltflr~o. 
•• 

1'·'"'•1. lll'r.' 

' e :; -
cor;oJ ere, o quo 'n Pmp:<r)llll C<:wo CPC p.1!'.1 •i••'l 

p) 1'•·•\rin,, h,~_!oll< n<l eoU:-.1.cioncu l"llid .clhn n fabdcnnteu o.lo la ·l!"J'IÍhlii·., 
r~d<>r.11 ,¡, Al··:_-.,,!.,,1 t' .. \,¡·~·l-o o!« I:J'i~i. l::r¡ r.ct!~~.r.lo,eu "-~lo Jn.Ji~un "·' or.l'"' ,1,¡ 
<· .. ¡_:ooltuol y 'o·o:t.{n l.>',i• t.t<l n f)uc.t;ln;•OI\•0!1, • 

1" 
.. " 
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.. . ·--
rcwoJquc haot.J. ~1 

punto. de '<!cutino dcfinit.ivo; ·.t.nwbi&n pu'lden ::~r "t.raslada.doo a ~;t".a 2.or..a do =niobrJ. 
~--

rlondc,.por ~odio de un~ crúa ~vil, oca pooiblo do~pacharloo en v~nes de ferrocarril, 

cn-~r"n o uervJ cio ·O:e enlac& da cabotajQ, · 

.:, ,. Con <'oto ~iB'•e= -:,,,mbi6n oo pu~¿cn d~nc<1:e;ar loo contQ,;edorea dirocta.I:~entll ,;o;;rc 

el- =ullc, <lon¿c: una c~n-llti1la-p6rtico lo~ r~c~¡;e = por uno y los_ transpo_r~a a ln 

zor.n. de nl=cc=Ucnto, dcodu donde oon tr~:~ladc.do!; lur:¡;o, :¡;or t::edio de carretiJh,:-
' 

_0r.t_i_C_o. u .:!o un.tl criia-¡,.J¡·tico, ñ ca:.rioneo o vn.r;;nee de fcrrocn=il. Para l!1..~"1l!J:.<-

lución ~n el muelle cn.b~ C;::;ple¡¡r ca=etilla~-r...!rtico, u..rrctillas de elenci6n )nC~:al, 

carrotil1,1D do horqnil1U' el.c•:ndora o· cnrrutill/..9 on-U (lo. cat;:ectilla en U ~o ·ecplcJ. 

para lcv:,n1..,:'1r y 1..ran~p:lrt11..!' contencdor~lll ~stos q,u_edan nujcto~ a los bra.,.oo e,n .fo>-:--..:J. 

~o U de la ciu-rctill:> 

loo pie7.ao <!o e~quir.a 
.. . . -

ordir.a:·J;J.S_ .. dii. loo con!u.,·doroG). 

--~·~-.--- -·-. ' . ·--- ... 
25. ·_¿Ou6 e" cl.....!!.f.2.t~?~- de 1..rnn~bor~.:> -:>Or :-~~!:!!.1. 

1'n f:oto o_iole!".~ ~~ :·17.plenn l:iuq·~eo csp~cblr:'ci-lte•-dinr,ñedoo que permiten cfectc:ar 

~ ... o opert~cicr.os de c;n¡,-.._ y dn~·car¡;;a coriduciondo direct.ai;llnte o. bordo o a tierra, 

a· tr:~~·6c de ¡.ort..">lc.ncs lo. teraloo, de. proa o do ropa,!·y de las r=pa9 del buque, el 

cquip¡:l de. tracciGn o equipo do 1:..1nipubción _de poca nlttl::.'a, eo~ro por cje!:lplo carTeti-

llao 'da horquilla eleVI.rloi.-a, Para el tran:l1,ordo, de la Ci~::.'gO. (contenedores) del m..,Jue 
• 

al <~Uollo,· On pouible u1.ili~ar 1.BJ".bién todo¡¡ loo oistOl:AO do or.a.nipulaci6n C!Jplcado9 . . . ' 
en el-tr:o.no.ko¡·,Jo por o.lcvación. lm> contor.c~or~s oo~'-ndou en oe!Jirre=lqueo -JlUL·d•',!; 

conducirijo dü·.>ct..::.J:cnte 3. bord'l ·del \;UtJUil o n tierra. !'.un el tr<'-Iis_bordo do :con1one

dorco con octc oi"l~Jr.."!. cnbo o::oplcar ln::l.bi[,n c11rretil!:o.u Ce 'elevación la.tt<r-.. 1 ;¡,rJvi~:a· 
' -

do· bnntidorc~ de <'Uopcnnli'ín u ho-:quillrw. 1::1 c'l.tcrin.l de t>.1.."1ipulnci6u uuele ser <!e· 

t\il.uctn Loj¡• d•Jbi,!o n-ln'o' limÚacionc~· <!a r.Hura en le>a buquco. 

-··(In bn~tltlor do _ouop~noi~n o~ili ou~¡l~nditio'.de-ur.a i'ñb, "¡;¡ 

un ld pnrto ou¡>~rior de u~ .co~tcnidor y d~ un r.io"Lc"-l de 
. --- ., .. 

.. .. 
uo·r.pOY" 

' 
¡;:ü>urr:w de lOO o· ~00 'j'\'!·1. 

In U~o~t>ol 1''""!~ l·: .. u· ¡,.., ¡;nl.>.\rr;w n \.o¡·do o .,¡,.,,·\·n·l~rlnu con ll!\a ~~,-.b o 1u~~ pl:tt;,~o'"'~ 

~) U\'/tJ,;o 1'!1 , 

cndor~n. 

¡_-,,, vd:.u·•·"i <lcncÚnúitlJ.•l. ,].,uJt.! el l..~~"'c ¡mc.lun ¡¡cr nl·r:lllt,_::'ld.l~ r-:.i~· l ,·~-ol

!otJ ,:an!<:no.lt>lo'O tr:UJu¡~.r~."t,lou c:l ~ •• b..~rr.\0 u~ lran~bor.!;>-1\ de',';ut..~o nl 1,\t·Ollc 
: .. 

' uucl., ' l!!.C~''llC con t-:u/.,u; "'' 
'•••n 1., , .. ,.,¡,,.,¡,,,,i,, ,1., ~,.,¡.,.,.,,1., ...... 

"'"'-'~· .. 
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---..,.Zi bie" Jon contcr1edorca dcber1 oor·dc con&lmcci6r1 r!cida, aleunou uon Jllc¡;:tt!cn,-
• o puc,lcn uer tl_cnmontadoo y luc¡;:to Ml" nontndop nuevo.;;;cnte, en tanto qu(.' ot~s c~t.<n 

m:mti.dos d0 modo r~rmancnt<:>, Pueden C\!!" de ocero, alu:ninio, madera couirr.d:np~tlc o 

fitrn de vidr!o o U'! unn corobiru1ci6n Ce c~>.Js ~r.;~.tcrialeo. h1. contenedor puedo tener 

\!!!a puertn en \In c·xtrc!:lO o en un,"l pared lnt~rnl o abrrturaB en ou p'U'te Luperior ¡ •.• r.; 

,~u "llenarlo y v"ciocdo. Lon princip~l"o tiroo de con':c:\Odor-~o q1:e "~ cmple.m uc•.,,.L.cJtC 

non ).on de ;;o Joi.Po, con un peco bruto rcJ..>:~ do 20 '.o¡¡el<l.dl!s y )OP de t,O pie,, con un 

j":Jm:1.•~1ÜI r.Lxi•~ de t,O lonr.lndll9• OObiCo 11 uu eo\e.nquoidnd, ],,, <'ont<.; cb¡r,r. J·l·,·,c;·un 

''· r,c1.r¡;a 1l~ 'n in L0t:.ne¡·j e, . . . 

.:.u contc.n~dor~s pui:don clnllificúrce en ccin tipor; princip~h·s: 

Contcnc~orf>o 

l':;u t unudo l"O •¡ 

conprcnd"n loa coui~netiorco c¡ornul;:.::; cun 
pllcrt"-O en un ext.rcmo y on 1.,~ 1'"-t··,d~r. 

. ..:··.: Je\crnlc~; lo¡, de t.:cho a"uic!·tc.; lo~ <lP 

.. : 
' pero. Cfi.rC<J. ucca a v:~1ol 

-
-

p.~r<::d<!s li'tera~c.(; nbi<!rt<'~; lo::; de 
.. p.1l"Cd<:s laieralou y tc.;:ho ¡,bicrto~; lor, dr. 
parodc~ lntcraleo, techo '/ cxh·o:r:"o 
abicrton; los Ce ,::;crlia altur,t y lo!l 
vcJitihdos (no üotc6oe); 

contr-ncdorcn ni::;lnntce, l'Ufdé;orn<b" o 
con ciücfncción; · 

.. ; 

¡.>!lrn ,¡ tra>l~J"Qric de li<;uiCoo n cr;,nel 
. y •du ¡:;¡~s compri:ci<io; 1 · 

do de::.car¡;a por GTavcdnd O dct~C<lf¡;., 
a "presión; . . . 

· eocncinlmP.nLc ·.onlu:1é~or~:1 plallo~ :un 
CI;JlcJ·c,.iructura <¡1.1() no fol1'kL"i p.1"t"i<l t!~ 

; lo.a ,.; 5 t<'!l".aa j>lcn:uccnte ;"lu\or.-•1 i~.:\ :,"¡ 
! do;," tr;:.r,!Jr-orte r.n "onlc:t•ol.~l·•!fl ya •]\IC 

· c¡¡1 rnc~n <le ¡::~rtP. nn,,..,,ic,l" ¡,,,. ,¡,w.\.: 
p1•:c<lau ~cr i::."".don con u•: ..,;,¡·._:;,¡ 

co"n \ o!tieJort· o !'•, m . ¡;.o n:u..!o y 
pll',;;t\J1u~; 

. . 
¡·on t~ n• •,hn·,! ~~ · 

lo1o ·ro nt,nc:<lo "t"C'" J' 1 :me" ,,;, n <! n ·:1"<'.1 1 i •l:H! 
"¡p",\JI\\cu ¡i.~1o.'lil~, cun ¡•.•1"•.'·1•1~ o ,;in o·lln,., ., ' , .. ,,., ..:' l~n 1:."\111 !"' .~•·.;e Colll ~:.>~" lt•fl ·'· ,.,, .. ., 
.!oiH<lr.o" ,¡,, [,,.,,!,,,, ""i"'''¡,,¡,., ,.,.,.,, l. 1 :¡,, 
Ton Cl'•li,·.Ho·olor.•<l "l:\l·,o,. <""!1 ;• ,.,.,¡. n pie~ ,. " . 
~;.l\o]";l •~h:.~o!ll '""llh.ot'dO f:Uti!,\J ~01" 

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



~··~¡·e"/" UJ,;>" •"-' h; 

Jcn~xo 11 
p.í~ina O 

,)OJ TFll (ll .. 000 

,. 

'- '. ' t de ecn~-truccion ~B oit'.!ll oc re 

finac dol dncnnio do 1950 y !'ir,oa del C.occuio de 19~0 

:13.000 n 20,((.<ll'~i) ! -. . -. ·:u¡. Lt.::Jl 

• 

14,4 r.illonco do 
d6lcrc~ 

' 4 • 9 " 
, 

• 

·so millc:;e:~ de 
dóll.(rcs, 
n;,roxi::.o:!n::...::.. ~o 

·:s.coo d(;lerc:s por 
nnidod 

rn:Ulortc.!l do 
ciÓl!U'Oll 

"J,stiJ.l¡¡ros V~olliot Helfli.'lkl) co:Jtratcdo a p:r::...~.c~pio~ do 1975 

lOO,COO dó::.~rc5 1 r.,,,.~xi
rue~dr.::wnLo 1 pn:r 
unidad 

'.-.... . -
,: _!;!_DJ! .. ~.!}2.~_j_r;!:!..!.·c· f ".!":!' !Jt' 1 ~"f"z;ih~· '~"j' !'"""-'''~"-''~''"'"'''"..J:.C<"''C·''·· '0· ecl0'~--¡:; :r~c~i~e~<I<'-"'""'-''é'C'CCc_•cll 
~ .. !.:!lllSllC'!' tQ..__,: ._. ~!¡' :· ., ~ _J •n 1 L 1rr;l ~--~'~ :1? ;,; ;;·. ¡~'.~'::-·/:": 

Sl.. Los Lacpc!l. do <:nr(!!l ¡;cncrel corrionWs 

,:,, c~ntor:odoro.o; 1 pJl~-:.o~ y w1iclodoo prou&li..'lr:n:!~s o co:ovGl·Lidon en bl.<~'-los P.c-:\o, )'urll 

"~too tronsf.c.rr.:~cion¿:::, ).oll lm'].uOs Id!'! LdoeunCo3 sor. ¡;uizÓa l~s buq~e9 do l!r.t:n 

do::(o._ooo ~·Ü.ooó 'l'f·H .c."nr,L11lido; o JT.~clin;Jos del ctoco_nio do 1960. 

. . 
Rl conLo tOo ln: ~~·onr;fori:-~cii;n ~u¡Joilt!!l <lo.l~tÍltipl~ll !'octoroa1 ·ontr!l otroll do ln 

cln."n !lo lluqtio, nu Cl~od y o~t~do, ol lucor on <J.'-l
11l ~9 n!"actúc le tr0!1,<fc::-:.:nc~~n 1 o!. 

lllw.on\.o .on <¡t;o ~" JÚvo 11 cebo y !.n~ Jood.Lfieucid:toa nccollorino rouli~nclcs. 

15. 
• i : 

IS':!•c"c' ~·~·e· .' :·~!!.~::.:,.__(. 

Unu pr.l~~n llt: ni~o ~"~·!:::n.o ]!l!LLnC"r.'.'\ Jo 
' 

' n: :ctie.!or d~ J~ X ~B Ó /,0 :>: 

r:cnurnl.In~!l~O ·~u 1 "·•h;·n, nn J u o¡>.to 
. ' . . . 

unn un!Uml. t!ol r ... r,;:t r.r.a c.bJ.:ot.o ,:,1 

~LJ J>t;o,.!o calocnr de:·to J:l~oi.lro do bnl toJ ,..~rn fn;:,.r.¡· 

¡.rr.;¡.,!n:· u ~u t.rnn,;po~·lo 1 r.nni;>1Unc!•~n o ~o;ol.11:!~:,-.,,t.:~ ; .; .. ,. -
F·l' I".,Jio" l1JOnt;'~n·o. J.., p,.J,:.,¡ .•ltntlo t<•ll«l' o no \:•c. i't:;·,o¡-\J~\.rnctm·n y 1 ,IU~ 



~-1">/fo 1'/'' 
·"·'· ·~- J --> 
!~<!>Y:O 1 

-),f.;;:nt!' 6·· 

!1~ dr rnlm:_:::~ 

"' ·;,.1 ocl!!r.rl· ~o "'"-k . 
. ! 

)lnri'J"~ ~_,P¡"."b/ 
Per-o :-n•crto:> ¡:::,.)orl\ tn~-~). ~inrH'? e~, ~·lt· ,-.. ~vj,-,o 
39 coo·"C" 2h7ll )21)6 m ll,<JO r.1 

no-no Crnnlk'fin) 

Gnpnc!<lml OC 

-...!,;:_.:. !:!..'J~J: ~-"-
E~lO.!!l )_:!t~~ 

Cnlodo 
,(cM'f'llCl_cl,. 

Tonolm1o!l de :·-~:;:r.~:-o 
nr.t.n 

5 :L'l::'J cul;\"rto llu 
W•!•.Ícnl(•~ 

·;;, T!_~l cull!~rto 

. fl\1)''-'l'i.Jr -. 
110m· 17 ;;:. . 4 o 

Bo-llo con .,.,.,.,..,/\ r.n lo non(!. 
··-· -·- •'• ~ -·-~------- ~ .. 

cnf,~cidnd -1lo trnn¡:portO 
.J . ..!l~l_!•-~"·lr:r~u · 

l _200 'IF.U 
i .. 

• "r1 l>é'J<l"d • ;>;> ll•lfl"1 .... _____ --"-'----'-----

' 
' ~~~· ~ 1 rl.!!!)...!.k_JJ·" n ~port. o 

Bl.~ T!~l y '))0 vchÍculoD 

\l'c1 <X:Ío~n<l: ;>J. l)prlo•• 

'• 

. 

PcM• mu"rt.o E~lorn· 

20 650 T 199.~ 
, ... 

• 
J:~lorn ~.JI. . e~) oda 

21:2 "'" 9,J r.> 

' . 

l 07% 

' 

J.!nne!l Q•J1 Ml!\ 

287 ¡n -9,6 lll 

' . 
Pr.•:.Q .. ..'c'!!.U .. U.!. · 

13 1!:>0 7 

• : 1 •• 
"!2/ E.l buq'"' pr ·tn¡:nl>nn·oa tipo Scabr•e tiono t.rcJ· cuoiort:~:~ llc cn¡·r.n c"nt!llU:w. 

l''O'rn i·.o11r lo~ ,~nbnrrn~ •. uc ut.Ui:n tinO plotcl"or;~.n :;umc"l'f:lblo, con una c•,p.1c.!I.!ntl 
do 2,0JO \.oJ:ol"'!""• iq~:a DO )l!lco !lo:~cundur dont.rO dnl o¡;un. Puodon o~Libr,t:~'' 1:"! /}oha
rrou Pn ln cu 1,!--:-~r' · . ."urio¡• 1 o~rao lZ on. l_o cul•iorto·¡,r!ndpol y l4 on lo c~:l•1,.rl" 
· ·:p •• r 1.1r. · -:· 

. 



' 7, ¿Q11 ,: Une>~ rl~ hl""~s r.n ut.Hi:nn "" ~1 trrm_-po:ot" r..'Uti!',,...;nl? 

.1 ., .,. -"1 Caoo ol trtp~portu .,;ult.ir"e:lnl os cc.::rputiblo, n ::JOn?~ en pnnc r;o, con "'""ns "~ 

~cnolos:Ío~ do tn.n!.po:-to, so pueden utili.:!~l" tr .. w.ues 11~, j~t<".':<~·rn.dic:!.c.::ol o bu:J.UOil jl!.r!l 

:ur¡;n un:~.:tr,r1~ 1 ,;o,¡L\; esto~ t:lti::.o~·, len tipoo prlnc'.~~~-g~~on'los ui[,>Uient<-,_.~- --

1. Buque~ portnco;-,tcnodores: 
• 

o) 

h) 

c:<cl u~! v c.:,u: :1t" e o 1 ul ::.ro ll 
1 

pro re J ¡,l;,,enlo _ e~ luluro .'l 
1 . . 

Ro-Ro C<!lulnro:~ 
• 

•• 

o) 

d) por tnCn Uorr n :J e en llcd o ¡:o D colul1l'. '· ~ 
• • 

o) cclolláo~ fri¡;orificos • 

• . ... Duques do) trem'Jcrdb ¡;o:- ro.!adura (bu ¡u es Ro-?..;.) 
• • 

.). · 'Duques poi·toc~barran 
1 

Duquo:~ po¡·tc¡:.slnhll '·. . . . .. 
.5 • 

.. 6. 

1 • . . 
Buquos do\ cure~ f'¡·nccio::u.;d.c trunsl'ol'l:'l!ldos 

E!.iquo.~ v·~,ncleron 

· '/. iJuquo.'l dr.¡ c~rr:n Í:CJJcral poliw.lanta!l 

d. ¿Ou~ ~nt1 lr'" h,',g;r"~ crl_n1nrr-~7 
• 

... ·" 

Bu<lUO!l o ~pod ~~:.cr.~o cl cr;tjJoed os ~1 trilllsport.a de , o coten ~d or¡¡ s y c\zy c n bode r;n >¡ 

• 

·est!Ín p"r'ovi:;ton d¿ ~élul~;.s ¡¡cr.-..nn"ntos dotndon "do gu.Ín~ V<>rtleelos p~ ln9 que puc.i.::m 

l l
• l 1 ' ,. ~ ' 

OJtl -::crno o~ con\.(,ll•'<.!.orus do modo qua c~to:~ r,uo<.!.on firtt!t:.cnt.o ~;.pllQdOn y so cncu~ntron 
' . ' '• . ' 

pujoto~ en tcdnn b? O!oqu~na!l, 
' 

). 

En un 
1 • • ' 
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Conf-;onee f:urOl'O enno dn Ministr-o des Trouporto 
co..,Ho do S\<pl<n<u •obro loo problo.,.o dol <<"•nopocte 
p>c cont~ne«oroo y Roll-<>n/roll-<>H 

Loo COntainoro y la coor<l-!noci6n 
Oloqorio Ll•ao•oroo 
Ec<>nomlo E•p•"<>lo. Hayo 1~69 

dd Tron•poru 
• 

Prooonto y Puturo del T<Hico Moritl"" do COntoino<O 
ll<>bor to Velooeo . 
container y Tr•n•p>rteo oombln~doo. eno<O/Zar<O 1971 

Fiohb>9 N""" lnooh) Lt~. tnghn~ 

f.hhlnq "9-rt• an~~-!1!.•.!.! 
Roonlón ~.~.O. ere~•n 17~6 

Fiohlnq !;owo IIIO<>hl Ltd. ""91ond 1970 

~.o<iono Lobo 1\ndrod.a 
llodri.d 19~8 

Qonferonel~o N•e<onaloo cotradloo de Pe•codor•! 
Orvan!,ael6n sindical 

oopollole. 

4.l.S. ~1 rr•o•nt~ y futuro do! trlrleo moeltlmo y loo 

"""''"" 
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n>u_l•o ~~ S'>ipo 
11.0. ,, •• 
Soodn~ ~~ D<UJ~• 1910 

nru¡ao 1970 

~" • "'' ' ¡ p.:_~ .sr; ;_~ ~ ~ _!_:¡¡;; !.. ,.., J:.;:L "- f. $.hlP_,';.l_;_,! 
-.~-;,;:u.· ,,,ndoll 
Sc~oca ilo 2<u¡a• 

"l'h• s~apgru of th fy\Uce 
O • .»}moan 

<~nfluonr~ de• pgrto our le• novln 

,:.c. ~··ft 
x c..nroundo 8iond do LC.K.C.A. J<odrid 1971 

The funrtlo" <>f ~•riti!fe p<>rto._"l'he chngu ar otru<;_:: 

n<ll 
forosablo 

Semana do Brujoo 1970 

11. Ofldol K.O. P. 

d•l Noruto 
19611 

1-0ndroo 

Jt<,.t•:, __ ,_!.. · p!" !. _~l_!_r~ ~; ""~ !é'rl timo_¡:jind>~l_.Y._!'U!!!'.<>.! 
c. ¡,.,. 
Oficerra. "'1eid. ''"YO !910 

=~-•_,.-...M._t_!llerco. ranonrno dee~o 1977 
J. n. Fugo 
soolon•• ~~cnlc~ In9~nierla naval. C~diz 1971 

r. Sponh'h v_>ov af <~• !uture 
J,B. Pargo 
Folrphy Sp•niol>. stüppin9 ond ShlpbYlldlng suruy 
O<>tld>u au 

" 

"' 



4.2. J:.o~_._L .. Ope~adQnoo ronuarlu 

··-~ 

lJSI:::J~ i er.c.o __ d.o ."IH~and~s ~n los MH•ll~o 
CI>CTI.O 17/~/191l 
T!>/B/C." 4/10~ Glnobn 

lnstHute of Nor,.oy 1566 

Auotcalh 19<>9 

Inc. N. Y. • 

4.1.2. Las op~racloneo a Bo<&o 

Sto"•.<:!!. 
coptain R. E. 011omaa 1968 
8<0""' SOn• and I'OrquoQn Ltd. 

19S6 (Op. c.) 

Corgo Ran_!l.llnq Sy•to~o for Ge~~nl C~t.'t'i! 
.J. !mmor l9H 
...,rk sov1"9' lntornatJonal. .... hlt>¡ton. 

Progreso In cugo Hopdllp9 

•. -_, 

lnternotlonol CargQ Handling Coordlnatlon Aoooclatlon 
Nlpoleo 19S4." Ha!OI>urqo 19Sl. N..., Yorl< 1961. Lon<ku 1961 

A.ntonlo v~Jo 1946 
Cuotavo Clll. Barcolon• 

4.>.l;,r.. º':,"'addn c;en~ral J>ortuorla 

!'P.!:!_30nlnol Fadl!tln 
R. l<cEl,.oe U26 IOp. ~.1 

Me. GTaw·Hill. Bool< OO~pany N. Y. 

'· 

Corndl M&dH""' Pan. B. Y. 1945 

., 



.. , 

.!'» !:._ t___l.T_o:: r iL ti on __!' .r.~-A <l!!i!E_.J_ 'J.!:.~.!.! o n 
Bo~-n an~ r»vo 
Chap,....n and fl~ll Lt~. Lon~<eo 19&0 

;-;~_·-·; ";i .".'·.\.~_d_!_)o-._ •• , r ecnd •• o_n__.l9_• ----'~""} ~ 
,,~,,\0 l7/~/l91J 

·;~,L/r:.4/l09 CJO<~U 

_7.1 o__;<;>•A\;,'LoLCJ2!. 
l'eh<>n O"d Landho,. 

Notiond ooc~ lohour !loord 1957 

1958 
MorHi"''"· Mejleo 

~~~~-<"MI oour lo ;;roht d'un "C'O,...,luo A• gud" 
.!.. Aub .. t 

Didoriliu 19S8 

-,., ,.,.d.ro "-'U· C~pltu!o xn 
M. Fu91 ,_,eyor. ·C<>ponho~eQ 19~7 

:¡-ravou" ~•#l:i-t•• C•pHulo VI 
-J<>ly \.&r<>ch"· :unod Pa<1o 1951 

f-<>r .l!., ·!!'d T• '.;:i MLf".od 1 1! 1 •·•· C•pH u Jo xlu 
!OQy ~- '"'·Fh~c, t<~e <=<o>J·r!ill. ~uov& York 1926 

>:~'.'lo.:i:1'2~"'-' '·''in' l 
Soec>~n =- CG;;-,;~;·,_ 

Oo ''•''"'"~ión ______ , ----- ----
i'c~· \9'>1 

lli~\.r~·-"-"__!0~~ P.o=hto lfMlJ 
Fi>'nn~ r:oJo lll<>Okol Ltd. Londr~$ 1970 

Ro~ .• 1966 

•iblloqrdl• •~bro "Contolneriueión" puhli.ead& por 
T<>rLo ocd HO<boon. J\onlo 1911 ' 
to muy Co"ploto t•nto en lo referente e libro• O>mQ 
re~huo, •rtlcu\oo, ~e~. 

Cont •1 nor 1 oa t ion 
C. \'on ¿•o S~rg 
HutcMn•on of 1.0"&-n H6~ 

~-·='-."----~• l o e- l ._"S!_vr..!'E_r.':'!'..li ""'ion dv Ro lJ --on/ 
!!>~_ff ·-~-
R.l.P.c-.n. S~u••loo 1971 

., 



.IU._lS<e!'.~'.!:..'....l-'--'"-lli_~<>nol de V>v!qation. r•rlL!W 
S••otion 11. s"jH J, 
C<mdi<;cno d~ devel<>¡>1<>c:nt du t>·ansport pu container. 
etc. 

~o>~nck lntemat!on•l ~/S. IIC>ro...,'a 
~.usen ConsulUnto Syote.,.o. llolanda. 
~.>.rl. FohrtnU'J"eTk ~~~<;O, lnternational 
Clor~ lntornat;on•l Marhtin9 (Moc""r. Moddd), 

__..-
_d) s;raneles y Hlnor&1n 

!he Su1~ Carqoea 
coratll (PUblioMn) Ltd. 19S• 

c>onea 

Etudeo d~ P.~~l->erck__L>_'!_f_l_!_>lanutont(cn d•ns les P?•t• 
R. Cl>a~n ~t R, Joc~son 

L'J.>•oc.ahon de Reche<ehe DrH•nl<¡ue Fer-~hr 

Optir"'ln Sdro of oro can!~<• 
D. G. ~;~~on ' 
Journd of lha iron and Steel JnHituU-- IIC>~. 19U 

_t!_u_tlls~r.a de•cn9..•_ ~·-.!".I!L~.!>_W· ~'.!'L~ut6_nq~ ~ 
'!!~ 
Re~uo d'lnfor<>aUon del f<>rt. 1961 

R. Ho<t1nncha 1910 
~.onutend6~ y "lll'oe•~~jo. Abril 1970 

I'Ort de Dunkerque. Jl, (;uito~~ea" 

lV confeconda Intornac,Qnol de Pu•<too ~964, 1\~ueo 

J. vehtc~~ov.teh 
¡v conforoneio Int~rnociona1 4o Puertos. ~•••• 1964 

"· C~or1eo Crlffln ond Compony. Londrea 1960 

JUUO 196~ 

... 

1nterna~lona1 de PUertoo. 1\Mb•r~• 1964 

P<>rto C<>l<• on~ !_),e Dem•~d [or I'Ort,l•dlitleo 
M. H. Pnlon y ll. peeo 
Kat!onol Port COuneil. 1971 

poelor.•lizoeló.r y Produetividod 
A. conrUez lol& 
B.H. ct>raa P11blleoo 

.,¡.é-
,,~lng ot carqo ot ~rop••• on~ USA Porto 
o.-. Nou ... nn 
n>e ~ck and Morbour ""'hodty. JUnio 1962 

• 



·'·" ''•~utontlon ~n Pcoro~d~u.!. 
<"<•• •,el y> OP. VH..,cy 

IX C~n'<.o·o~>a Inte,nado. I.C.H.C,Il. G<>teborq J9C.~ 

_r¡¡_u; ~"i:.:.".lc.•-~::i~.LI·E".<!.!:.-l:.:'!''!.l 10; •t_ipn -~la ....!!W..ill!.:. 
.!'lt~ 

ll•ndri~ ~ . .>. !'dosoon 
ll( Con;¡rcoo IM«r.a~>onal l.C.> .. C.A. ~t•borq J%1 

JrRl!.c!c<i vi <lo~ !'<> rtuori ~ 
r. Fnr>quoz A~a 
~- Obra• Pl\bl!coo l%1 

!!RbJ.n~Jic_u_e la Conqnll~n rprtuarJa 
r. Lnri~""' Aq6a 
A, Obuo Públlc"" 1968 

id~·• ~·un •r~·~r ... 
m 
1<, H. KruyH 
Oticino Control H•rítima 

.!_~tj !'.>L.9f_ .~.,ter' oh Plon<1,1_ !_NI 
Study Group Unotltut!cn ot Prad;>ction ~nqltieero, otc.) 
H~1 son •nd Oompany Ltd. H~yo 1964 

" 

• 

' 

'·l. !.!•.!..• U.L.....:. 

~·-·· .!.r.<d ...B~.r.!.c,:_~f- !llJl.!.'-"" !.11!1 
lloncy F. Ccro>d< 
Olorloo C~•f!•n •"~ c~o-;>•ny Lt.,, 
LoMeo~· 1958 

' ~·~~ ........ ...,. .• "'"' •:j.~J~u 
F. H. Ou-Plat-r0y;or 
~Y'• ond ~?>tlio...,Dda. PubHoh•n. Lt4. 
L<>to1c.~· 1g•9 

~-~-·=~''•tr~· und Soohlfon 
Hdne>ch Pr.oa 
Wilh•l~ Ernu .,~ Jol>n. Bed!n 1962 

I!".!_~·~''t.l:l•rit l=l 
Jo1y Loracho "''·"' Rou~ilh 
Ounod. Por! o 1 i.O: 1 

J":2Y LdLtr~~•..l';'_ .. .!:.!..~!.~ 
•H,O. ).aval 

Eco lo t!otionn e .o """''· ot Chouuho 
19~1/1~~2 

f!>.l'..':.o_~~•ul"-·=·Je ,...dtln• ot do Trovawt Hu\t¡...,., 
. .1. ).uroo 
"""od, F&rh 1:•"'1 

'!6 ·~ 



y:_< ~-".:l!:l' ~o_!.'l!_o <:.M.\.! 2J>•_l...ftJ'.OY !.~~ t ion 
Bolt>"""* l%1 - ~•ouon ll - Sujot-2 
Ori~ntal!on et fOr,.. ~@0 """"" oux porto do 
.. , ...•. , etc. 

XXII Con~_ntornot!ond doo ~ov!~otlon 
Podo l%9- Sectlon 1! - Sujot) 

,·· Prob1emeo ¡><>se• por leo treo ..-rondeo navlu ..•. 

•••• 

•• 

Rapport 
1\.I.P.C.!I. &>l@tln no 16 - 197J 

~arhcur· entronco_• -~-,noeh ond turning b .. lno 

L>m''"• ""' 
Doc~ ond-Horbour -'uU.,rity. JonuorJ 1908 

Water .,_,pths Requlred for Shlp ¡;IVI9otion 
Rlcl1o.d G. wauq'h 
J,W,H.C. Oiviolón, 1\.s.c.E. "~ooto 1971 

•• 
Centro de Estudloo y Eltperi.mentoclón d~ o; p. 
~od<l~ 1969 .. -· 

J. n-ey 
-'-l.C.P.II. 19'10 ('-"l. IIl) 

. . 

Oonn@l D<Pt'h• !o!:__.._'IQ~<·tn Ps>cto 
~-9- T•lley 
Pmcedinqo of t~e Inotlt~Hon of clvll Enql
n~e<s. Pobrero 19SS 

~·.....t"E".!tltoaS 
11. ¡dburen y c. N<>9oleo 
td;toriol WHot. ;1odrld 19S4 

1966 

11. f'll9l Moy.r 
Ooni<'h Tecnlcal Pruo 
co~n~o~en 1957 

o. P. Quinn 
llc-Gr•"'-11111 aoo~ co"'pony Inc. 

Authorltl .. 
.-

... 



7r •:;_o,u~ -'~' rl;_,.!:.~'-'! 
J.·ct,o¡>",n. "~it>ano ryroll"•· Pulo ~~~1 

re'"-··="~" ~19~.~' _<'z 1 ..!::>~i; ~E' e o_cl!ll!o~n "~-" ' 
Y. 'il·.'a.!'.! li:•u l9JOI 
td\tonol '"""· >:o~nd ln~ 

(1970-74) 
I..I.P.C.II. /Bruxolle• 1974) 

n\sposltir.!_!l• r•••ption dn qrondo pHrgl!u•,~ 
S.JIQ.!I 
A.Y.P.C.II, 

" 

Q!f•h>=e F~''"''"''''"M'~'''''~''''"''''"' 
E.H. Harlc., 
Journal of tho ~<ne<Vayo llorbouro- A.s.c.L. 
A9<>•t<> 1971 

!,o<e•t d••v~)EP_".!'ntS in ofhhore tonl<.er D•!t·th.! 
The Mono-Hoozing 
P. l<opp~rool 

Do ~~~niou~ 19~ 

r.!'ruer•o• rynlr• h po)Q¡;i6n do ocdtu 
L1oy•o Liot ond Shipping G&•etto. JUn>o l964 

A_.:'""' C;:::·~·'' iun '' ;""''' . .!<e<_::·~. t_'·O_Te'!.._ll:!.l~ co
ll}.!'!~ 
hui so:es 
;o"• .,~ .. •·t,""'· ~-;o no2 

[l~o"_; ~'L .J "''1.0 '. 1 ~ "·' ere _e_nj ~.U 1 j¡'!....!:Err.._.l~f.Jl.'!)~ e 
p;r_·~~ __ ,_, •• 
N.J. <e<;""on 
'l"l>e ""'ck '"" ihrbcur. '"'"i•r:!:.u 1972 

P<OyPct<> o. ""at<>_s_<=•·,ero en Ale~'!!! 
Onubo, S.A. 1961 

• 
'[hhin~ P~rto ond '<uhto 
Doporqen of rlohoro~s. F. l.. O. 
FloMn~ "e''' {ll<>ok•J Ltó. LOn-"n 1971 

O. N.ll. 

Proy...:to v O.f,!lenoci6n Ce Puortoo Pe•quer<>o 
1\, ~artJn•• Coteno 

lt.O. t. '"'"'~ 1965 

• 

.• 

"' 



"' 

t<-":l!>'~ 
!!~"<'•~on_\I,~!JJ!1-".!-(Q.L_d•-•i9n Const¡uct\on ond ~ainh• 
!'nnce 
r~oney. CH. 
t:otior.al J\oo<>elation of En9in~ and n~ot Monufaetur~r 
t;~w York • 196! 

lQ\:! C<>M<~s Int~rnatlono1 <k l<a~lotatlo~ 
St<>Ckholm 1965 ' 
Po<ts de plol .. nee 

C<>1"N~Joo Portuarios '!'Urlstl=•-Oeoort!voO· 
c!oz Faga, ~-
Pdmor curao do M6Hslo, PlonoaOLlento y CeotlOn dol 
Hodlo Lltorol. Hilago 
C..logio de lng.nloroo do C.<:. y PUortoo. ~adrld 1914 

coHaroto, E. 
liOepU Mllono 

PU<rtos ll<-1'9rt1voo 
Jovier peh 
E. ~iniotodo d~ Obuo P<lbHeao 

J\,I.P.C,H. Eoredou. octubre 1971 

1968 

Hl)'<> 1973 

-

. . 
f•-·g iono,l_~P~\ 1 cot iocn_'l.LA."-E_e_!"anuo l_ .. n9 .Ji 
'tr•••·elly Kyc~r 
~-"-11-0./ASCE robrero 1971 

J._~_¡:uar t~ r1ot1 
H.O.p, Dl«ocion Cen~u1 do PUe<too 
Hadrid 1975 

• 

,. 

• 

•• 



... 

Po<t_De••lopn•nt 
·=-~ '"'JOO ~Oy S, 
~-~ Craw·Hlll Boo~ Co~pony. In~. Ncw Yor~ 1926 

~aynud 
~udodcl< A. Pre090<. 11....- Yor~ 

!"~!.!2."' Port DO'Ielo~ 
~qddon. Kolter P. 

' 
1ho A~orican AooocloHon of Port Authodti•• ·1967 

~oniflc•d6n. El Ploneomiento 
e~~.~~. 11. 
V111 se••a"o o~ la c"'ret~ra. "•drid l91l 

nguoro~. A. 
Vl) 1 ~nono d• lo c.rnt•r•. Ma4rld 1911 

A.I.P.C.!f.·. VOl. 1/11 - HLé/09 

lu::!!< l "E'c=.•...§.~U.!'_ r<p__;_~_ozio;>__!C~_ .!'U_ • !:_ ,_;' pnt oilin!; 
tl!~!bJ·L~t !t..1~J.!o....!~.~ é• i----=_t,i _,_u_~ 1~ 
au~·· ¡.e; g; 
Cor.vogr>~ '"'"""''i"·'lo ~,~¡; .,,-¡~•<trotori dd ""rto 
C~no•a l~'·l 

¡. ..f<lf_';__E!_O_r .ltS,. l.QJ .:.!... ,._! ~SI U!. onn \.!J.¡ 
Por> in• ~e>o!ley 

h~~in• 1, ~ru9 .. 1~1C 

f.oct rloMin9_Jn >rl>oin 
Hor,:¡;-¡,~ ú~rd T ---
sn•ln~ M a, o~•• 1970 

~lonol '-"""''''~"'"''~•Co~;~~o0o~;~~···~'''"F~"~"''~'''~"'"'"''''~' 
l'.ardo•n ,.,,_.",,., 
J.I!.H. D./ASCE H~uro 1971 

Vl~w• of eo<t InduHr:¡: 
ou~on. RoJer H. 
ASCt hbrero l9H 

.1\>ho 1966 

l'Jedktion_• for l'<>rt ~}Anni"q 
~ortlln, 1>. P. 
'!'he Ibok H.ubour AI,L),ority. Oidotob~• U6ti 

•• C.2:· k'~--~•st<>o 29_t.deo y"" lnfluench •n h Plan!fl
_o;:;o_o>~n 

Kadrld. l,'orll 196$ 

"' 



~'''!'~'~'o'L''"'"'>•~·~·;~~o•C>c•o•o<0>iOC•L0~•c><o•C•~•;•c•c•<•~·~•o•Lo°C>L•~•;•C<;•o•L;~~-, 
hi!Óo' 
runlsterios do llodenda y Obn• Pilbllc•s 

~l"'mico _<go;o0o0oo'! n 1...!<! Tr anopor jc_tto Jet• 
Ml~r. H. 
lndlono Univ~ro!ty Pr~••· l97l 

Fvrt Coste and t~e D<~•nd f<>r l'<><t Fodlitl~o 

hoton, M. H. bU, R. 
~otlcnal Porto Co~ndl. Lon.dreo l97l 

~tlculco 

Cori>on, J. 

Tt>e r»cl< and JlarboH AUtho<ity, Mono 1971 

la Mor in• Merchando 
Taehnlques n>nlti,.u 1970 

J;o<>nomtcs o! QonMlo ond l<•p~uverln<i l.r'ou (or Ships 
Wough, 11. 
J, Wond H.O.fl\SCE. Novi.•d>re 1971 

~entobilidad d~ lu Inv~rolon~o 
lidol Solcea.,. 
OOI~Io de Tngenle<OS de Caminoo.·~odrid 1966 

•• 4.3. El Dim.,nolono~iento do ¡., Obru e In•tolacionu 

' (Con~ultor loo libr<>• ooloro obroo Modti""o 
111, oohre dl~on1iones y Oondl~iones de los 
ci<>n .. y l<>e !;!,ros gonerol.os Citados on h 
grof{a ~n .. olj, 

hrto 
lnstal~ 
Bibli.o-

LO _Jli ~,U__Q¡'¡¡,!_lo Y J ~<Li__po r _li_11 U ! _tj. :"\_ 
z¡q,;(,¡,, v:ttorio -
l,.'In~~~n!re. Febr.ro 19~1 

[~.,\_~~!!_l.ón~e[.!:_iJ:<;>o;_i~l-de_O_I'Q_rt.._J;yrJl~.n_t~S~J!'U 
Xl! r<>n~roo ln'ecnatlo,,al de Navi~at\on 
Far!o l9b9 • A.I.P.C.H. 

Porto ond Shlpplng. Trointn<¡ 

~ ·~··~·~···~·~·~·•••·~~·~·~·,·~•;•~·~·¡·~·e·~·~·:·~·;~~·~~·cf~ndeoderco (eonoulur 11ibllo9nrto Parte III. Obrn exterloao 
e lntori<>rul 

Ele"'onto oou lo pralet d'une ·=~plo~e do guol" 
)lubort. A. 
rrevoux. ttecember 1959 

Cbouvln. J.M. 

., 



... 

r<>ru ond T<'"''""l r.ctl.l..l..!.ll 
I:OC ~lwu. R-
1<~ ~row·H<!l Boo~ ~~pony. !ne. Hn 

!d, id. Id. 

Part~ II - T<Uicoo E,pech
ruorto• E•pecialui 

l'Jh .. 1'orre•treo o Inrlootri•l•• 
v~r Parto 1 

Llbroo c.neralea 

M~d~lno y M~todo• d• lo fnveotio•el~n op•rotiv• 
Koutfman, A, 
e. E- e. s.l\. Mé ¡ Lco-Eopo~o-lu"~•nti no 

Ul "'"""~enes d'•'><~to 
~o,.(h••n 
.......,.,, 1>a<la l9Gl 

1961 

' 

!lO<L<r ._; e•.;-• o:l:J._O~!h>H••nn 

""'"· r. e .. 
J<>l-,n •-e:•·; ó eon. !"c. f•<» Yo<k l~S8 

Q..>!.!.O'' ::"•oc¡• Ptcqt• Pf''OJo,~•nU fn~ hpplicotion& 
crcor., r. 
:rh< tn;l,.h Ur."·onitleo Fre .. 

ououoo .,._;: ;c,•oo;nu_u 
pral>~ o 
.><>l>n WLl•;> ond S<.>no, Jnc. ~ ... York 

"lu~)<o, .,¡¡, 
1\SCt, Vol. 92 • A9ooto 190& 

... z. 
- U61 

VOl. 9) -HoY. 1967 y VOl. 95 Agooto 

!i!d"- """"' - koond '!"tm• at tho <>ert cr '"MkcA 
Jcn .. J. H. onó blUndon, W.R. 
J,ll.l:.n.JI;.o¡:E- tel. ~4- "'Y<> 1968 

'" 



H>ller. A.~. 

J.H.H.D.~SCE - Fol>rerO 1971 

o1on of PoH fac11itiu 
"hito. l. R.P. 

,. 

Tho Eocl< ond Harl>o>U"o lluthodty. Febrero l9H 

sv•••!"'• on•ly•i• fort "'"' rhnnlnq 
A'Jerochou. H. 1 I<Oroqurd. ~. 
The Doc~ ond Uarbour .o.uthorlty. ~·yo 1969 

.,.&id 1974 

Libroo y fgll~to• 
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l. ANI[.C[[,¡,q,s 

J. Cu!lJH- ~l>e4onr\ • 
• 

En •lroud dr h cT<tlonte no<esidad do ~o'"'" prl••• por po_¡: 
t< do loo poloos do,.nol!odo• r do produeto; elobondoo por 
loo «suotro, rl dooi,uol T<p•Ho do <.•tU o Heriu prlmoo ... 

boe h .upnli<le de h tlern, lo <UOI oblir• o ¡. riolhad6n 

de tunoponu •Ui••• deodt Jos cootroo pro~u<tor<> ~•••• lO> 
oooou•idor .. 1 por otuo ~uchu ruone>; so h, or!Jln>do lo •• 

<T<oclh do Uno rod de oronoporlot quo cubro todo Jo ouporfl•· 
do terru<ro. 

hto <ed for•• uno •«dodon c.deno. cu¡oo <Hobooo> oon loo · 
dhtintO> ... dloo dO <ranoporte o ,;•nlpu!ocJ6n, pudi<ndo os too 
><>del <.lpo ,.nclllo (uni6o do ~05 puntol ~ot un tUO>~orto 

torro<tro) o el de mhlmo <O~pl<jidod <"ondu •< troto de tmlr 

doo lur•ro• >HuodoJ eo <oMinento< 41r<<ent<<. <nllu~do la 

tnn>fcr~ndo de Ur<ando OMre lOa dlot[nto• modo> do trans• 
porte, 

1'<>< lo ontodoc. •• <m unto dlfidl ~eflolr • un P<><rto. sob<O 
tO~O trot•ndo de oncorror en una doflnlci6n 1> o\$i6n dol puor· 

tO contenl<Odo todu >U< focO!.,, Podrhmo> ·ntonc .. do<ir .!1~~ 

"PueHo; h o! <onjunto do obru, ln>tol . .cionU 1 o<~>oi· 

»<>••••, que p<mlto ol ho~b'" oprov«hn un !u¡ u do 
la <osu ~h o aonoo fovonbl<, pra r. ¡¡,.,. loo opor•

cion., 4< int<t<aoblo entre el t<Hico '<rltl•o r '"'"! 
t<e, otenJor o h< no<ool~ad" ~· lo< "'" dioo do hon•p•_¡: 
te 1 hc!litoJ el de,.nollo do cu•nt>< >otlvldod« con 

0 ln¡<niero Cioll. Coordlnndo< de Soctu< on <1 ~roo do lnfraU· 
""''"'' de h Co<onch de Puerto> lndunn. loo. Coo<dlnocl6n 
4< P<ofe<tos do Dounollo do h heoldon<l! de lo R<p~b\!<O • 

•• 

' 

!..o< I'Utrlo< ruoC.' cH>diCJe>< d• ~uy dh<<>U '"""''· d<· 

pcodlendo ontro ""' muc~o> f•cto<o5 del ·~~\>Um[onlo o lo

co!!Utltn. ~n •lt"'"' "''""""• la lo<ollia<l6n dd ru«lo 
•• tol, que u ,.,.,,le,. ~'~rn«lono ·.¿·ror~•-••*'1'1•<.!•.!'~" 
nuurol. condl<l~"' poro~"' loo borcoo puedan ""''g", r ot 

ai,•o thspo ton" \a prolo<tO~n que d T<querldo P<Ti ~ndeT 

~acot loo Oponclocc' ~< '"!' y d<>c•<ll. 

En o\JUOU otTIO ,,,,;,,.,,, '' n<<o>orlo Cr<OT loo cond\c!oooo 

ae n>••l•bll!dtd r obdgo ""' Nd!o de o~ru de ln¡onlerh, 
\u qUo u tr<•!t.o• ¡on•rolr< ••n b"tUIO cootosu, 

Trotand• do Hqur~o:Ju• d• on• ... .,, t<noool al puu<•. ¡ood!. 

••• doclr que o> le ,_,~. !."'''"do por J., st.uieM•• ,oooo: 

(fl,.lyi) 

I.l !nno ~Hith" 
Zona 4e U«'o y ~an\cbr1 
Are., de >h>¡o r fon<'eo 

hclu•U } -lh>rno>· 
~-. 

!ono onHi~• r '"'""' p<otuulo 

A.-. •• a. """"" 
)luo!Jc• 

Tnnplon•' j, prh.<ca l!noa "••" oPon~lonos 

Z.l Zona torro••" ~o.,·uaci>. 
tona d• b<-J'''' do ''~cdto y aboceno~lento 
bhce~ •t.J,. 

s.~uod• '""' de •l•oceo•~l•nto 

lona ou•lll" 



' 
r;n loo fine. do esto <onfor<nclo nos lotero,. con detollo la 

'""' •OT!ti••. h que con \u"~''' de •«<>o; ohl¡o y d1roe· 

"" <on>tituyon to q1>e t:<n«icn~onto" <OM« con ol nombre de 
t!BR~5 f:JHRJOIH;S, 

l. O~R~S D[ A(C\.50 ~ >IIINIO~~A 

El di,.~o do ¡., obra o de ooceoo 1 ooniobn on'la fpo<a oc<uol 

dobo to•« ""' en cu<nto loo &rond<> co11bloo que el trlfico •! 
T!ti~o ho •ufndo en los O!timoo >nos, Co~o e. de todos cono· 
cldo, loo b'f<OI hon ido <rec\ondo en ta~ofto 1 ol>ou <$ de lo 

'" Nturol h•bhr de bot<Oo con putos de IOO,ODD TI'K hO<to • 

SDO,ODD TPIL Eo 16gl<o oupone< entonceo que, <>too bucoo u· 

quor!r.ln de ireu y dhtoncl .. do frenodo ooyoreo que lo,,"do 

pequdoo. lo! ohoo, lo oonlobubllldod do e\loo uqulere do 
heos ooyoreo p.,o ••ntener lo OOJUrldod en to~u loo operO<\!_ 

""· 
h pues ouy lop<>rton<e que pora el dlsdo de eo<e ~<<<>O oe d!_ 

fino <on ••eh~ cu!dodo el "barco do proyecto"; con· lo quo qu<· 

d"h ~oflnid•o lo ""Ion", ....,,.1•" y "<o!odo" reopeotlvo'o. 

Por otro POrte, tubi~n de~erh uubl««H 1., condtclonu de 

op<YHhiJ•d d<l !'""'"• <nt<e loo cuo!oo u pueden •enclonor: 

aore,., utton~•lcu y o!• tor•enu. 
•lonto 
Oleo jo 

Corr\entu 

Vl>íbiildod 

~• profundlhd en el <onot de '"~••• eo una !uncl~n ~· loo 
olttol<nteo h<to<Of: 

• 

ColAdo o!e! uuque. •• <u • • ' .,,, ,,,,.,, ole•.ore e\ do ohea· 

" ' ¡o . 
S<ntodo dd ~ .. que por efecto de oleoje. (•;u,t) 

Oloaje de opencl6n. 'H que.en t~e~!noo len<rol•> de· 

pende ~o! re~l•en oedlo oouU, pero que podrh co•.~Jde· 
,., 00 H•I.O•, 

¡,.,1uordo bojo h qullh, H cuol per•lte dejat un <>P! 
'<lo puo quo o! ;.,,. puedo ¡o~O'"" od«"•1••<ot< 1 • 

.,,, ( o ' • en fondo o «nooo 1 .o • en fondo <on ••~"" · • ··••••l 
Atc<rn<enLO y drotodu; loo ,cuol"' en •lrtud do q~• >•• 

d<joe un espoclo ll\o" 

profundldod. (a.~ol 

dlflclleo de precloo<, deber•" 
co~o factor do oo¡uTldad en lo 

foro• r<ousld•. •• 

~nt<Jl~r<o. ·• 

~,.,,;..~ 

"' l. 
~-

( 

' 

' _j -
' -

he< o 

C¡f,..,l'~' 

s~::i,.<(• d.J. 

1:'?'""'1"' . ·"i·~·"""' b~¡ 

~-?"" (.t:'l""''.J :;··:? 
ur1~· 

(/"<'~ ... -l 

-;;;-¡~;. ....... ,:.~ '"' 
"""J'·"'•• ' . ... 

' 



' 

~~ oocho d•l c•nal do''"''" depond• tuhOfn do vulo< h~ 

toroo, ontrt lo> cuol<s pode••• ~'"' ionar: 

lo ''"i'• v•locldod r ••nloh,.btlldod dd bor<O dt di· .. ~. 
El nOn·rO de ><ntidoo de tiOV<~dc!6n 

Lo pmfundldod del cono) 

[\ ""'"en p!on!O do! conol-
Lo .. tobUld•d de lo> t.Zud•.• <le\ cono! 

Loo viontoo, cordent., r •!.••J., do tr.-h ol oJ• "do\ ... ., . 
En tlr•lnoo t<nora!OO no oe rocomion<lo que loo cano!.o de 

occuo poro!ton doo 11•••• do n•vo•od6n r ,. outl«e quo 

o\ oneho '" lo phnt\lh no v• •onor do 5 "'" h •••1• 
do\ borco do di>'"•· 

,. 
De tod" ••••no. o! onc~o Uno\, u\ ••- :.•blh la prg_ 

fundllod deberlo oor onoll<odoO en oodOI"' e•poc!oleo do 

~•nloOrob!ll~od. 

3.3 rruo del Cono! de ~oc .. o. 

" cual •• "'"" ddo tnuru •• "' ,, ro" quo " ••• HIOd6n .. ,.,¡!<O "" ~•niohru dl!T<ih> ·1"' .... •• 1· 

gln"l" "" ""i'""' '""""""'' ' 
d J' ¡,. co.n•l. 

El uno Jdul del cono! de occo;o u ol '" tlllneo, lo 

cual •• cool ol.••pr•. dlHd!, yo quo \U ~>' i~otrl .. en. 

¡en<rol '"" Lt<e¡utoreo y ho«n por lo Unt< no«,.rl~ 

•1 cut i~ !o d!r.cdea. 

• 
do prd<f'r":ia, lo dil'"<<14n"<lel <·'"'] dc~<Tt ,., Jo 0 ¡ 0• 

•• ~"' h dol : ·"f"'>l, r>r• qu< loo >ncMo '"" too ,_¡ 0 ¡ ..... 
~ <1 «>O de "'•"""" '"""· '"" dot<l.ln ><r •ur 00 
p:l.'> 1 loo !Od<o> de tu•odo ~•••• el"'".,¡., .. del bor:
<o de dhono . 

Efl '"'' <ur•"· .Z ,_,cho ~~1 <onol toobltn deborl ,., ¡!!. 
«•••ntodo <n "'' "•<ho >dlc!ono\ l~uol o L. donde L., 
lo ••loro ~" ,,.,.,.. n. 

Pua ~•rores d<to!leo '" •1 dioenolono"lonto, •• nfl<ro 
•1 Jo<tor o 1• •l¡uionte publ!cod6n: 

•· Bli Tonloro aod Tholt ~ocoptto..... hoot ~<~oTt ltH. 

PHunut l"«•ootloool ~>iOO]O!lon o! ~••l¡at!on 
c •• , ........ . 

4. OIUS Dl UlJO Y l'ONDEO 

El obd¡¡o noto>orlo P''-" looP'"""' ],o'do co,u¡u\r,. ..,dton:-

te-wnu ob«> ~"' l~p '"'" l• o <e !5n do! oor ¡ .. z,cren j00 , 010 , 

·•n qua to tTOa d• ruonoo """"'~•l r"<iu-;·,¡ •hao tlo•po <u• 

"p!oo Con loo cond!.nonq oec;,-., '"' <O la <ntt>do evo\vcl~n y-

·-- - li~o; y" q-ue- doJ en '"''"' T 1c i o • ~, l g;d, o une looU•;nte . 

De oeuudo con ou '"'" •n p!"'"• poO.~oo o¡cupH o loo dlqu•s 

do ob'IIO en loo ol¡; "" "<> trpos princ!p>l"· 

Dlqu<O rhololo• o lo co.-t•, (fi~uro 4 1 

fuHo s<r do dos tiro•. dique """"~o doodo lo cooto o dl· 
quo ohlodo obior<<• F'' ¡ 0, do<.,, .. _,,_· 

Dlq""l Coo•••l'""' llll S) 



' 

E>to Uro do dlqoos 1< Utilian en lo• 1'""'"' en quo lu ptnlu~ 
di~odco >< oneuontfon olcjodoo de la co>t>, en donde'''"'" 01· 

i"""' problo~" do'''"'" l!to"l, e!<. Tlono .! lnconvonl<nto 

do que,; no>< proy«lln eon la debido o~plltud, el P"'"" puo-

Tubion tienen el in<on•enlon!< Ce que P'"oit<n d paso dd oloo 

Je, no c>i>tlondo <Ono toulaonte obd¡odo; on e .. blo ofrocn 

he!! ontrodo ol bOfco. 

[n ol¡unoo puerto• con diqu., oonVoT~onto>, dondo loo ~OTCO> <o· 

t.IB auy ><porodoo entro 1 1 deJando uno boca ny o~p!lo r poco 

obd 1o, en ou do prolon¡" uno do loo dlquco •• Pro,flor< ~•!•• 
doo boca> o b .. o de eonouult dollnte otro dlr¡uo ololldo. 

hU Upo do dlquoo pn>ento~ ... choo \ncon•<nlent~> pUl h no. 

><<><l6n y oon poco ompleodoo. 

I!Lqu•o pouloloo ontre o!. 

Se "'" eo<o diopoolci6n do d\qu<> on lo> puortoo cnodu• avon· 

un4o >ObiO <ieuo o bl<o en lu douobocoduuo h T!oo ••~·~~ 
hl>O. Ofncon ~uchoo lnoonvenhntoo, con •••l•••lentoo ioporo 

tonte•, ••loo oondlclon<> o lO naveaocl6n POnotroc!Ón de lo 

,,lud6o. 

LOO ob<H de obdgo, de ocu~rdo O ¡,. ''"<teTiotlcu de lo el 

·•n•<tuu quo 1> conotituye In pode~• dulfluT cooo >i~uo; 

EUe t!p<> de dique ohece 

vhU cnnun><:tho, po<oo 

cll TOp>rocl6o de loo quo 

JUndef vcnujoo dude ol punto do -

pel!JTOO do dUtrOTOI ; .. uh<, fo. 

,. orl,lnen ·, boj u cotio ~o ••••••· 

• 

• 
n.•ciGn, aunque en co•blo '""";<ocn h odotcnclo de ""'"'" on 

lugort< n•< o~'""' rr6>bn<, pu<> en n•o de no ednlr, •• ne 

co••T!o ut!lhÚ oleoen<o• f.•doh<icodO> en loo copO< ntulo

'"'• lo cuol hoce ~uo Se ;...,,.,,.,,, el <0>10 y d ~]a¡o d< <je

'"d~n. 

PoT otn fHte, l .. blon tle"On el \munnni<Ole de quo roH> >U· 

porfltlo'uUI 1 lo !000 obri~odo, por lo ¡ron lont!tud de t•lu· 
d ••• 

Eleopl<o de <ote tipo de dique es •eooo coaGo' que d ro•p .. lu 

1 tol~d .OTitlooodo anuc!OTm<nlO, por \0> condlrlono> <!p«il· 

1., do ci••nlo<ldo 1 profundfdod, debloodo «U Glti•• ser ••

roe do l 1! poro .. ltor que loO o\Ú ~o•p•~ cootro ell ... h· 

to• dique• eoton conH!tuldoo por ¡ronde• cojooe• de concte<o, 

que " llevon flot•ndo hosto •1 o!tio de coloca<\<ln en dondo 

•• hun~er. 1 n re\lenon co~ "'"'· lienen 11 ><oujo do ne '!. 
queTir de contorn en lO> prodoidodeo, 1 lo tohti., upld« 

de ConotT"cc'ldn. Pueden_ode~lo utlllu:,. <O•o atucadeto>, 

1• que preoenua p•u•ento vutlcol¡ ounque '"' onchoo , 00 -·; -· p<T•l<., quo oobte la corona. u reollco.•.~~_..0 cionh de corgo 
i'"<TOL ----

Iote qp0 ~.~!que utllho ~nrociolentoo <n lo b•>< 1 cojon•> 

de <GBCT<to Oob<< ~noo, 1 ou "'" se no<rln¡o o ptofundldod .. 

en donde.•• obllz• • •••por_ ol ol<•J• oob<e el eorocool<nto 7 

lo <n<rth quo qu<do oo Tdlejo con el ~uro vortlcol. 



Uo•• "'~''""do enrooo~iento a Ulud •• co•¡•on< de •HiH 

cor>< do ro<•> coloc•d" -,¡ "'"• pr_oa,ld., '"" "'" coua, 
que hion r••do oor do plr~ro o' de el•••"'"' dr <on<r<to ••• 

duor•lnod> r ••••. t•• d•~····· do .. • •• , ... deben coloco_s 

,, do uno"'""' Grdonodo, • fl.n-•• ouo •• '"1'" ""' bu••• 1!!. 
torconoxl6n entro cado un• do IU unidO~<> lnd\violuol ... • 
El fonQaono que>< pro,.nta"<obrO loo tolu~B do 1" obra<, Y 
loo fuoru> que so soneron, no'' pnslblo oodhaclu do uno .. 
••nora <o& <leo, >lno quo ol probluo U ho rosuol'O ea c.to fo! 

•o <'{'lrico 1 loo r<>ulfodos quo O<, puohn obt<o.r han o!ao ".' 

ti<hctorJoo. voode luo,o," sl<ap•• •• convonlont• ,.,n,or 
lo> <oooo poctlcu\uo> por •<dio d• ao&o.loo bldduli<OO do •! 
tobl!ldod, Unto en dO> coao ho> diaon<lon<>. 

Lno hctor<l que deben to•oroc on cuonla_p~u <1 ,·;,.fto son 

los •igulento.o las cuootorhti<" do,ol<ai•'" '!"" profuJ! 
. ' 

d.,, h profuodW.•d del a¡uo en cl ""'"" d< la """ctur., • 
la bH!aotrl• 1 el p<>O eop~cifl<O ~•\ o¡uo en ,lnr le U <ons· 

trulcl lo obro. 

Po loo !actor<< ont.rlotro, ""'de los hporto.nte; '>lo pro· 

fundldad ra quo hU d<tor~inorlo o! lo .. ltu<l•or• •""1 >U . ' -
joto o oi< .. J< rooptcnte, ao coaphnt• o r• <oto P"~ """ dc

«<•l••do cond!ci~n. Por ot>o Porte, t .. bHo li ·"'"'"de lo 

o\o d•pon~< d< lo pmfuod!dod Por <1 •f~<tO do l<•• r.oOacnoo 

do .. r.;ccl&n r hlecl&n dc fondo. 

• 

, 

Tnblln, lo p<ofundid'~ • lo~"' "" cnrucntr• uhi"d' lo"''""

'"" "p"cdo te< MJi:·;,,da por otrO$ <fcdo$ tOloo <o•O loo 

~"'" O>toon6«i••• r '" ~"~" Jo LO••co<•-

Por todo lo ontcdot, >e ~•odc ohnv>r lo irrodo"'ia ol• "'o' 

<fo<too quo son f•ocl~n ole h pofutodiad y que dc~orln ocr to· 

••doo en cuoot> paro un "'"" oll>cf•o. h lopoct>Oi< roco<•IH qu< 

In condiclonu do di""'" poro uno '''""''""' l<ndrh q~• >« •lo 
•nrklo> ol r.o-5< po«Oee pot•itor !oll" que tonduzoon"• oltoo 

<onoo de mantc"\•lonro. 

~. OlUJt Dt D!SUIO 

El otro fa<to< fuodo~<Phl P"• •l d\oofto do ootU ohru <1 <1 

¡.,latlvo 0 tu coroo!<rl;ol<•• rl•l oi••J•; ol cuol "pu<d< ob

''"'' do ~uy di><"""''''"· p ••• de "tudi01 do ~cdlcl6n 
dho<l•, do ln/Oraoci6c. ptopor"""'b por •IKCOI •1rndo hid<! 

¡clfl<a, n do p<odicdOn ooo•d• ce condidono> •olroro\6¡1<>'-

Ccnorol~•oto lo olturo ~' 10 nh do dl<do pO<a uno .,ltu<l~"' 

do on<ocamf<OtO • tolud e> ~'"'" qo>< h nhl~o d'"tro Ó< unO 

dhnl~uci~n <lo ollur" (~'""'"'~'"''la "olrmo ol¡ni_!icooa) 

1 "'o·., doblokt o quo '" '"" ~· cd>tlr uno rolh-Jebido o 
ot .. )• ••ror, ocu<ro '"uno formo ~iO.Íruh-o y el do•plot.mlnt~ 
do o\eocntoo·d• la "i;~,.., r '" r!rdlda; no >lgnlflcac•n ""' P~! 
dl<~o"ccopl•<• d• protocci'•· Sir_ ~•~"""' pucdc •• oculon<> 

utlliU<>< Jo .~>~•• "' ,.,, ~'' "'" r dc ••• ~•ncro no pocml
tb dofoo olauno. 

h ol&""" ~"" Ocoo!"'""-"' 1• •l!ura do oh do~~"~"<> lo 
~ue ~uodo atur<ir o lo pcO!und!d>~ o que li<B• lo obr~, <1 do

<!•, '"'es o! cr!l<rlo o, h ~h!~O oh qu• puede romper o 

'" profun~hd, . 

Caoo eo llbf4o, pon....., o" pelÓolio;.> q-• ..o '"'·" ~" \01 f?""" <<n f.md;c!!. 
te, ''"Ontuol"'ntc $<> >UO\vc ,,,.,,,ble ¡ "'"'"' 1 lo Oit"ro r P"'f'-'odiod <lo 

,.,l.,te, ""' ..,.. fund&l d• 1< 1"--o<H<nt« !o la vl•r~ r de )o "'loción o!< 

eot..lte< en '1:1'"' p..,(,...¡.,. r. ro el ""' d• ol>o )'<"<lodi<"""' " P"'''':"" 



" 
'" •>" ~· p'Ofuo~ldod con<l>nte, lo o1tu" 1 poof,od'd>d do <O";hoto., 

'"""" >ok-oott dt lo c.h<l6<> do <>boltol. roro ol '"" d• _.,.do ti
P "'""lo, •• '9"'' de profoodldod co"'lonto, ol "1tetlo do rotu<> o< 

h.~o.>r~hn:. do h r<IO<I~n de"""""· 1 do """do <M Me Cow>o h ol

ol·o olt'" do oh'" lo'"""'''"" <1 

Hb • D. lB db "' 
~ • o.n db '" 

Lo ttuod6n {1) '' ho utlllfOdo paro oho por!odlcn o ~rohndldod con<ton

lo, o'"'""" lo pe<oc~lonlo do rOJido •• p<<¡u~l 7lo ro1ocl6n d/L :t 0.1 
• 

l, Oli[•D DE UH f"RCIC.0/41 [HlC ~ Tl.lllll 

11 dii<~O do un'"''""'""" o tolud ''"''"''" d<\o..,.!n" ton .. loor"'' 

""" <>O<>Ort> do'" copo< ••• loo ""'tltu)'<n. 

In '" fl~"'" 9 ¡·ID " """ ''" d 1 ''"'·'" IIJ>O> do '"""mltntoo o' tolud, 
'"doodt >< t!Mon dlhrtnt., coodlclon., do d!<ello, Lol., •- olo • ....,ton

to, o no rooolonto, con o•ortocol"f o o<n·ol, otc. 

"'"' ol Uo do IUO, el di>••• do ., .. Sestn.Ctur" ·,, bo"N .. <Juol.,.oen· _ 

lo., lo"~"""''""!'' , .. ocl~lonto <>p<"<Hico dol ottlo ~'od' •• ccmlt~llj!!L. 
Po•t<rlor,nte •• ~.,.,,,¡l.,on 16r..,lao em~lr!<" quo prop<>"l'"'" loo!"' • 
.. , ~·loo onn><:,.lonto• 1>0'' r01h\lr e!or\" condlclo""' do oh do dt,.llo. 

Dont•O do la> ln•<>ll¡odon•• q" \nlcl"on <n lo"" codonol ••too onlli>IS 

pod,;;. .. ndonor 1 lrll>o'f<n(l9lS, l~Sil) 1 .,¡, roclont._,Mo o~"""" 
(191.3, 11~1 o 11~1) ol cuol ~;,., ln><>tl¡O<Ion" extono .. en ti u.~.,..,
fr>sln<..- ~o\On<OJ$ hoÓrl...; 1\o\lon (\oTS)J dt>OT1'<11]6 uno f6nru11 qot do 

t.r=inorl b .. tobtH~•d d< <>1< tipo dt ouructuru. hU t6r...lo u bo0-5 

00 un .,too<o pro~'"'" de '""'" on n<><lolo Mdriol f<:o r ., h ot¡utrnto: 

" 

•• '" 

V • [«O en r;. de "d' unldod'" lo to~o do"""- ru'"Jo h '"""~>ti 
'\"•'""" do d01 "P" d< on•ouolonto, <1 ;-<oo pwod< vorfor '"" 0.11> 

1 ).1111 ton un 151 do_¡., pl<~rOI po$1odO wu qvo w. 

. . ' 
Vt• '"" "I"'<HI<o de h ""'~•d •• """ " t¡J., • 

R. Alti.ro do lo olo de di .. ~ oo ol sHio '" •tros. 

• 

t. ln¡ulo do lo poodhntt 6< la """<l"' ""'Ido do lo horlronhl on ;•• • 

dos. 

' 
'v" C.O.fl<l"t• d< ost..obllldod q"" -,,,fo p<lnciP•I.,.nto eon lo f~"" O.¡., 

cn(dod<~ d< lo torno, ro~oldo~ 1 ~"""do ':;•:« .. •111.-ré!l"do """"" 
lo '"""'"'d6n ([n h lobloJ_¡._..,.,,,., loo ,.loro> roc...-nd•dOI f'<'rl 

,, ~1!</lo), •• 

lo ,,,,,.16n '""'"' ll) ""'fijo"''"'" ol P"" de lO! olom<nto>, '"" 

01 ¡ 00 do oorou•lonto .. t..-ol o~' •-r•to prefobdoodoo. 

[<too olt..;.nlo> profotrri<Odos ·~ hl" d"'"olloOo on •lrtud de""' <n ol¡u • 

"'' ousló,;n, dodo ¡ 1 '"00<1& do ro<o.., ¡., pro>\Ridodo< 4< lo obro," 

prdor!b\o hbrl<orlo;. En lo fll""' 11 •• """'''" ol~uoo< do «lo> <1 ...... -
tos, 00 1o Flgur~ 11 \u <<poctfltodo .. s de\ Tetrl¡oodo 1 on h Toblo 1, loo 

lipes ,.htonto• o lo f«:l>t, el roh .. dond.o se 1>o duor•ollollo rlo ¡><Id· 

tt, on uio do uhttr. 



" 
b r•hdlo <on el <O<flcl.o\o r11 ~"' "~u<>lro '"lo T•Ol• 1, pod'""' In

~¡,., que no"'"~"' ~''o P<••hl~lo '"lo"""<\"''· 11" ••~ocgo, o fin 
;, ~"'" ¡,,,. ;,,.,¡,," lni<lole> '~""'''e, pos\Oio co•>l~'"''" ol 41 

>t~o ""' •• porldo "'P"' un P'>• cfeoto M '""• lo quo "Q"••l• o un 9"" 
to ;, rnootonimito\o ooooL f>\o t.> pod•m> lo,,., '""""looJ•, lO! "l"n do 
'o do oou<rdo o lo ~·• no. • .,.,,,. lo Toblo l. 

So hO<o nohr que"" ul>to probt .... <n owo•entor on ~oco <1 ,.,, do t., on 

Ylrtud do q"" du.,nto lo <Dn!t,.tdln oxiU<n """lom!onto< 1 •<•Ju$\n"" 
lo \nto«onto\6o o1< olo .. nto> qo< ""'~'" ~l<<rlo ,.., <>Uth c¡uo lo <>Ir .. • 
luro orl¡tnol. 

En 11 toblo l ,. ..,.,¡,,, loo r01uhodoo <k! l1< ...... , d. "''' 4.;..,, 
llll'w 1 <o >on hndoo<> dol II'CT ~l<.nto do dollo D. 

[n lo toblo He> h ollu" do olo olgnlfl"n\t "'">POn<!lino 1 un'"'' 

D; "tro •• h olt.,, do oh >l¡ntrloo."t' pon '""dldoln do r.o do~o r <o tl 
<otfichnto do "'"~lltdod Cot«>pondlonto P"• h condldl• do d•~o "h<
<lonod•. 

lj-lo: 

Si un '"'oualor.to ruvo•o • toiW do Z copn '" coruo, par> "" ~""dtcl6n 
do oh no.._,,.,, 1 r>0 ••erloPI'f"ll tlono uno oh-ol9nlfl"''" 11¡,¡ • : .... 
1 .,. ~ ......... ., 

o) Porclonl<l do d•~• p!'Oduofdo ¡>Oc uno oto do I.ICll. 

b) '••donl<l <lo do!o F•odo<ldo uuodo 1:,. • ft.l .. el ,._/llois do nta 
blll~t<l. 

e) ICullot ><rln lo."''"' 00 H 1 1:¡, p.,, un"'"' do Jo.oo l. 

., 101'\.. • -Nr- 1.m 

n .. tordo o c¡uNo c..-,roo4t<o .,¡.,ten 1 201 p0,.. olt «•<o do ten. 

1) SI 1¡, • 4.2 

e) 11 D • lO·ICI'I 

, Do 1. l!bto'¡ 

" ¡¡-• 1.11 
•• 

~ est"l' """ tii y10'1 

'u- 11.~ 

H • 1.•1 ~ • 1.07 ''·' • Ul ~. 

" 

U. helor ""1 '-'""" • '""'''"'"" •1 rol.U,o ol pot<l ••ooclf!co do 
lu ·..,IdO<!" do..,..,,; yo~" h r<to~t1td•d •• lo ootn..:turo ·., hncl6n 

' . ' dl,.cto~t~tnt• do""· [n ol '""do lo plod" ooturot, lot p<>o> •>I·-<Ift-

<ot '"" '"'1 Uorfo~lot, d•pondlondo ~ol tip' do_roco, y otro> f'Cioro•. [o 

ol <uo do''',.,.~'"'"'·'"""""'''" •l•l\or; T ni pod~> ,. .. , dl
forent" t1po• do o<Uordo ol o~re~<Oo ot11üodo. 

[n lo f!¡ • .., n, ...... tro dl<no .. docl6n ton~ l*e< """"'"~ ._ plodco 
Nhcctl." 

tl""Pio: 

Uno unldod do ¡o tonohd!> 0< '"'"="•lo " "~utoro poco P'Oio;or un .._ •• 

olu, fl P"O uf dolor•fnoOo •• Mto on "'->< o "" con'"'' <on W • 1JOO ' . ' ~g/• tn<Ontror. 

l toh torio el pHO dol oleMnto P'" un 

w. • 1100 tvJ 1 · w, • uoo ,11 .l_ 

"''"'• ~~ fl~. 13 

' 



'"' v, 1l(l(l 
v, ?lOO 

w, 11110 

f• ).:13 

1• o w 
f• ). 18 

v • Zl, ¡.)8 • 18 ton. 
1"7JJ-

V • ll o D.~~ • 1!.6 ¡..,_ nr 

" 

¡ 0 olturo do uno'"'""""''" lo quo h'"~' .,,ll,.do hnto ohoro dopondo 

do ol '' J>",...l<, '' quo '"'"' "'""'"''"•" (uHo do lo ola) oob .. ello. 

lo"'"'""'' o no do.,¡, ,,,,to,plng d<p<n<l< dol fotl6mono do "rwn up" 

(l.,ldo do lo oh) tn\o o <u"'~'''""' do lo pond!oou, po,o,!dod 1 

~oo!dod do lo upo ti<'"'""· 

''" ooloul" osto ofocto, •• hon rooll,.~o O>tu~los "'1 c"""lotos.,. '""'''" 
M~rlullco y los ro~Ul\o do> •• ... utran •n·lu fl¡uru 14 • !& 

ti~.U lllfiN¡¡]¡JI Dll 1111!1 Ul' 1 IIVlRTllPPI'IC; 

" 

• "o • Al toro <o oh tn ogon profuoob> oln '""''"'" ,.froed6.. (h~h ~-1) 

''" \<'"'" '"nto lo. ofoct"' do""\'" l~ ''"''"''lo F;¡o•o 19" 
h q,O '''""'lo to<e<t<l6n '";><'<\J" 

llo .,.,t.,¡o, " pu«lo ob""" que tod" h< ~rHiu< ''""Pood•n o \olud<> 

11>01 o '""'"""bl.,, y IIUO •• 1• .-.. lldtd.,. •• ¡.-.. ent. <>< "''·'""lo 
que •• ,.,.,._¡, ¡..,.,'" ouonto u~ "'¡o> id•~. poro \o ouol 8attjo> en 1911 

doflnll ,.¡,.,do un coollclonte "r" poro dHoc<ntn col!dod" do ouperf!cle 

y lo! cual" 10 ""''"'" on lo 119Uiont< toblo. 

' 

,_ .... ., .. "" 
lloqu" do '""""to 
~101••• de bosolto. 

1 81oqo•• tipo t"'' ..... 
copo de plodu (opo,-o l•.por
.,.,blo) 

Pltdro 

PI•~•• rodondoodo 
J COl-U _éo ~ltdrt 

•• dofloo • ·,.• "''" 

' . 

COlOUCIIIII -------''_ __ _ 

tolo"o!o' 

~olocodo• 

Colocoo!o• 

Coloco~• 

Ator 

"" 
Coloudo ....... 

' .. 
••• 

0.!5. 0.90 

o~s.o.90 

O.e! o 0.90 

0.80 

0.1S o 0.80 
O.iOoO!~ 

o.w • 0.!5 

0.~. 0.55 
0.4S o o. so 

·' 



" 

1• "'"' "' '""""'' con"" p<e~i,nto ,.,. do ¡,z ; , <uj<ll o""' o lo 

do 1'"'' (• 1.1 • ,,~;:, '"" ol: ,,,, ''"~"Jo, o-<.$ •. [1 P"IO'Jo 

do di"''""' 1•! "1· lo ,,,,,.,,,1,lol pie Jo 1• '~'" •• do d,· J •-

o) Lo alturo 1obro SIIL • h <»1 ll •<>•uctu" d•·b"l <Oo<\rul"' 

P.,,"''" el ,,,,n.,.¡,s'"l d< lo ohoo "''''· 
bJ lo rodu«l6n oo olt,cO do la<<!"'""" '"ponl•ndo ~uo '"lo P1'!!. 

cllonto •• lo co\0<1 un tn•oc,.lonlo. 

S:.iut!óo 

, ... 

o] lo lon¡llud do ondo 

L~ • l.S6 T7 • '-'" • 60 • 99 ... •· 

-'-· 
" 
• 

o.oso 

-':.... •. 1 OIL .. 
llo • ft ,.l.,!_, t.OISE. 

l.ll4l 

~"' col<ulor <1 "'" ~~p. 
• 

...!!!.. • .2,!J,L o.oom 

.r ,.8h!.4 

•• • 3.0 •. 

~-~- -1-48 • 
"" 1.01$ 

" 

!nl"polo•d; <Otro \u''' "' "' o. h flg.\6, "" • • ' ' '• •• -'-· ' ••• 
"' ' 

,, 
• 

O• lo f!y.H, P••• & • u • '• • ' . ' -·- . .., 
"' • ' 

\n\Oq>Ol<mo< 1"" '• l.·~ .-•- • ¡.JI 
~ 

' • 
·. 

l • l.J ('!(,) • l.l • ¡.0\S • S." •· 

(! fo<toodo «>n<<lln por""'' "po•ie '" on h figuro 11. 

k •1.11 

l • \.\1 o S.ll • i.37 o . 

R l. 1 [ 'j llQ "u, ... ,,, ... n 
' ~ ..!L - c.ml ' '• ... 

·~ f -, 
[d,~ .. , .... ',, 



Po.- lo Unto, 

----'-'.S- • O . 4S 

'· ' 

' 
~1 opllu<Oo oou corroocl6n 

• 0.48 > 6.)1 • l. O;~. 

El •ocho do ]1 <OTO"' do un onmco~lonlo, ulud do~<ndo prlndp-ol,..n<o de 

h '"lldod do O•ottopplo¡ quo 11 d<<!"l p<rmltlr. do In l!oi!Acloo" cono· 

lf"V<th"¡ 1 '" 9"""'1 •• "l<ulon ''"lo olgulooto "P•<>Ión: 

• ----''' 

1 • oncho do lo "'oto, m<troo 

• • .W.oro do n><IO { o•l n!ni<O rOt<III'O"IIdodo) ,. 
• • 

<odlclonte ~.<opa (Toblo 5) 

p<>o do loo unldo4eo ~~ '"'''' 11. 
p<oo o<P"Oclflco do lo uoldod do'"''" 

" 
""'A No.l COEfiOIE"Tl> Dt CAPA 1 PO~O>IDlCI 

PAI\0, Dll(~tUT(!; U~IO,r.v[\ D[ UIAAIA 

-·-=1~ d-···-·-~~~e:M.Ioo ~-----CD!~;-~~_1 
PlrJ'I "Jo>j.,d< t t.l<r 1.01 

Pld" ru¡o>O Z 

Pl<d" ru¡ooo 1 
Cubo (lbtltlu.,o) t 
Tw.lpodo · t 

• Cuoolrlro<lo t 

~ .. podo 1 
O"lbor 1 
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'" 0.9> 
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1.02 
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" • 
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" 

ti "l't'"' do lu t<ptl o¡uo coo.tltuy .. o loo inro"~l•M•• eotl "''',..l"'clo 
por ho olg"ltotoo fl...,ln 

' 
~~-··· 

·~· 
r • upuor P""'~<llo topo. melr<t< 

.......... •1-•t.o• ""' ·....,...,. lo """ •• '"'"' 
v • ~·• do los omldo<loo de 11 capo on")g. 

w,.- p<<oospoclfi<O do 1~< ol..,mtoo tg¡13, 

lo <loo<ldod do co]ocatl6o de los olomonto> <>ti doda ro.• lo oooo<l6n {1) 

" 



,, 
' 

,;"''' _. ol"-"':" "<·"'~"poro'"¡ . ., ddo 

;,., '"' '" (~'1 
k' cotf<cttoto d• « .. (lo~lo 1) 
F • <-cc<·ll<o1 ,,,,.;;,, '"~ (Tobl! 1) 

" 

'" 

¡, f•poct .. l• m'"'''""~"""' lo'"''"",,, fi¡, • ., a y 9 los ~··O!,, 

los ol""""''' do '" ''"""'" copu uUn dlolo< '"" "'" o<f't<Wco<loooo, 
t.l<• como qu< lo "P' """'"'' "' W/lO y ol nOclco d• V/100 o ll/1000, 

Sin ....,,.go, "'""'"''"'' '"''"'""lo <enst•u«f6o,., lot;~<~olblo lo¡ror quo 
loo to,..;;ol q..< •• obt;onon do lo""'"'.'''" '""''"'"• por lo quo lo> ••· 
loru ootl~odOS tfoooo tolor>ndoo quo fTt><tuon '"'" <1 15 y 1211. 

Lo que" 1"'1'ortonto" <OnSidO'or qu< Olio<'"'''"'''"''' fuoclonon con lot 
co...,lt!onu d< ""flltn¡ do tol .. .,.,,-Tos pt.,¡,., l'<"'"'"" dol ,;oleo 
oo ,.,,, 1 .,ltr por lo• """'do lo <•r• •ocoo<lorll,, q,oo lo• ol..,.nto• dt 

ht. • '"''''no"'" o oollr por lo do 11 '"""· 

Por lo ontodor, $0 dob< "'"" quo lo condlcl~n do fllt.v "''"lo con lo 
ol""l'"' ooi'OCHiuc 1611, 

n.,¡.,.,~, '' <M•.nlonto •"''"""' quo ol....-o n "'"'"<"dobh colour """ 
phnttll> oot•• ol f'"'"' nolu'Ol y lo utru<l"ro yo qoo e<to h r•oto¡or;l do 

""''""" ~·• •• F'"""" ol plo pro-.<~<odu pOr oi<~J<. ln condl<lono• 0<1 

lu cuol« no 10do -""'"lo ut11b"t6o do o•to plont111o '"'" 
1 

Coo~o lo r«'-·~<1o0" '''"<o l ,..,,, lo •Tt<rro 
;, olo. 

c,.-;o ot fo• :o ', ''"""' 
c ... ;, lo<""'"~" r "'"';" "'"'"Jo,,¡¡,;,.,,,,.._,,, 
1''"!" , ... ,.,, ••• ,.,,,¡ "' ''"""· 

" 

• 



10. DIH~O DE DIQUeS HRT!tALtS 

Co~o yo '' •••d~n6, en <1 <Uo do que lo profundidod de 

de,pl.,nte de.,,., "\'"«uru seo ~•ror que lit, lo oh 

ln<ld<nto no ro~p<ro y" r<flej"l en el ~uro ><r!l"l. 

Se 1\o~• <h~otio ol Pll<on de olo•Je '""Jo,.orío q"e >< 
for•• ol toflejuoe lo ondo. 

t.> prt>i6n de una onda <>todonado, de ocu<>do con h te!!. 

rlo de z• ord~n d~ lllch eHJ dado por ¡, ~cuocl~o {7): 

" 

' 'J" g e--h 1!¡rf'.J'.-.I.J/L _E!3. irt 
"" 

,_ 
P9 , 

e~_._, '.no'/¿ " T 

,,, -- e~~ 1t ~,t/r 

" ""'"h trdft c~s-~ 1!/T<~/,t. 

{mh " (.J' .. .,/J ... Ct<r •rx -:.1 L L 

+ ITH' <'<rs4 -liT I'.Y .. .I)/1.. 
'" 

•rx 
'"" .. """ " 'Z ~'0. e-M.lT-If L 

-&.os .,r,-¿ • ff#' 

"''' ~ '"' 
,,, 

(7) ---r <L L T 

Sin rrbu;o, P'" slo¡>liflcor loo dischoo, ,,,blondo ~ve loo 

oesuludoo '""'Jo un poco'dcntto del Udo de la >OJurldod 

,. utlliu ]o «odo do <;,¡.,r¡~u, que rn" el fondo do el 

~! .. o ••lor 

(e) 

dond<: Roe nl!eJ< o h olturo do o lo que eohtldo •n ol 

~"'" >i ••« no ""''"1<« oh! y Pb·•• nO•« o lo pa<l~n 

~hho y •lnio< du< .. t• un <lelo de ola (ono eo, «••n~o lo 

""" y ••llo de lo olo •• encuen<ron '" <1 •uro.} 

A fin de pode< colculor In pr01loneo ohl•u y n!nlou ,~ 
~·Úoulo oncontror o\ n_lvol oodlo do lo'ondo o>todonHIO, 
el cuol eotl ~do poT lo ecuocl&n {9) 

En lo flru,. U oe nostn ol dio¡<uo do p<.,ion., 1 • con· 
tlnuoci&n o• doocrlh •l hn<l•ono. 

(ll oo la o\o,.cl6n ohioo do la oh <n el ooro y ftOJ u la 

<lovod6n olnloo, B nivrl ••dio de lo olo >obT< S~C <> ~h 

" 

y la dhUncio (\j (t) 0$ 0, La UTIO hidTOUhico d, 00 dibu· 

Jo <n el f~ndo O partir de (IZ) co~o (l) <1 (1), El t<iln;ulo 

foroodo poT (lll (1) (l) u la d!Hrlbu<i6o de P'"O!on•o hldroo• 
tftlcu oobro el ouoo debido o\ •ro• •• el nlve_l S~L. 

t.o. p«>!6n dinh.lco •• obtlooe dlb~J•odo Pb • 4 en tonto lo 

dito~cl6a {•l co•o lo (•l o POft!r de (1}~1 roto "' {O} y 
01}. EltO< 00~ lu p«>lone, •hl•n 7 o!nl•os en o\ foodo, 
Lo fuouo tQU! opTO•ioado por uo!dod do lon1i1Ud >oh lo> trU" 

1ut~o (O) (!l} (1) y'(lll (ll} (ID).' 
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CAPITULO I 

INDJCE 

CAPITULO 1 

Generalid~des 

• 

CAPITULO JI 

Producción • flujo por porcen~aje promedio de sblidos. 

CAP !TIJLO ! ! J 

CAPITULO IV 

CAPITULO. V 

CAPITULO VI 

CAPITULO VI! 

Porcentaje promedio-de sÓlidos·= 
. 

porcentaje de pico de sÓlidos por 
eficiencia de la draga. · 

El porcentaje de concentración de sólidos varia en razón de la Velo 
cidad de succión (Vs) y del tipo de sólidos. 

. . 
•· 

L~.veloCidad de succión (Vs) varia.con la profundid~d de dragado. 

• La producción mhima varia en razón del area del tubo de succión. 

La longitud del tubo de descarga var{a en razón de los li¡'_ de la • 
bomba. 

CAPITULO VIII 

Selección del equipo de dragado. 

CAP !TUL O l X 

Conclusiones. 
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G E N E R A L 1 D A D E S 

' ... ----. 

.. 
• 

1 
1 

-· 

Se entiende por dragado la extracciOn de materiales (arena, grava, roca, limo, 

arcillas turbo, etc.) del fondo de los dos, puertos, laguna_s, c~nales, con 

el fin de aumentar la profundidad y descargar_ el material extr.aido en zonas de - . "', 
depósito que pueden ser a fondo perdido o utilizarlo en relleno de áreas bajas, 

para asiento de desarrollos urbanos, industriales, comerciales, etc., o sanear 

terrenos pantanosos que originen condiciones insalubres en algunas localidades. 
• • ........ '·- ;•. !·-' ·: .~ ....... 't,; ~1'-'j(l' . ·i:i '- ' 

El desarrollo del equipo de dragado es~á intimamente relacionado a las d1stin--

tas etapas del·desarrollo·del hombre. (foto) . . 

TIPOS "DE DRAGAS. 

Una ·draga· es-una • embarcaci lin ·espec 1 a ]mente. dispuesta ·y con"'-los·medios necesarios· . ·, .. ' 

para-profundizar. puertos, 

para construcción, etc. 

~ .. 
canales-de ·navegacit!n y de_ riego, obtener materiales . ---- .... _ 

. . . ' .. • • ... -·- ,. 

. . ·~ •• ! . . -

' 

Las dragas se clasifican en 3 grandes ----- -.,.~-·- -- ..... ~ -
grupos:_.,_,-~ e--··;<---· - ,. _:___ __ --~·.·-~.,.· .--·.--··---

• 
Mecánicas, neumáticas e hidráulicas .• . -

• • 

Al primer grupo pertenecen-las de cangilones, {foto) la de cuchar6n {almeja---
- ' . . -~ 

gajos, arrastre) (foto). Todas estas podemos considerarlas como tipos b!sicos 

de las c!ragas 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, pcr lo que se impon~ el uso de ganquiles o chalan~s tolva y remolca

dores para transportar el materlal a zonas de depósito. 

- ~-- --·-
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El segundo tipo de dragas, las neumáticas tienen un uso y muy limitado, princi· 
• • ' . e 

palmente se utilizan para dragar materiales finos no cohesi~os, lini:!S, arenas, 

fa~go (maten a 1 contaminado). (foto) \ 

• ' \ 
Corresponden al tercer grupo las dragas\hidráulicas que pueden ser estacionarias 

• 
y de ~utopropulsión; estas dragas combinan la operación de extraer ~1 material 

• 
\ con f'i de su transporte al lugar Ce depóS,it;;;, mezcla1;dolo con agu.l en una prooo.:: 

• 
ción de 20% máximo de sÓlidos. Estas dragas resultan mas versátiles, económicas 

y eficientes que las dragas meciinicas e hi.~ráulicas de cucharón, ya que realizan 

hs dos operaciones por medio de una unidad integral; en el caso de 1Js dragas -
• 
• 

hidráulicas de autopropulsión, al succionar. el material lo d2positan en las tol 

vas localizadas en el casco (foto) y un¡¡ vez completa su carga salen a tirar el 

naterial a fondo perdido. • 
1 
i 

Las dragas autopropulsadas pueden ser de succión simple o con cortador, o:.l-tl:t-o 

de St1cción puede est<~r localizado lateralmente, con escala de dragado a proa,--

centro o popa. 

Las ~~ac;;> hit!ráulicas e>tacionarias pueden ser de succión si~~le o de succi(;~. 

con C(;rtador (foto). 

DRAGA 1-l!ORAULICA DE SUCCIO~l COl~ CORTADOR. 

- -·~ 
- . --

la,; ~r~ga~ por su uso en las lii.!S diversas aplicaciones del t!ragado. (foto). 

~~.~'IC:J se tiene suficiente agua no tiene CO!épetidor económico para la e~.cava---

~ii\n 1' tl'3ns;¡orte de material. Sin la utilización de ur.a ~r~ga la ~1'/~;;~ción er. 

... ' ' 

se 1·e~dstra en estos. ,•" 

'~· '·' 
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(-... La industria que depende de h t~ans'P0riac-i6n marftfma se colapsarfa, y el 

trinspórte ec-onómico no e~isiirfa;' ejeñiplo nu-estros puertos del Golfo de ---

México como Tamplco, Tuxpan, 

Roterdam, etc. 

' Coatzacoalcos, en·el'extranjero-el puerto de 

, .··. ~- .~~ r.:~o·•ti · ;; . ' 1 . 

Hay dragas trabajandfen :to-daS laS ilguas 'del mundo (foto) profundizando cana 

les, puertos, manteniendo el calada· en iios, 'canales de acceso, excavado pa

ra cimentaciones subacÚáticas proporcionando material para construir diques, . ' . -

' 

malecones, carreteras, dragado, minerales como_oro, carbón, azufre, etc.(foto) 

se_ u ti 1 izan 'púa 1 a· eXcavaCión ·de zan-jas 'que a 1 ój.ir!n tuberfa.-
.. 
' ' 

El campo del dragado es muy amplio, dragas-pequenas pueden operar.en aguas de 

poco colado {90 cm) hasta aguas'profurldas.f -·~'":J··~ • · ;,·. • 

' 
Se:pueden.extraer. haSta-JO,OOO:m3;dfli_y_~bombear_.l~.m~zcla a 6.~m. de dist~nci~. 

sin necesidad de estaciones de·rebombeo. 

los tamaños de las dragas ,dependiendo del ·diámetro . ~ .. de descarga van desde 25 cm. 

a l37 cm. 
.. \ . 

.. .. 
Los componentes principal e~· de hs _draga·s.hidrátilictiS; estacionaria's -- . ' 

de succ iOn 

• con cortador sorJ: 

Escala, tubo de sucdón,-estructura H, estructura A, casco, casa de ~quinas,-

motor principal, motor auxiliar, bomba centrffuga, sistema de malacates, cabina 

de operación, zancos, cortadora, motores de la cortadora y equipo auxiliar 
' ,, 

remolcador, cábina flotantl', lancha, anclas, tub!'rfa, flotadores juntas de bola, 

cuello de ganzo, válvula y equipo de apoyo terrestre como tractores draga~ de -

arrastre, camiones, etc. (foto) 
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• 

t ,o 

Durante la operación del dragado, el material borrbeado es transportado a . ' . . -.•.-!J .•. ~. 

través de una,tuber1a flotante y otra terrestre, hasta llegar al lugar de . . .. • . •-~"~· .. ~o··.,¿¡ 
depós ita, el cual puede ser~ir para rellenos, bordos u otra obra de terra 

- ~- ,;•.\'1 .• ··-·~'~ 

cería ~ si!rplemente tirarlo sin ningún beneficio planeado. 

Dependiendo del volúmen a dragar,del tiempo para ejecutar la ~bra, tipo -· 

d~ material, distancia m~xima de tiro, dtstancia mfnima de tiro, pr\fund! 

dad de dragado· y 'condiciones topohidrográficas se usará un determinado t~ 

maño de draga y de acuerdo a las condiciones mencionadas anteriormente, se 

• 
" 

escogerá e 1 tipo de cor,tadora •. cuchil 1 os, ·potencia 1reo,ueri da en_ 1 a bomba, 
. ~ ·-·~···-.... ····~- .... -~ .. '1!" -~·,¡-,, ••• :•,i't 

. ' 
tamaño y tipo de impulsor. ' 

?' •,• !' ·- •~. n.~ ·· o·.·-~•.,. . . . .... 

Igualmente se dete~ará el procedimiento. de construcción su administra-. •· .. , 
ción y operación. 
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DRAGA HIORAULICA DE SLICCION CON CORTADORA DEL TIPO DE RUEDA DE CA~CILOt/ES. 

La ru~da de cangilones es una de lns muchas herramientas utilizadas para 

rerr.::·~·er suelos secos o húmedos. Su trabajo cons lste en romper y rer:mver-

el S'Jelo tr~n>portarlo a una di stand a corta )"depositario en canalones; 

si reeFilpl;;zo<rr.>s la operación de depó~ito por una en la cual el suelo sea 

'\uccir.nario d;, les cangnones P<?r medio de <on.l bomba, tendr.omos una opera
/ 

ci6n continua entre la excaVacl6n 1 el transPorte hidráulico y el dep6slto. 

A diferencia con una draga de succión con cortador en 
• 
' 

la cual el . /. 

• 

corte 

y 1111 tran5porte del suelo se pre>enta sOlo en un sentido de la abanic<~d~, 
~ . 
" . "' !;11 cortadora de cagilones coru en ambos sent.ldos de !'a abanicad~, lo que 

nos permite incrementar la producci6n en suelos de alta gravedad especl-

flo:a, teniendo así un mejor re~dlmlento: ~ • 
.1'- ~ ' ,. 
} • 

1 
' •• 

U.1uo quil. se requiere un mejor control del corte del material a drag~r, es 
• . ~1 

nece~11rio utilizar un cnro de pllorles 

·1 
1 : . 1 1 

y unas plumas para anclas Jncrerl'!!n 

1 ' . 
tBndo todos e~tos accesorios en más de 

• •' 1 t -
un ~O~ .,!,Valor de la~·draga; por-

1 ~--~L ~ . ..:-.._ ... ' 
tipo de equipo se utiliza pr.incipalmente en la mlnerfa o en-

; ~ 1'···...._ __ ,-_,-~ ,., 
lo que este 

• - . rr7" - ... - -·-- .... 'j 
e 1 dra;¡ado de su e los a 1 tam!intc co.;;'pac tadas; ·eñ 'donde se j us ti f! ca 1 a a\. r 
tto in·;~:rslón ya que la produc_cl6n puede ser casi 

' 
•' . . • 

• 
• 

• 
' 

(Fotos). 

• 

,, 

• 
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CORTADORA DE. TIPO DE RUEOA DE CANGILONES··. ,. 

1 

,. 
' . 

' 

------ --



' 

¡ 
1 

¡ 
1 

1 

· . 

• 

CAPITULO U 

PIWDUCCION =FLUJO X 1:, ~JWMEL)\0 DE SOUDOS. 

• 
• 

El primer fundameilto b1slco 

excavación y rransJX)rtoción de s6Jtdos, 
- -.,-

-mica de la-activitiod. 
, ' 

" ~ . 

. . 

• 
__ , _r·,, •. • 

Je\ Drogo do traúi de ·la ·proúu.:ción:.la 
•• <! • .,., ••• ~ 

lo que se reflejo en la f!nnlidad cconó . ' .. 
. . 

J,. L~ produc~~ón-estd'dada·en-ml.!trus cúbicos de mab-l"i<ll cxtrniJO por __ : 
.¡ • •• --. .-

hora•y est:!. en· función def diAmetro de la descarga, de 
¡ ·_ .•.•• _. 
, ____ ., ·---. ···"-- ~---. 

y In conc~,.:nt ración· de· mater!til'én .Jo' ri1ezcl_il :.,.... 

la velocidad dvl flu¡o 
• . . . . . . 

• • 

' 
J 

• • 

" •. .. 
· V = velo~~dnd 'uei" flujo ~n m¡seg. · . .. - ,· 

. -.:.........-~ ~- .. 
A"' 1\rea dC la tubcr!a de descarga en m2. 

J...¡¡ expresión anterior puct\1..! ser expresada en m3jhr. multip!ic:'ln-
• 

Joln por;¡ 600 y así wnemos; 

• 

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



( 

( 

" 

. . 
Q=3600xVxA . · .. 11 

• 
donde 3 600:: fa<.:tor de c<;nvez·sión de Sc~undos a lwra's. 

Si In: <.:onccntr,Kión J<.; sólidos es t:onociOu la proJuccit~n en lll3jhr. 

de la mezcla puede ser calculada 111Ultip!lcnndo la expresión !1 por el ['I<Jn:cn-

taje pnmlt.:dio de sólidos_ (la forma de obtcn(;r· el ron;:<.:ntajc prunH.:diu d~ sóli-

dos scr.'l trntada en el cnpi!Ulo !JI). 

Asf t<.!lll.!lllOS h1 siguienu.: e;..p¡·esJ6n: !'rodw::ción l'rl rn:l¡hr. :: 

= 3 600 x V x A x% prornnlio d'-' sO litios: 
• • 

El gnsto sólido es luncil">n UL! Jlvt.!rsas \'aria bies, a sntx.T: vclocidud 

Jcl flujo, Jiámetro t.le la tubcrf<.~ d<..! dcst'<lrga y su longitud, csp..csor_dl..!l cune, 
• 

cah:ll]¡¡jc Ucl motor, eficiencia de la h.)illba, tipo d..:! nJatl!rinl pur dragar, ni-

rura n la f]UC se tlcpos!tn el material dragado y otros fucrores Jc menor impo_!: 

umcin. 
. .. . . . . 

En este capitulo se nawr~n Hlguna~ de estas'vnrlables comt> [lOlen-· 

d:~, dicierl<;ia, efectos de la velocidad en In cficil:ncia de la lumb.J y vdo..:i-

dn._d u~pedfica. 

PO"J'ENCIA 

' ' 

La fuerza n!XesarJa para fon~nr a la 

• 

-------

mezcla a salir por In de~c•lr-,. 

trko ducitna! yiii'W (Water horse powel') en. el si~temn.ingl6s .. . ' . . 
.. 

. -
C V"' St:· CJ (litros/s'-1!·) lh (m) 

75 
. . . . . 111 

• ' 



' 

rn a : 

15 

CV ""cnf>:lilos vapor 

Q = gasw de la descarga en lts¡scg. 

HT = crnga dinámico en la b::lmb.1 en m. 

SG = graveUad cspecificil de In mezcla bombeada 

.agrnvcdnd cspCcffic<l de la nwzcln se ohtk:ne de la sigu!cntG for--

SGa =(SGn1 - SGw) .P 
TOO + SGw 

SGm =gravedad esflec.tf!ca del mnwrlal 

SGw =gravedad cspec_Hica agua. 

SGa. = graved_ad especifica mezcla 

P =-porccntnje de concentración de sólillos por volum~.:n. . ' . 
La potencia necesaria para forzar a !u mezcla a salir fuera de lu 

descarga, más el poder requeri~ para mover la_ l:.omba y vencer las pénJid::!:ó. 

es llamada Potencia al freno. 

' 

IIP - w E¡ -

' 

cvb- potencia al freno 

' cv potencia 

E - eficiencia de la tomba 

.. 
.... . ¡ .· . .,. . 

. . ,. 
' -' - -. 

' 

' 

La powncia al freno "n::qucrida en la h:llnOO de la draga, es Uctcr--
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i 

1 

1 
1 

' . 

minada po.r lo cnrgu t:Olllra In que trab..tja .. 
' 

t::F!CIENCIA I)J;: LA'130MI3A ., " 

' ' . t· .• 17 

.. 
l.a'cficiencia de la bomba no es ~hión!mo d\.! la eficiencia. de lu'dra-

gu, la dicit.!m;in de 1!1 bomba es_n1over 
--' ~ 

una unidad d..! m.uerial a la potendu 
- .·. :.--------... ,,_,...,_ ... _ ··- " ........ .;'--

' . ' 
• ~.J -· •. ·--=-·--. ~ . . . . mi\s ixlju. --

~-.,. .. -.-... •, . 
"La' dickncia de la Wmha és JlanHH.l;t dictenci 1 hlJd'lulicn y es ;lf<.!c 

• 
tadn ¡xq· las ¡X:rJiJas hiJr!wllcas, 

~-as y jíúi.-~Hi.Jiis'por fugas.· 
. 

-~ ..,_ ' 
pÍ ni i Ja;; po 1' 'Con<..:x io:l'-''-", pérd!LI<t ><·111\'.,:,i ni -

l '7ff-$.::-.PS:Pé~JiJas hidn'iul!cas son ;H¡ucllas_dcbid~s ¡¡ n:mo!inos, turL>u--
: ,!¡a¡ .· _ : 1 - • ~ ·-:-.-- • • • 1 •••. 

le m:: ia!:i ::~ f i- iCe i ón de ·1 a ri1ezcla fl u ldu , ~ ¡ÍC:.nlidll s 1 por. choqu t! '; (.-s m s -put:Jl'll se!:_.: 
..... - . . ... --. ~--- .. 

' 
. ' 

-~- ,.. ¡·. \ 1 ' .- ' ~-. -· 1' . ·( 1 
rcuut:ill.ls p1.q·o no cllmlnndns, !!Sto se logra tenieñtlo ñi.1\'0fcs mJioO<',.;Il las·-· ~-

... '(,.... s--- .. -- _,. .... ,-·-·.- --.· . ¡' 
- ' ··- _ ... ---. ~--:· ! .J'. ;•··~:·-·· • .. , .......... ~- .. --.. --' ,·:: 

cu•·v,¡,; Je la J_cscaz·ga,~? cambios de sec,;ión cn·.l;l d!.!SClll1J'a:"",..· •. • ·_ -·•-.-·· -:--.,- ''-" ·--· ,,,..,,.¡. ··--·· 'r'· -¡-;;• • ._._:.- ...... -;, "", (,~~.t-·.::!'-'. __ .•·r.· · •. Hl' 
•. • • Las"pérd!Jas por fugas son·causaJus .eh 'las "junws' o.Je !u o.J,.;,;..:;II"gn! -· 

'
' • ---. .. '•.J ·--- . • l.' - "f -' 'i - . ... ' ' ' . . /' ,. - ' '. '-:···r-·---:--··~ ' . ' ?-: , •.. -~., .. _ 

de·b l<>inb.l;-tkbJJO a·lns:~reas de.alta.~•.:bnja presión }-:,a, que no cstd.la·~u•-
• ' f " . . • . ,l ·¡ - ,. .. . ..J-:-·:,l · .·.· .... ··.,··n·- 1• 'v-

oo <lcbld;uncm"' alineada o que las jumas en !a descarga no son tnuy buentls: ::d 
' -. 1 ·; •• ·;; -:> 

.,. . 1"•¡•, ·-.··-;¡.• __ 
i>".u.il r¡••c las pt,·didas'hidr.htllcas, ést:•s pucdcñ ser re~iucld:J.s '-'!_1id5r.~•, ~u.:: (· 

' 

kt h"nb;.• <.!Stl: biun aline:Hla y que la_s juntas sean de buen,-:¡ ca\icl:l!· - ' . . ~ ~ 
--~ : - ·' . ,_ -.. · •. - ' 

l...:•s p~ri.liJas mecánlcas·son-uquel\as,producldns e_n l:u,:juow><, . . . .; - .. _ .. ,_ -. -~·· 

-· ,- •. "'~-"'- ' '::'-!•..;:.:::::_,:.·_¡;;.- -~--- ·-
pr.·nsa eo;wpn:-; o p<Jr des¡;a;;Le general en el interior de la OOmba. 

Como las pO:.rdhJas en In lfnea varfan en función, Ri cua~rao.l0 tk l'l • 

vclo.:ldaoJ, una alta vclocklaJ en la tu~ria parl.!cerr.: Ir en tlecrlmemo di.! h; --

cfidcndLJ d..: la draga, pero ésto no e~· nt..---cL-~urlamcmc cierto; una gran 

' 

-· . '- -· -~ ..... ~-- ·-···-- ........ 

e 

e 

( 
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¡; 

l.n vr.:locio.lat.l en la Lll!scnrga rJ<.:b.é l>'-'1" l<1 suficientr.:mente alt:1 para 

lll(!Vlor el material, normalmente una velocidad dl.' 10 piesjscg.· (3.3 mjs<..-g . 
• 

fJU[eren p1oporcionalmente velocidades m~s <titas. Ver tabla No. 1). 

\'eltlcidDd Especffica.- Aunguc nu <.:stá dirC<.:talllL'nte rel:ldonadn -. 

gut: puet.le s~'r us.It.lo pan¡ la elección Jc !:1 L;._u¡1ba; t:swblecc dufinitivam...:ntc-

es ólf)uella velocidot.l en qJm, a ltl cual un illlpllhwr gcomr·rricnnwntt! similnr 

alllllf"JLilsor en cuestión, pero pequeño, desarrollada una carga unitaria a uua 

c:lpac;idad unitaria (c;n Gl'M contra una cargn de un pie, e:;tfl en funcion dL.' !:1-

vcloc!dJd del impulsor, el gasro Y la Cllr¡;a rotal. 

Donde: 

Ns = Veloddm! espedfica HPM 

N = Velocidad lrnpulsm· en HPM 

Q = Gasto en (;l'M 

11 = C¡¡rga de.Ja homl-..J en pie:s. 

Para una carga y capacidad dadas en unn bomba: 1<.:1wmo.; qw.:, co:1 

una b.'lj.1 vt:l<>ciJnd esp<.-clfica, operar;'! u una mayor capacid<nl de succiOn, --

que: con un;J J<! ulw vdociJaU especifica; si li! carga de succit>r: es de 15 pks, 

::s sit:mpre m.:ccsario usar una OOja velociJaJ o una bomb;l m~ror, ¡'o.JI' t:[r.J 

' i 





' • o 
' 9 .; . • ~ ' -· . • • ·- ' . • • .. •• ·:• • 

él <t i7 • 5;. O• ' - .. . -· ' .. :r • .. ,. . ' • . . u " • • . • t ' ., .• . , .. .. 20 • • 
~ . . 

lado, si la curga de succ!On~ es bilja,· u cliist" una carga positiva· en In 
' . . ., ' ··- ., .. succiór; 

' . ~. .... -- . -~ - . . 
' ' • J ., • ~. <' 1'' 1' 

la velocid:ld Ucbe !ncrementnrse o uSar unu OOmba menor. • . ..., ·· 
-~ ,.. . ' •• ' .. - • 

lncremeñrar-lu velocidad tan u\[o como sea " p~rmit!do por los va lo--

- ' ,. -· -- - ~- · .. · . 
res de disc1i0, sin' unas condiciones propiCia~ de succión, causarlan vibrllc!o-- - . ' . ~ 

nes, ruido y desgaSte.: ~ ~ -1 ' . . '-~ 
1 '"1 ¡-

. .., ·• n ' 1 :"" t';' M 104 

!'ara un~ lxm1ba con un·gaSio Q-<JO'OOO'_GI'Ivl' 
• 

N=- 350 rpm; 
;._ 

11 :: 100 pies, .. . ' 
~: (3SÜ) (10 000) 0.5 
• - -. {lOO). 75 -

' .. ., 
-~ 

y una succión d~ 20'~ la 
0 ;_., . ;..... :,.. :..._ . 

' -·. ~. - . 

=-1.109 

•. 

rpm 
..J . ' .;;-; 

"' . -•. ' ... 

.... ·' . 

" - . -- .. \,• -- - ........ 
La velocidad cspecffica y,la determinación Jc lu;~cu.l,ción pue~n --

' _, ., '' ' ••. .! ~ •• 

ser m~s fflcilmente-entendillas i:~mando !u-velocidad y'la ca~rg'a por,se¡)ara'do\ , .. · .. _._., .. ,--., 
- . ' .•. . ; --: •. - ·-· .. ~ . 

Como la Velocidad especrftca es··aque!LJ Ve!ocidad·a.la cual un impuhmr gco--· 
. .. . -·~- ~- ·-· ~-

· m<:tricil.mcme.simila r·al impuls-or en cuestión, . produce un píe de cargJ con-::: . . . . - . . ' 
- "'! ~ ':.. 

tra un·galón por fQÍnuto: la,.:_veir:u:iila.d.pu:~c s:r r~duc~ia a,_:sa nec~sid~d·por-" 
. ·- . . . . . . 

la ecuación N-= N;(l¡ll~S)_= 3SO.(lH_05) =.35 !Pill~' ~ 
. ~- - ._ . :..· .. . . . . . .. ' ' . . 

• • • -~ .. l.·\ 
-~r.~ :t"' •• 

- ·•-. ·~ r-> ~,- - • :. • ' 
La cap.1citi1J Q p.lra esta vclocid:Hl seré Q' = Q '(n"j1il = ·: 

= 10 _oCX?- (35/;150t = l_püQ SJ_PM ~ _ '-· _.,.~' _f.o" .• :: . ~· ~ 
• ,- • .• ·.-.... • J.• • ' "" q, .... ,., :~' .· ~ . ... . . - ; ~~. . . - ·-

El Lliñmeuo dei-impulsor es reUucido·para-dllr.un'Gl'M en la 
0:. , • -·-·' ,_,. o ~- 't;; -~- -· . - ... :v •·· ... :·· ("> 

••• 
Jc,; .-· __ -

carga. llacienJo esw, Ja velociJ:Id rcnJra que ser incrementada pnr:1 rn:llll!:: 
. ' . . . . '· 

ner un pie de L'arga, o multiplicando por (Q.O.S.¿) O (1 000) 0.5, la \'elod-
. ~ ~ b ~ - ~ . . . 

,. r .... .. - r. '· , 
daJy.:r:'l (:11.6) (35): 1106 valor aproxuil.ldO.obténído [Xlr !.-. fúrmu\,1. 

• 1 • " 
J.a bo~ba de Jragallu, JebiJo a la necesidad dr.: unn illta,caq;a cn 1:1 .. " . -"" " .... . ' -' ' . '- . ' .... ' 

s-ucción, sun sh.-mpre'bombns Je baja vc,loci~n_~-~~p_ccffica.' El conc_:pto dr.: · 
baja velocidad se refiere a que sea menOr uci·l 000 Jtp,\1 y'la veloc,ldnd ~e OOI!:_ 

1 •• • 

bas grandes nú mayores de 400 !lPM. . ' 2l 

---
----~-'-- -~------
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' 
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• 
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• • 
\'el. en 

• .descarg• . ' 

---------- ------ ------• 
' . 
' ' 

' '-• . . \;ASTO DI.:: LA IJ~SCARGA EN m3jJIR : . 
' . 

.. ¡;· • ,1 

~ 0.2032 - . 
14'' 
' 0.3556' 

16"· 18" 
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POHCENTAJE Pi\OMEDIO DI~ SOLIDOS= I~L 1'01\CE;,rrAJE 

lll~ l'JCO X EFJCIENCI_\ ])E LA ])HAGA 

SOLJIX)S i)l~L 1'0!\Cf NT AJE DE PICO 

Los" sblrdós del porcentaje dio' pic-o, son el pon.:entaje m~>:imo tk- só 
' 

!idas que el tuOO du succión puede acarreur en el momento del cone, ..:st•' li-

nJitado por d pum"o de cavitaci(>n de l<l bomba pl"inc!p~l d~ la U raga. 

El corte! se prcscnw cu;1ndo se mueve "¡a draga de balni a co.uib.Jr, 

apoyada en el :.::¡¡ndo de giro o ele twb<!jo, la cortodor<~ girn en sentido comrn-
' ' • 

rio a hlll m:uwcllbs del relof a 
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AmCJ> de: sugulr hu blando sobrc el porccntnjc rn:umcdlo lk s\11i<.l.:.os, 

- ' ~ ' -

es conveniente definir lo que es caviración. 

La cav!taclón se dcfinc como In vuporiznción local de un Uquldo _Jc-

bh.Jo n l:"u; reducciones locales de presión, ror la :~cciOn dinAmica del flu!tl,J. 

Este fenómeno estrt caracterizado ¡xn· la fonnación de burbujas de vapur <..!11 L'l_ 

illt(.)rior o en las proximidades dc.la vena. fluida. 

La condición frslca m:1s general pnra quc oCt11-ra ]¡¡ Ci!Vllncl(>!l '-'"' --

Hecordumos que la presión de 'Va¡xirización de un liquido parn eier-. 
' . . ' . 

' ' . . 
(¡] to..1np.:t·;nura es'la presión a In cual un Hquido se curiviertc-cn-vnpor·cuund,l ., . . 

: l - ' . ~ . 

La reducción de la pt;esiOn ab.:;u!uta a la de vnporiznciOn,_ ptr<..::lc --

ser genero\ para· todo-el sistema o (Jnicam~me 

rna sin un cambio de presión promedio. 
• . . . . .. 

La dismlnución de presión local se produce {it;bido a ulg-un:1~ Jc 1.1:~·' 

~· --~· ...... -· ...... ---l., ... '. 
('OI"ii:..:Í<HII.!s din.,mic::ts siguiemes: ~-. • ;¡, .... 

1) Un incremento en la velocidad.: 

2) \Almo rc:>ultado de sermraciones y éomracci~es_ dd fluju,-f.::!nó--
- ·:·--.o..~~- ~--· .. ' 

rr~.: 110 qu!.ó se pre!"enta al bombear llquldos visco su,;. 
• ·' '• 'r • ' . -- ' Una J~svlación de flujo d<l su rrayeCtarla normal, tnl cumo la C'¡I'C 

' . . ' . -

tiene: lugar en una vuc\tn o una amp!bción o reducción, todas dlas bruscas. 

Signos de la cxlstcndil Jc: caviraclón. . . 
L.a cavltoción se pr<!,cntn de . . ~- ..... 

Uiver~ns maneras, Lh.: las cu;~lc:s J¡-¡s --.. .. 
.. , -. ~·-~ ..... , 

" . 

'- -- ----..-.-:". -~--....:.__ __ _ 

e 

e 

e 

- ----





' 

) 

., ~ 

m<'is im¡'<ot'ti.HltL!S son: 

a) 1\uidus y vibr::~citJn, 

b) Llnn n1íJa U..:: las curvns el..; capdcid.Hl-cnrgn y 1.1 d..: dici<.:n..:i.:. 

e) IJesgnstt.: en !as aspas Lk!l impulsor. 

Medios p:tra evitar o l"l.!lludr J.¡ cnvit•ldón. 

meno en nuestra b.JI11b.I. 

2) Conuei111i<:nto Lle las cond1c.:ioncs dt.: succión t.::dstcJHL~ t.:ll <.:1 sis-

temu. 

3) L<.~s condiciones de su..:ciOn st:: pucd(;!ll mejorar, _Cli;!knJu un w--

bo Jc muyor diámetro rctluci<..mdo su longituJ y eliminando cuelo,;, 

a,;[ como todo aquellos que pul!dl! acarrear pl:rJidas J<.: cargu. 

i 
.J) Una revisión completa Uc todLls las secciones de In cnt:..>za de: --

' 
succ!On, impulsor, carcaza por donde va a pasar el llgL1ido, c~ui 

dando de que no 'f!::dswn obstruccione<J, 

5) Uso de matcrinlcs ndc~.:uarJos. 

to. 

Con ésto tcrrTiina nueStro estudio tH.:erca del fúnóm~no Llc b l'rl\'ita- \ 

c!ón, en l!! que sólo se enumeran ciertas gencruliJULles. No está Llemro de~ 

los lftnitcs d"' ~'stu ws!s un estuLiiu mn.s profunUo acerca tic este fenóntenu. 

P.tt·a obtener el rn;'\úmo\pon,;ent;~je de sólidos en la mez.:l:t, d op,;-
. \ 

rudor de In dt·aga cuenta en ]¡¡ cnbilw 

\ 
ele operJción con un gruru de: it¡,lkado--

' ' 1 

1 
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CU<lmlo el centro de];) bomb,l cst:\ <.:n t:l nivd U" la i;u-
! 

' pc:rficie del agua o abajo\ ele la mtsm.a este tr.:tb..Jjo es <-'liminnd"· 

En caJa uno de esros trabajOs requuri<.los, con excepción o.!c! prim~ 

' ro, d esfuerzo dt:sarrollado se conoce'como CAitGA. 

Lfl enr.:rgía gcnc'rada para venCer la fricción, es !lnm.1Jü CAHGA --
' ' 1)1.:: FH.ICCION, la cncrgra UesatTollada ¡x1ra nwntenc:rl\.! vc.;Jocidnd :.¡ !:1 •ll•!z--

c!a se llam¡¡ CAHGA DE VELOC\0:\D. La cncr~ta requeridil pnni111e1er J¡¡ • 

nwzcla a la succi611 es cunociJJ. como C,\ll.G:\ J)!~ENTHADA. L1 encr,;ia 118· 

ccs;lria para levantar la mezcla sobre !a superficie del agua es lbm.nl:i CAH 

CA ESTA'r!CA. 

La sum¡¡ de vst.ls 4 cargas y rc::st~l,LI n 1;¡ corg:a clis¡x:mibks ~,,;la-

car¡;a qtJe quede para levantar material: cst<\s cargas son conocich11i Ct•llltl t:ilf 

¡;as ¡XJr succión. 

Cuando ¡¡{.lo se bombea agua, se tiene una !cctur.:. de a¡;ua eh,;.;" :1-

H" d•.! mercurio, tsw dé. un rango al operador de 19 a 23 pulgad¡¡s J"~<lfn sat:oT-

tr.tc·iOn ck lus mismos. 

La presión '-'11 la descarga varra d<.!Sllt.! 25 lb. en .un tiro Clll"l•l 

d;·.:~:,.!or cor.trol.l [;¡ presión d<:: la misma forma que se corotrvi.:: C;;] v.ldG. 

Cuando tu !L.!Ctura del vacro aun1enw, b presión :tL!::L":n"; 6s1" :.t:· .. ::. 
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resistencia r¡ue presenta la n1ezdn Ucl m-Iwrinl Jrag<H.Iú y <.2! ngu:1. 

Uni.! olklttucción en el t\lbu de: succión crear.'! un alto vacío, L:na pi_:: 

drn o basura <.:n la b.¡mlJ..l ac:trr~aría urw bJja pt·csi(m y caus:lrla turllulenc·i.l 

y cnviwción. CuanJo C:sto sucede: alupcraclor d<.! In drngn, trntnr.'! de! r¡ui!nr 

el obstóculo b.Jmbenntlo agua sul.Imentc: si b;to nu funciona tc:ntJr[;;¡ C]ll<.! r¡ui1:1r-

lo rnnnualnl<.!nte, é;;to <.!S si hny un Obstáculn <.:n !a Wrnb.l, dejan tle dr.I[.\•H y -

ayutlndos ¡xx momacargns quiwn1n el obst<'lculo Uc la trampa que se en.;ucn--

rra antes de la entrad¡¡ a b OOmb<~. 

Si In ubsrn1cci6n se encuentra a la emraJa del rubJ d<.! SUl"ciCln, lle-

jan'in de !XJ111bear y levnnwr.'tn la escala para r¡ttc m.'!s se puetln remover el--

obst.:l.culo que obstruye In entrada J.: la Hucción. 

Cuando se ti<.:tW una lectura Je alta presión en la descarga puede--

ser'porquc se haya taponendo la Irnea de Jescarg;.~, <':sto puede ocurrir cuando 

se cal: a muy b..ijns vclociJad~:;s abajo L!t: 3.5 m¡s..:g. por lo tamo, los ,;ólido:; 

empiezan a depositarse en la tuberf;¡ y ésto imPiUé el paso de la mezclu, trü--

yenJo con¡u .:unsecuencia mttchas horus Jc tiempo pen.Jido para limpi.lr In 11--

nea. 

Tanto el metliJor de presión en la tl<.:;;carga, como el indkadur de!-

vacio l':Hi'ln conecroJas a un oparnto Jc registro de vuelo~· de presión. Est<.: 

ap<li'Oto va ¡-eglstrandu los valoreS Jcl y,¡cfo y la presión en fornJ;l ~-ontinu<1 Uu 

' ronw 2-1 hor.1s; esta iilformnción quc,l..t itnpresa en una hoja circul;u- ahu.11adJ. 
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El gtt·o¡..:tlllljl.'!s n,Js. d:'! con <.':u.:titud ho-< ~r;t¡k,,; ;.1 que se va encon--

tranUo la tlragtt, est~ ab..Jttkuno.lo y es Jc ,;mn utlliUuJ pan¡ rJ~wrmina..:ión d"l 

ancho del cot tL'. 

TAIJLEHOS Dll CONTH.OL 

Como lo he mencionado ~mcriormente, los int\icudorcs de \'ncfo y -

de In presión en la descarga nos indican sl estamos o no extrayendo matcri<J! 

. y nos dA idua Je In concentración del mismo, en la mczcln, cuanta mtls ex pe~ 

rlli'ncla se tenga, mtls idea ,;e wnt.lrá de la cantiJud Jc sOlidos extrafdos, pet·o 

este metodo n? nus indiCad% mdximo Je sOlido en la mezcla, para lo cual -

es necesario tomar una serie de llHtestrns en la descarga de la tuberfa para-. . 

obtener dicho%. el muestr'-'0 se hace de la siguiente manera: una vez ubscr-

\. vado el tiro y !;1 pcriodícid:~J con q.1e sale lo m.1xlm.l concentración, se tomnn 
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¡¡: C:;ro no si~mpre ocurre ptlrqtle de:;conu.:e d m,;:; imponante de lo:; !XH[!I)¡ ~ 

rros, que"es clLh.! IJ \'eioci<Je~U u~ la b::mllJ,I debido a c¡ttc no existe unn rcln---

e Ión Ji recta .;m re velocidad, lxlmbJ, vucio, pr~::;ión y porccnwjc de :;6lid.>,;. 

Si la bomba cst.'\ trab..Jjando a muy ulws vdoci<JaJes, incluso que t•l vado s<.:<l 

·ct máxim<l, In Uraga puetle est<lt" b.Jm!J<:,an<..lo mul"110 agua y muy pocos sólidos 

y lu prodtiCciún <.:stnn'l por Lh.:biljO de !a capacili:¡d tlel ..:quipo. !'or otro Indo, 

uión del porccnwje de sólidos, sino tambiCn de los m1¡seg. de agun. 

En una opernción normal d.; dnigmlo trn 45;~ d.; pico <..10 sólidos.; jJtl<.: 

de considerar ~omo ó¡ximas, pero esto causa sorpr<::sn a muchos de !us Ur<lg~ 

t.lores, . 1 1 por(]IIC cuns¡uo:ran que un 
. 1 

15 6 20 es tomado de un promedio de 1<1 pro--

ducción de In U raga durante un perfoUo Uc tiemp..> i..l<:!termin.:~Uo y Ue un prom~-

' Uio de la vdocidnU U el ga!Otu d...:, l:t mezcla t))lllbc;tlli!. 

El pico que s~ presenta tn una forma insranranea es generalmente:-

UcsconociUo ror d operador Uc la m;'!quir.a, _porqu_c no tiene forma de ch.:u.:cra.!: 

lo, sin emburgu d pit:o del porcentaje de sólidos es tomado como hlsc p::tr.J el 

disci\o d<.: la !fn<.!a de succión, p,tr\1 d<.:temlinnr el punto Uc _co;~vitación. \ 

Una ve:.: que n:::~s hemos dauo l·uema U<:: Jos problemas Je! operador, \ 

¿Cómo poi..ld. <.:1 dragaUor conocer s'.u pit:o Uc porcentaje Uc sólidos en orden 

' Uc optimizar sus com.licioncs de: op,.;l-.;ción? 

L<l rc:spucsta a esw vi...:ju ).criti~a pregunta, <.:s la de usar ttn upti-
\ 

mizador Uc: sóliUos mct.Hanu.: el cual el oper::tdor pueda aumentar \<l'vclod<..lad 

' 
\ 
1 
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·nqtuc<¡ ns ;:¡p UQFJCl]J\ll::l ap olUnd F'P ofl'<I<'P ..tod op 
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mos de opcradOn J~ una determin..!dil JrJg".! para así renc:r un p.tdmetw pant 

medir el in;:rc:mcnto en ~'.JC.::itra produ..:cl6n. 

FACTOHt::S QUE AFECTAN LA EFIC:IEC'\CIA DEL DRAG.-\LJQ 

Se entiende por eficiencin Jo! b dr;;~ga el tiempo ckt:tiv<l d~ lumh;.:o 

Jc la mczcl.l. 

Eficicnci<~ "' 
IJorJS cfcc-!iV.IS 

2-1 hOr<\S 

= ~~ -= 0.66- 66% de diden~in. 

La dicknci:t dé! la draga e!S nf<.!craJa p;:1r los siguientes fan"n:~: 

a) Op<.!ración 

b) Aspccto8 Mccflnicos 

e) Tipo <.k: mnwrial 

el) !'r<'flllldiclad del dragado y t:spcsur del banco 

t.!) Omdiciuncs climawlógicns y ropohi(lrogn'ific:::rs. 

a), Opcrnción 

!'.traque se rengil éxito en una c:mpresa de dragaJo, se Uebc comnr 

con una organización capaz y eficiemc en la úsfcra de opcntc¡,:n. 

La adnlini;;tración Jebe confiarse en un equipo."> <.k: cap:Idtado,; ,;up.::~ 

visores y en un swff que siga día a df:t b operación, que scp:1 prevenir los--
0 • 

probl<:mas y qm: es!!: siempre alcna para solucionar cualguit:r conn·aticlll]'-"> 
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CJliC SL! [We~CntC. 

Los lkpnrtamemo bl!sicos son: lnt-:cnicr!;l, ConwbilidaJ, Su.nlnis-

tros, Operación del Equipo, Mantenimiento y fkparación. 

111 trobajo de dragado dcb<:: ser dirigido desde !a draga. El cnc<lr¡J:~ 

do d<.!l trabajo es responsable de vi~ilar que la operación pueda incrcm:.mtnr

[;1 producción a su mtl>;lrno. 

!in tralxljos gr.lnde~. J¡¡.:; (Jnllónes Jd Supcrlmo.;ndentL! dd dr,\g.hl·.• • 

pasan a travl.:s del Capit.1n tle ]3 dr.l;:-1 y jo dd lng. de /1.1:\quinas. Entr;¡h¡-

JUS ¡x:quenus el Superintemknte debe trab;.ljar como Capitlln de la dt·aga y ,·o·· 

nw lngo..:niero ;.!e Proyecto. 

El Capito1n Uc la draga, esta a cargo de la draga y su L!quipu (n.:nK:! 

enUor d.; m:mlobrns, lanchas, gr(ia par.:t mover wlx!rfa, tractores para lu,:.::r 

h•nlos) y personal. 

Sus principales fun;;ion<.!s son q'J<.! la draga opere a MI efickn-:ia tn.". 

xinw prlndpa\menrc en Jo refcrcntt: a prollucci6n y ricmpo el?. hllnl"••ü. 

lkl..x.: c·onar Uispont:Jlc !;¡,; 2~ horas li...:l dfa y 7 JiJ.s n 1,1 e'·:,::.":" 

El lngenje¡-o Je m~quinas, esr¡'¡ encarg-ado d(.! rod¡¡ la m.,:¡uina¡·Lt ·i:c 

la ckaga y Jc !o;; Jenw:; equipos auxiliares d~ la mlsm;¡, 

Su r(!spun~abiliU.!d es ver que; todv e! eq:.~ipo S<.! ffi;1n:·.•::::..: ::-.;L:!¡~·v.'n 

:: .c.'.:e ¡.:,~:,:;\el mnnrcnimicmo aUecuaJo. [k:bc ser aux!lladu pcr v:co" in,:::-<.i~:

ru.s nh.:.;¡)nicos y uyud.1ntc,; dt: mecánicos. El nümcro d.::: uuxil!ares v,n·¡,,,·:, --
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El Capltan de la Draga esta a CargO d.:: la Dr<1ga y :,;u Equipo (H<.!ml~ 

c•nlur, Challln de Maniobras, Lanchns, GrCms, Tractores y l\:!rsnnnl). 
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:nos ;:nu:">p]J;:> uQptuodo uun nJml s<>JOl:J~J so¡cdpupd so·¡ 
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Es difkil em:onrntr btH.:n•JS Jr.t~•td:Jn.:s, ['l<ll" lu 'Jlh . .' es n~·csr~rio for 

S<lbrc !u Jrngn, trayenJo comu consecuencia t'na bilJa <.:n l,t pnl:lttcci0n y n1u--

ch:.1:> veces Uescomposturns, roruras Je zan..:v y U<.! distim<t» p.nt<..:s del <'(jui¡x~ 

¡ Ou·u problema es que es Uifidl encomrar p;.:r.,;on.ll (jtle tr.tb..lj'-' su-

1 

' 
' 

' 

1 ¡ 
1 ' li 
1 1 
1 1 

' 1 
' ' 

' 

turno a un rcndimlo..!nto de\100% y que P<ll" ¡, l~tmu t.:st6 :tic na I•·.I<J cltiwm¡u, 

ll.llt<io llll ...:u~to nnty lllto po¡· .,;u cn¡n:n:ttnil'!1l<l. 

<.:ión :tl m.1:dti\O y como las condiciones d~l sudo ;-Jllt.xl<.:n ir \llH"ianJu. 1"'1" lo-

' 
t:tnw tetH.Ir,~ (}u:.: ir 1\lodificarH..Io la veloci<..hld del cortudor o la mnplitud d'-' la -

;tbanicada o incn.:mentar In velocidad Jc:J rlujo o;;,n la rul>..:rfa, etc. !'.:m d..:,;--

¡.¡.:rnci.Hianwntc es t.lifkil que todos los drngadores rra!J.ljen ltgrcsiy.tm<.:nte, --

p .. >L. lt> que \;t pre.::encia del capitán, sh;mpre sera t.lt:termhMnte p.lr<l inen.:··· 

n~ .. ·m:tr l;t c·fie.h:i<l del up<..!ra0or . 

. \ l"lllllinuadóll se cnumc:rnn lo,; ]li"Obkn1as que se pn.:sent.lll put· i;: 

d<:l opcr.tdor y que afectan l<l eficiencia de la draga. 

l)enw,;ictd<l tio..:lllp...l en dar o..:! paso 

llcnt.Jsíadu tienlpo en ti cambio Je ntbct·fa f]oH¡me. 

... -
··~-

;.!ltf,JI"tiC nm la.; sci'i,llc-s inst;JladJs; Will:lnJu -::omu ,··:·,J;·:_·c;, :·,,·:.<-
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_________ 1 
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60 21 .i .. i 

1 92 .. ¡ 62 38 !:! 

1 ')5. ó.'i 63 '" 1:! 

------------------ --- --------

!~>,; ¡x,n:cnwje~ de hora:; pt,rdid.J:; por maniobr.ts d;:, l;t Jr.1!-!.l, ..:~--

Asr et~;tltdtl s!..! ri<.:nc ,\n 12)~ d,_, IJtnas P'-'rdiJus por ma¡\io\Jr:~,.; d.: 1:~ -
\ 

draga, _:;_!__!L'-'.!~""'-:!!.!....~ arrih..l tk: lo O:OIT'-'•·w; C!sto representn un b.lj<l ti•· pn>--

\ 
due,·ifln, o.:n P'-',;'".; $ 112 500.00 ~onsid·~ramll 25.3J hora:; con una pn•du,·,·ión \ 

d~ ;¡•,)[) 
' 
' 

m:\. y ttilt"IJ:;to Ji..!$ !5.UO'•nl:l. 

Cont<> I~>S poUcmos ,l.lr'•cu.:n¡;¡, L"O\\ '-'Ste cjetnplo, la 111\)-kll·t:tl\o"i.l ¡l...: 
' ' ' ithk¡x:nJicnt.:m,•ntc (Jtl<.! <.:<H\ un 

\ 
\ 

\ 

\ 
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bi.J'-'11 o¡"ll!rndnr st: puctk· 
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lL<s,lr(lgns un.:ltt·,¡,.; )lJrtes el,![ llllll1chl. 

EJE11.1l'LO 1 

l)rag;n ,\l.lrc:u l)i,.;ic: 1\lm.k:\u cs-:1-20 

l'orcncio d.._, la b.JmlJJ \lOO 1\!' · 

1\ltcncio. en el conndur 560 lll' 

p S•JCción 2-f' 

~ l),,scil r¡,":•l 20" 

En esta dr<Jg;:¡ se preso::n~,11un dos pmblt::lllas lllo..:L·~lnil·us inlj"lllrt<lll--

tes· 

l) El sobro~-::ak:nramienro de: lo;; morores princip<~lt.:s {dos nwtoro..::; 

dit.:81.!\ Marca,catcrpillar, car. 398). . i 
.2) Falla Jt.:l bulc';ro Jcl Winche de trubajo (esrdtor) 

3) Fi.!llas por mu\a imaalación de distintas ¡¡.¡ncs 

Se t::lllllllC.rarfin a continuación las fallas tanto por una mah1 inswl:¡--

ción como Lis o.;Jusadils por mub operu-:i6n y fa!\;¡s norn1alcs. 
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Qlll~ CONCL::I'TO C,\LISA 1'.\LLA 1101\c\S 
l ;e; i\1A !'L:'II!llllAS 

1 :\lineamiento eje de la 
bvm b:.1 de Uruga il.k1k1 im;wl;~ción 5:15 

2 M<lguina principal o ca--
lenwmicnw d.: lo3 turtx>-
car¡;:ldOr'-'i'l J\J¡¡[¡¡ instalación ~1:34 

3 Ca 1 entam 1 cm u !:xm1 bas --
Vickcr~ J\·1;1[1\ ÍIIStalaci(>n 56:28 

Milquina prindpal calen-
tamienw 'k: los tu rlos Mala inswlación 16:47 

4 Sin noveL]¡uJ 

S RoturD. h:tlo..!m Jd winche Mella in~talacióil 
trabajo (bal<.:ro cquivo.:ado) 37:0o.l 

ó Hotura b..1kro Jet winchc Mala lnswlación 
trabajo. (bak:ro equivocaJu) 30:00 

Máquina principal calen-
wmiemo Llc los terOOs Mala instalación 8:28 

7 C1mhiu de filtr·os caja-
J._, <.~in;: y rep;H;H;iótl tU_E 
bo. FR lln instalación 91 :05 

8 Sin novcd;H.l 

9 Hotura balero Falla lnswlación H:41 

JO Sin novcJad 

JI Rowra dt:l bal~.::m Palla lnstnlación 53:.J9 

12 Alincnmi~.::mu l>.Jmb:J. t.!rn 
gaJo Falla normal 11 :O.J 

t.1vtur princlp;.~] ca lenta-
rnkntu Palla instalación 32:.JB 
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,., 
111<1 d0 enfri.llliÍCIHU d<.: lo,; mtnor..;s, :>..: ínst:lló un nm:vo :..;i,;t..:m¡¡ tk \'LIHil;~- -

cillll Lle la <.:.lbina ..:cmnll. 

:\las 4 OUO !Ir. se hi<:O un •IJl~:>l<.: Jc los moron..:s. 

Se instaló un Impulsor de nwnor diánwtro )'Mr<~ que cxbticr;J una-

lll<-'flor Li<-'manJ,¡ de cabalbjé. 

Se hicieron Jo::; car¡· correspondiente,; a l¡¡ C<l.sa vlenliCdora de: 1:1 • 

El problema que se tenia con el bakro d<.! cstril:or d<.: los tr.l!l<.:><<.:s

SL! so!uciunó al !nona lar una dlun¡accr;\ JiseliaLia por<."!! Ingeniero Je t\\:l(jlllll:IS . 

.S.: lt.! hizo el cargo correspondiente a la finna vcncl<edor;l de h.1 dn1ga. Lll"" 

nr~umcnwban que col rompimi~,;nto d¿ los bJieros, e~ a c:n1s;:¡ de una mal.1 u¡Je· 

ri.lcil~n. se ks comprobó que es porque instalaron un balero de menor c;tpa~·j

UnJ. 

IOJE,\IPLO 2 

Dr.1ga hidn'tu!ka con cortador i>!arca D.\1! 

Pon::ncia en !a OOrnba 

Potcm.:ia del conador 

~ Suc<.:ión 

~ Ucscarga 

Modelo 

1125 1 11' 

450 1 U' 

U' 

20'' 

Esta dr<lga tcnfa un nuevo sistema de unión entre los flowUorc:s y !:1 

st.X.:clón central Ue la Urnga. En la que se e~cll1fa una ui'la que une la ''S<..:c -·· 

ción" Central con los floradon.os, por el fondo de los mismos. 

1::1 sistcouw Uc: unl<Jn con:;istra sólo en tornillos quC ib.:m colo~·,¡clu~ 
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ven lea 1m en t..:. 

!)¡:le !n:;istió, a los fubricantes que Cra nco.::c:;uriu quo.J .se insralnr.1 

una liLi:t u en su Uefecro unns placas sohku.Jns entre la unión \Jc; h1s f\uwdorcs > 

la A.C. put:s cxiste un¡¡ presión hidrosrUtic¡¡ ml!y fuerte, que tiende a separar 

las dos secciones laterales. 
: ' . - . . 

L::llos dijeron que su sistema de unión cra,.suficicme y fJUlO dios l<>-

n¡n¡·f:ln la responsabilidad. 

A los 15 dfas J<.! trabaJO se hunJió porque se scpurnrun ]u,; ¡~mon:c:. 

laterales y 13 sección de m.'lquinas se: fu(: a pique. 

- " 

' ' 

.. , ...... _, 
. ·. · .. ;·. 

DRA~.\ ACCIJ!L:::<T.-\1).\ EN 
P,\JAJU'ros, n::tl. 

- ;l 

. ' 
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un slswma hembt·n mncliu, para quo,; unknl la so.;.::ción <.:<etHroll r los llcll:!dorl::< 

por el fonc~ .•. 

El seguro pagó la reclamación, 110 s..: J¡ici..:run cargus por d.ll\o" '' 

perjuicios por llevarse estos muchos ~l•ios en juicio, Sl! llegó a un nn·,·glu <.:cm 

los fabricantes. 

Por los ejemplos ~:mtcs mencionados, nos d;Jmus cucmn en prinwr-

11\t:nsual pues no~'-' cucntél con infurmndón real Jc Jos problen1..1s c¡tl<.: s<.: pn:-

scntarlin con m:ts frecuencia. 

Como en toJo control de cqui¡xJ es m~cesario recalx1r inf()t-ln;cc.:i\111 

rt!al a travC:s del tien1po y cx¡ieriencin.cn la operación de la d1·aga. 
1 

Es un nl!gocio con un alto riesgo. En la actualiUad no cxisw Utl e:~-

tand<lr gen..:r;il para la construcción de dragas hidráulicas con con:.¡dot·. 

Para finalizar mencionaremos varios ejemplos Lit! fallas Je dragas 

<:n otras panes del mundo. 

En San rrnncisco, Calif., se incendió una draga nueva, no:;<: d<.:tct· 

minó l.! causa. \ 
' ' \ 

En Nueva Orleans,USA.:, se trabJ el sistema hidráulico r s<.! quL'mó \ 

H .. h.lu t::l sisrcnw eléctrico. 9 mese!': parada parn reparación. 
1 

En :\rabioi SauUlta, hundlintemo de una draga: falló el sistL'IIHl d<.: --

unión enrr<.: los flotadores y sección \cmral. 
1 

En Tapachula, Chis, Mb:i<.:o. llundirnicnto de la draga cau,;,¡d.t por 
'. 

<.!! olt'ujo.:. ' 

' 
1 
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El tipo J<.: material es un fJctor muy ill1]1<>1't<lll!<.: qu..: afcc¡ar<'i \¡¡di 

cicncln Je! drogado, ·sobre todos! se trata Jc un matcrinl du1·o como roca 

fr'-lgrnentuda, coral, conchuela cementada, cte .. 

La eficiencia es afectada ¡x:.rquc se prcscnt:l un desgaste pn~lll:Hu-

:·u d.: l>!s distintas piezas de In draga COI110 L"Uchillets, z:¡ncos, cscula. ufloj:l-

1ni.:mu de tornillo,;, rowra de man¡;uLT:l::J, originando p.1ros constant<.::> Jc \:, 

mfic¡utna ¡Mr<.~ ll:lCC!· lns r.cp.li':l..:iones CO!l:i<.;,:UL'Il!l'S, lo qu<J I.J.:¡jnní nuc:;tro 

tír.;:!Hpo de I:Dmbco. 

-ALlem;1s quC J;¡ form<l de atacar d lll:ltcrinl es mtls lo.;nto. 

Pondremos un ejemplo para ver m<'is claramente los ck'ctos dd lllól 

wri:ll 'duro en la cticicn~id de la draga. 

d) Conllicioncs e ltm:uol6;.!ic<IS y_lopnhid ,·o)-(r:dicas. 

'Las com.liciones climatológic::ts y wpohidrogr<'i.ficus tambK:-~ ;rh..-.:.::t:1-

r.'ln la dkicncia del drag~do. l\lr o..:jc:n1plo:· t..'ll ddoncs y hur~cnno..:s r¡LI!..' ;;:_: 

Dc:.!i¡·nn qut: se trilhljc:, tnmUi6n las corn<:'lltl:s de: los rfo.o:, fluctuncil':l·:.: • · 

En ~1 cjcmpll' que »i¡¡uo.: a conrinu.Jd(,n vc:remos Jos l.!kctos .¡.., In -

Ej::•mplo: 

Gc:nc:r;llidudeS: 
. . 

Los trabajos de dr;1gaJo sO.:, inici:Jron d IS de u.:tull1·'-' J"' !<Ji:!, ha·-
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! < 

'¡l ' . . .. 

• . :-Jo 1' i e111 br(; ! ')72 173 llor;ts 

1 J ¡._;¡ t::lll [¡ \"~ ;.<"1972 269 hu ras 

IC:1;.:ro 1973 2 Stl ltlll', 1 S 

o·'t::b:·cro 1973 254 ho r·a:; 

.\!ii ]";'() ! el/:\ :lll6 ll!lf:\t> 

.. < :\lnil 1973 · 206 hor,1~ ------
' ''. l ~!17 l1o nn; 

,, ._; J..::n Jir.:ho p~,;rfodo solo se dr:Jgclru!l 60 000 m3. en lugar d<..!- - --

-[(n -~U{J m3. qtu: :;e hnhfan consitk:ratlo a\ ini.:iarse los trab:.ljos y ~-ou tlll:l <.!fi-

~·:t::ll'-i-' de 71% sobn.: !:1 c<msidernda o sen 42% de eficiencia cn lugnr de:! (111¡~: 

;~si niisntu: Jurnnr~ c::;e ticm';Xl hub:> qu~ <::llllbiar 14 ju~·goJ:> d..: cu,:hil!u,;, lO d.:: 
/ 

~-ll!lS 1111L.!V<'S y 4 rehabilitados en el cnmpo, c::1da juego C{)nsui:de 5 Cll<:hil!us-
• 

jos .:n coral o sim!lar. Con el aftlh lk resolver el probkm". se :;olil'itó a b 

··¡1:.\IE lli\I~IX;I:" (c.~sa·vendCL!ora de la d¡·aga) la-ráe~::ncia de un te<..:r¡ic:n, ul 

;u•ll ,;ugtriú ..,¡ L'nlpk:o Uc explosivos, ya que consideró inJragable cillhlto..:ri,ll 

So..: hicieron IJs pruetxls con Jicho explosivo con n::sultJ<.kls puL·o ~a·· 

1111:1 ¡une p;¡,;ab:l pur la bomba dt.: la draga, otra era rctcnill:l por lo tranljl<l d<.: 



J 
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---<"'!' '11 ()()(.j ll ()()~ 1'p u~p.l;"l]d ::¡;; eJnlLill.t tJj)l)~ UOJ 'Sll..!OJI1¡illl~l\l ;'1[1 'l.::lllll)\' 

-sl'.t='n:iur•tu ¡;t .ttl](]ttrr~J :>nb \1Ct.1:1].11ll 01<; -·o:JrlilV~I(\111 Vl'El.LSIS 

'St!pU\.II'p S:ll.!t'd ;;u¡ .1\~7.1,0);"1.1 t:.Jn! ~o¡¡;:. 

' _ ;;rr¡'<>lll-' t~'iir:.r¡> e¡ Jt:_¡¡:,, :-~nll optic>]Uó"l 'saull¡;;¡:,Jo t: -u:> Q]dtU<l.T ;:¡s t'[t'JS<) r:¡ -'1' 

' 1 
Si¡ll! '(¡fi .. t(; O;">U\:Z) Ll.6! s;:~¡r:nucl SlllS<lJ 

. ' 

' :1nb o¡ l"'l'!ll:lnl ns u;-¡ oJU\l?: l" ¡:.t'i:]ljUJe:l as 01111 opu¡:u]fl]JO 'Opl1~1l:p ,(mu (,lljllS 

' i:jllY''Ol \!j ;,nb !1 Op!(]:l[l 'r:ilr:.rp C[ 01' <liÍUlil1 Jud ttpt'Z.!OJ J;")S [t: S\'.111l:li:.IJ ~'1'1.11',\ 

_ qr.1_111:< onlJ L'.i sn_.,_...,,, t o¡H:.Jtxl¡-,_¡ ;¡nJ ofcqc.n :1p o.1ucz 1::1 -·so:)NVZ 

:s;:~¡ud]::>ttpd 

S:>UO]:lt:.tl't.l;:>.l St:j SOlliC.!;)lllrlU;) U(,I]:JCflU)lUO:J t; 's!Ü!c.Tp ll jll].IO.lt:lll ]:1p ~~jll~l¡ll:J 

' -mr s;~¡ .!C'I.l t~i!eJp 1~1 cpp;Jtuos ~n_¡ <"ln!i e ofcqe;¡ osu;Jnr¡ ¡u svp¡q;->p su¡¡;-1 sopo1 

\ 
's;uo;íntu s;:~uopPJtxl:n scso..wumu uoJ1.'11J::>aJ:J <lS ¡pqu u :;uqm·"~o <"l(l 

\ ·:-.undns o¡¡;-¡ 

1 1 ·--;-¡nb ndw;-.p 'JI' <'l'!l'·l~d ·t~¡uo::> u<;li:"I.'IIS q UJI1Jl~O m.rud .tn~r.tu 1'1 .{ ¡-qtunq u¡ 
• 
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' 1 
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1 
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¡ 
1 
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1 
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ac<.:iLc.: l¡idr.'Hilk:,,, <:<111 unu pCnlid:¡ ,le :10 ()()() lt. y un <.:o~tu el.:: S 300 (~{I(J_(Ill,-,_, . 

CÜI\'1",\I,JHA.- El sbtenM de conado¡·;¡ ~'"' vió :>ome1id .. 1 o un f.o;¡.._•n 

so trabajo a la torsión, UanUo por con:>CCU<-'Il<.:ia el Jc~;lju:;¡c Ue \;¡ flc;cha L"c1,1-

lJ.il<.!rOS cónicos que la compJn<:n, cal!Cndoso..: <Ll mar 1:.1 cuila, dt? c~¡e ::>i::>t .. 'l~l:l. 

S<.: l1icio.;ron rcpan1cioncs :1 b.1sc ele liímin,Js mientr<l::> (]IIC S<.! cJ.mbiJ.b.lll tcclu,.; 

h.1kros, lo que no se cf\.'C!lló <.:11 e¡ mo11Wntu por wner,;'-' quL! illljJOi"ldr ,¡,. 1:. 

ll. A., ncl<.oi\LÚS d.:: io ;mtermr, se !UVJC:run v,¡¡·ius probkm:ts COII el o;istc>llW 
. . . . 

de.: wim.::h<.:s, camblimdu 3 vc.:ccs los b-tiL!i<lS y rcc:tiflcamlo In flecha. 

erkkncia de la draga con la consccucmc \)..lpl d<.: prOli~cción, su1u qu..; lo:; ¡•o_:: 

1\>S de.: rc.:paración se elc•;nron mucho m<'is de lo <.:stimaJu en d l'.ll. 

ESI'ESOH. llEL BANCO Y l'HOFUNDIDAD DE lJIL\GAllü.- i!mr~· 

utros factorL!s qu<.: nos afecta la ~.;ficicm::ia est:in el esp.csor Ud b;.a¡~·u, estn c.;.,; 

,;"s pur turno lo qul' disminuye el tiem¡Xl ¡Jc tornbco. 

lgu;.~lrn<.:rltte cuando coa.'\ dragando a profundidades w!e,; que la .c:;,;;J-

1<1 cs!C ,;unun<l in,;linilción de 45Q o m<'is se tiene que rr;;¡b;_¡jar .;oumayor prc-

caudón puc,; ..:-:;muy probable que la ese;;¡]¡¡ quede atorada p'n lo qu'-' !:1 ctb..lllC 

caJ.1 es en 111ayor tielll¡X) n:JucienJo nuestro tiempo de bombeo. 

I'ASÜ DE llAI\COS.- Este es u~o Je !rJs factores que pu~den lk¡:::¡¡-

a afectar muy ,;criamente la didcncia dt.! la draga, debido a que lwy que de.:--
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LL61 np o¡tmf ~\ ¡r. l>nm( .,1 F'P t~un:llqn(l 

LL61 :"\1 <J,(nu a: ¡n o.(uw 91 J8P UU;'J:ltqll() 

Ll61 "'1' i!JCJ!! /lf.JI' [!.IC,t~ IJI J;>[l t~u::>=-:um(¡ 

L/.ól :l[l OZ.Il)lll 11.: ¡u U7..1U\ll t¡] F•P t:li;'JJU]Il() 

' 

%o 

%L LL6\ ..,1' OJ;;Ju:l SJJU tU;)U<J .,1 ¡op r.tw:)\qn(.¡, 

·so:niV!I ?ICJ ?HlbV~J.I.VSCIU ;., ::lllllV)LLV 

'PllP!I'llllJO.td ;;.p 'ltl 9\ t: .tr.:dt:Jp :->p pPp!:WdU:> UO;'l 

·muo::. <'ts;¡ .I;'l:lt1t¡ :"J¡qp::lCJ so ;).tdut<•!S ou oJ.~ 'supus¡ndo.rdmnnvA¡ot ;;p st:Rt•.rp 
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Qui1~ccna dd 15 junio al ](J juni<~ de 1~7i 

Quinccn~J Ucl le ju!io al 15 julio d...: 1977 

Quinccn.J dd 16 j~llio al31 jullu de 1977 

'J 2% 

42% 

1 7':7 
" 

.=;¡ 

ConsidLTéllllü~ que un .J~?, Lk p:Orc!idcJ d.c diL'i<CIJ<.:ia por p.ho de) ll.lllc·u 
• 

¡,, <"l>ilsidcrarc'I'J<b nornwl \' c;~H> nos af~...:L•lrft [1.11"11 nms!Lic:retr !J. ~·t¡.:u.:n.:i:l-

d<-' In drago qll<-' e~ d-.; un bti;,:~. pvru cu.J;~c!u p.1s:1 d.: c::;t~.: purcemJje yn e,; ai"«lr 
' -

n1:1l lll<..:ca de: !;:o: c;,,~.~id>:.<r:tdon<=s <l:·i¡.';iEJi;:;~ \Xll" :o quc ,.;.._, solicihl un-.1 n.:.:t>::~ 

d<.:rilc'ión en d png<! de oper:u:ión y se p.<;;.lr;1n las horns Jo..: p6nildn por p.1su • 

ele b:lncus. 

1\ESU.\H::N: 

' So..: lmn <.:num.~rudo\bs dbtim::~;; c,Jusas (jlll! nkctan la cth:iL'Ik'i:l ,¡._,-

I.L dta;p, 
. 1 
algurw;; d'-' db:; son suceptib!es o.k: m~jorarsc p.!r.l incn:m..:nrar i:l 

' 
~tidcndtt, utr¡:¡,; r:u ,;e pw.~uen mejorar rorqu~ r:·J dcpcml~n Jc ~mo par:l lw<.:~r 

1 

lo. ' l'or· Jo que par,\ com..licluncs normaks Jc tr;d.Ktjo sella n<.:eptnliu urd)(J~~-- . 
ele ¡;Jklcnciol, pe m !1ny qt:c csntUtar culn trnh:1jtl pues el% Lie ctktL:nct" pit<.:-

• ~ . 
1 

de: t .... lj..Jr nwchu habiendo trabJjus que,;'-' lwn tr;;b..ljndo con rose t.lc un ~0;).", d<..! 

t.:t"ici4.!11Cia, como otros, sobre t~Uo en Jos u._, uxtrnccion de ;~r<.!!lll y g¡·;n·;¡,; ,·nn\ 

Cirics u._, '-'"Pi<>t..tción de; minas pa;u vcnU<.<r el producto para la cOtl:Otntc·c·i•"m :::•~ 

;¡k•:trll<lll ctidcnci:ts !.k ~5~JG. 

\ 
' 

' \ 
\ ! 

' 
\ 

\ 
' ' 

1 
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CAPITULO IV 

; __ ¡ CO;-.:C!:'\TP.ACION V:\1\l:\ :\ ll.Aí'.ON \'S Y TIPO DE SOLII)(J 

Desde In invenciUn de la m.1qulnn de vapor d proceso de prO<.hl.:..:iUn 

en !.1 indusrri!l del drogado se ha transformnUo en un proceso mt:c<1ni<.:o. 

Esw fue me de poder ayud6 n lo:> dra¡;ndorcs 11 resolver muchus pr,, 

bb1nns y n genurnr una grnn actividad en la industria del drng:aJo; cllll'llwjo

tk· grandes cnntidnJcs de suelo no se pudr.m hllcc_r con la sola fue¡-.: a Jcl hum-

l::n In industria del dragodo, con respecto a otrns mJustrias q11c uu 

!:~:111 procl'sos mcc:lnicos p<lrn la producción, cncomramos una dlfcl"eild:• 

l'SC<-'nc:inl y es <JUC esws ülrimns csrjn relaciol)l1tlils con el proccsn~lliL'mu de -

un pn-x_],,cw llit:n conocido, cuy:ts pl"upie~lndes casi nu vnrian. ,".dem.\s lns-

CU11diciuncs dd pro ce; su prvJLicti vo sufr<;n 1nuy pt•Co,; Clllllblos. 

!él compun:t111k'nw del pn>duclO puc:.l<; s<..:r annli<::ndo en ];llloPII<•ri,>. 

.'1 ,Jem il s v :tri u:> .:; ;.. pe: r i 1 nc nto:; fu ntl n nw 111 l1 k s n.: \¡¡e i'(.lrl nd os n 1' p ro•: e~ o )1 n .._]¡ 1 e ti · 





• 

vu puc.!cn llevarse n cabo. 

Los result~dos de csw Íl!vcstigación son dccisiV<1S par,¡ l;l ~ek·c--

ción del sistema prot.lucllvo y la producció11 ptiCt.lc obtenerse con cicfW cxc1cri 

UiJ. 

Despu.:!s de que se ht~ pU!.!StO a trnbnjor ]¡1 plnnw, !:1,; tlcsvi:lCiollc-s 

Los hlstrumcntos pnra conrrolar el procc,;o pueden ser <lJ<Jpt;ld,Js 

scgtín l.:1s cnrncterlsticas del producto con un nhu grnJo de nutomntit.;ICÍÚn. 

A dift·rcncin de estas instnl:~cioncs de pnxlucción, c:n In induslri;l 

del dragni.lu se m;lnejil m~s dC un producto, que tienen una gr.ln vnri<:d:ld th; 

cnr~ctcrfstic:~s. Estos productos son manejfldos simultJne:amcntc u ,lltcrr.:l;_i 

vamcntc. Adcn;as que las condiciones del trabajo cambian constniHC!mcnlt'. 

1 Consccucnrcmcnw el nivel de proJucción no se mantiene en 1111 n¡--

1 

1 

1 
' 

v ,-. : 'k1 e 1 111 i11 .ldo . J • ,1 ¡J 11_1 Ulll :ll i <: n c:i t)n es com p 1 k nd ~~ po re¡ L'8 e I ' n~·,¡ ',> k• ti~.; ~ !" •• -

IJnju til!ne que set· nltcrodo de acuerdo u J.1 vHrinción llo..:l suelo y de J:1s .:ir- -

C:ttll S [;1 ncJ :1S • 

J.u mencion;ldo nnt.;riormemc nos muestra que la v~'ri;óilhl;ld d:: -

' hs cnr:lctcrístic-ls del prOducto mn~cjiltlo \.!11 el t1rngoJci (suelo) y \uo; o;,,¡J[- -

dtmC!> c~lmiJiilntcs del trnb:1jo nos ilfcctan en rormn lmponante d nil'd de pr~ 

ducción. 

En muchos casos 

' 

• • 
/ 



•, 

• 



l 
' . 

' . 
do llcl h:111 :;j.lo ni . "' ' si quiera ¡nocd!e te rn1 i 11: ¡¡_] <1 :; • 

' 
.\luc:hns \•cccB ocurre (dcm:lsimJa's veces) qtii lo;¡ fllhJnus (jliL' Jiv--

no;n que ser proti.:ndi::mlos, 1~ tinic:; !nfunlJa_c.ión' s~b~-~ el fundo de 1~ ,J,\rsen", 

SUédU j)::l!'(]tiC \10 SC 
' ..• 1 -~ "" ..... , 

sullt: que c:::aa i!:follli:1Ci0n es cs.:cncial para la sckcciün 

' ' d.:l equipo, pn,.:cJin\iCilhl .k trnb:lJO y ·cálculo de 1:1 ¡JToJucclún. !\lucJ~;J,; \'C-

c .. • ·;--: i!(ICC:J e:;nH.Iiuo; p:1~·a ub~.:i1cr infurm~ciLin sotn·c_d oleaje, cOITÍL'illc:s, 

;r.J.spu::-n.:'dc arcnn, ele. r.uyn información es i:nportflntc para la C·..Jnslnlc-. . . 
' . ' 

no exü¡¡cn Jos csnJc1ius.p.ll'.l 

dvtenllir.ilr J¡o Jn¡;uhilidad del nlilterial. . ' . . 
. ' ' J Eo:to no es Ud toJo Jnconccbihle, si biCn se hu reConocí u el 

~"- ,,._,-.~v.'IC'Jón comu uno or1~'Y comp!Jc~Uo y la ciencia no 11a podlllo cuamifí 

·' 

' 
¡,,ls v.Jrt:,.:itlnc~ u~ lus propÍL·U:1des mecilnlcns para un dl'tcnnin:Jc!LJ 

·we!o si!!•Jcn siendo <•rondes e,;to ll<l trafclo como result<hJu L1 cunstnK 
~ :> ' -

~:u¡,'-''-' locrr;-rmic.nt:IS clp.1c<."!S di.: ~'-'l" ad:lj)[;tdas a los c::unbios en !cls·c: ILKic:-

r\~tl<.:·,¡,; u;~j ~~~·-·.lu y Uc J¡-_s C!;~ldi;::io,·¡cs u.., trnb:\jo, por cst:l r.uón' lus v:lrios-

':u S : 
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• 

1 
' 

Suelos incoherentes como arcnn vgnwn 
' 

Suelo,.; coherentes como ~rcilln y l\nbn 
,• ' ' 

J~oca como piedra arenisca, piedra cnliLn 
-- - ' ' 

1 

' • 

Lns condiciones de trabajo fuc~on d!vü.lidnS .. en g1upos ;J ,;;Ilwr: 

62 

. . - . ' 
pn:ñintlJU,ld Llll Jrng·u.Jo, ·_espesor del conc, fonUu dd corw,· 10ngituJ mlninl:l 

• 
de tiro, longiruJ m;1xima de tiro, e\cvu...:i6n sobre e! nivel del agua de la .w--

11'1 de Je~carg;I, cnnJiciom~s que prevnlccL'f;\11 Uur_<HHC L1 opcr;H.:ión norn¡;JJ 
~--- <- • 

d<.: In drugn, ma1· c,tln1e~Uo, nwr fucn<.:, lll'll"vj.lcl-ts d<..: 1111'1 .Iltur;¡ de (JO cm. 

( 

, . . . . - ' 
~ , ... . . ' . 

m:Ircjndas mayorc!:l Je 60 m. oln1ra, ol:~_s dc·l m.,. olns:de 1-n-I.S"•H. co-

ITicnLcs Jc 2 a 5 nuduB, COlTicntL::o de 5 nudos, vicnws 45 Km¡hl. 
. ' •' -.. r¡ . . . 

Lhi:í Llrog:J con!ltnlid:J parn trn!J:tj:tr en 'uno y mll:s grupos l'~ cnp·1~ 

de h:1ccr el trnbnjo, la prOLlucción y los métodos de 1rnb:1jo scr:ln tktcrmina- 1 

_:;dos i.m:'bcts,;,Je·ln·t.'Xpcrienci~;·fltlll!Jtl" cn nl¡;unos:cnsos técnicn y c..:onJmil'n-
' . . . 

- mente·SC:Jn difíciles dc.nccprar. 

/ 
suelo es l'l!rTIOviclo caJ.t dín ¡~Jl'. . . ' . " 

· , En todo el mundo <'l'Uil 
• <"'-- ........ ~ . 1> 

cantid:11J de 

'l!'UCL.'llinJit:ntos y nJCtoJos !J:¡o;·Jdos en la l'>.pvricnci;~. r::n l11llchns c.;,,,¡,;,:,.;¡,, 
' ' - ' . . . 
puede ~cr j\1 stifh:aUú pero en a !gtnws n..:.Jsiuncs nos llevarcnw,; una s.npn.<.- · .. 
s:t. !,:. cxpuricm:i:~ no va!t.ln\ p<.lr sí mis1n:1 si no es :~cump:ti'Ud¡¡ ¡xor tm >"ls-

r"¡n:\tico :1nólisis de los l:Jcwrcs c¡uc iJHcrvil·ncn en el drngndo, ;• tl\lll cu:·rl•-

1·:i C'l rx·!i¡;ro de· no cswr rrnlJ:JjnnJo -, w.kt c;~p:lcidnd. . . 
J.·¡ nw'c:1niCH do suelos CiJ~·i ::;e llil Jcs1rrollat.!o en el c,lmpo el'-' •\Jh\ 

lisis Uw problcmns de estática, cinwuwcioncs y cSwbi!id:1•l. 1\::r,l t':J~Í no--

h:ty publicaciones SúlJrc cstuJius cicntfficus relacionnJus tíniC:liiJ(·Il!l' :ll c!r.1· ( 
- ~--

- ' . ,. 

. ' 





1 

,_ 

~ 1Ju (rwnp;.:r !.1 c':>llliC:ura ~1.:1 :;ueJu¡ c'>Honus ]Wo..:Jc ihn:nr:1r (JliC 1.111 c .. mpli--

~e cree que hny do:s cnusns por la-; cuales no se h•1 de,.;nrn¡lbclu 111 

. . •.. , ,,,.,_,-_._ •' ., . - ... , ••. ',,." "' ,,, ••. 1~ "'"'"·--· ,._c~L"'·"·ll c.~e~. "·· 

lll.- j_.,J~lc>n ¡Jh,C~.:clitllienwc; Jll<l!us p:1n1 obto.:11o.:r pcqucnas c:lnticl;¡--

dcs de suelo y mucstr:ls del fondo ,;un ohrcnio.bs 0::11 un al!u ¡;r.:~do de ddonna--

c!ón. l:!ltu ~ob~11<.:11te 1103 provee de n·conis de pc¡·for~H~ión y Jos c,;w,lius ck 

i.Jbunuorio p.lreccn no ten"'r s~mido. 

:m.- 1 .. 1 exisro.·ncin de np<U<llOS disponibles para d<:ctuar m,·,lhLJs --

U~! proceso Jc l.!r;,~nt.io es mu~; llmiHJdtJ, solo en Holanda se han llcsnrrollaJo 

lllJunns i~cniC<lS parn ~valuar Jos distir.tus procesos de Jrng11do, que es ¡xltl'~ 

.·>.'n¡rl'_".·'·"'''"'<".•.·,··•o.''~-• .. '•.• .. '•·,,, •.. •.·. > ·1•·•'-~- 1~- ..... ,,¡.,r .. -,-,,., 1·<,. 0 - ' ~ ·-·-.· "'-, '"-'-""'""""'=> ,__,_.., ......... ~ 

'1 C\mocer pues ~S fnfC'rmi'ción secrct:l, por lo que los rl!sulto\Jos eh: un L1rgu 

rx.:riv..Jo de rrnbaJu con los medios exi;;tentcs P'Jcdcn ser corrdacion;J-los cvn. 

el su o..: lo. 

1 u;; dr:Jg:1dores no pue.dcn ml!nC•S que Oc<.!ptar que la cknd·1 nu l1a --

Pl'\lgll!Sado muela• en Jo concenlil!nte ;J ];J irwesti~:lcióll en el fircn del drao;<lchl. 

J:l r.lp¡,lu dl!;J;lrrollo dt;l Cüllh..:rcio y]:¡ ingcnicri!l duJ:Ilntl.! ];¡,; ,íl¡i--

l:l,lS d~call,¡,; ha c!.1Jo como rco;UltaJo unn pro;;resiva cxp:Inslón de tr.JIJ,ljL1S .le 

JJ".tg<~Jo. J:l d(.;s:n-rollo de gnmdcs si litiS indusrriulcs, b ¡¡mplinciLill ele 0s--
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tos, la prOfunll!.:·¡ciún de muelles {P!Ij<lr~tol:l, Ver.) nsf como h eonstnlcciún-

.... •' '· -~ ' ' 
de nuevos puertos, ha originnúo que laS cntrnda~ ·¡ los puc.nus Si..!illl pnd\illdi-

' . ' 
zadas cada' día m.ls th!m.lo como resultado que el dragado se mov!ci:n h;lci:l el 

- -
mar parn profundii:ar los canJles.dc nnVcgnci6n ·n vnri:ls milleis.Ut.: diswnci:l -

• • 
Lle hs'plnyils {llolnnda). Los requerimientos sobre cxnctintd du tr<lb•ljO y pl.1 . . -
nc;Jción Llcl1~ismo nn:.icron quc'scr m~s estrictos. 

. ' --

EslO dió ¡~r rc:;ultmlo el dcs:1rrullo Llc equipo :1dapwdo :1 !.1,; di:;!in-
' ~- •• l_- ..... ··-· ............. _,. •. - ·~ --.' ~-· -·~ ..-
ras condiciones de tr<lbnjo adccur!ndo\o a Jos nx¡ucJ·imicnws Llc pn>Juccí<'lil )'a 

' 1 

l 
...... · las· vnn.IC!Oncs Jc.Jos. ti~s d~:su~-~~~; u;'ml~i~~ c;;n~ ~~ '.j¿~.;'rl-~llo ·dt.: nJÓLto.!os 

. - . . • 'j . ' • ,. . ~ . 
perfccclonndos Llc.rrnb.njo. • · ' 

.J • ' • • 

1 ·• __ El dc!>:lTTollo.requic~c de un<Lsotwdn.informución de J,ts cur:H.:tcrr~ 

ticas de suelos y condiciones de trnbnjo . 
• 1 • .• • 

,'El:conocimic'nro·dc J~ drng~bi VdnU de los suelos pnru ,V<lrios _ti pv,; -
.. ~~,,1·. '1!. ... .. . ·' .. 

Jc Urugas cs.b:l.sico .. pnra ln:sclccc:ió~·d·e_I equiPo dé. dragado adecu.mlo,_ asr·c,o-
•.• r ')'.''l·.r-•,·1;--··,r,.,~·· •. ·~· ·•.·· 

1110 pnr::1 lcl s<:kcción del miS todo Jc trnbfiJO.~ ·· ··' · . . ... . . . . ' t. ---. ·-- -~ ... ~. ' . .._..,. ··.:.-" .~.~ .. ->• ~. -· ' 
E;.;istcn vari;~s técniC,lS (JUC se d<.•bc:n Sl!!J,uir p¡¡r,l Jctc:nnin.lr In::< 

..... ·' '• 

méw,Jos d.,; tlr¡¡~~~ci".Y son:· 
-f;l~•'CI·' 

-·-·-· ·-
L-

·.'· • • ·- j "'! ~-

Un íncrc_mcnLO en la ÜJV<.),.;ag.1ción Jc 1 su ... • lo (s) 

A.· Una interpretación f<'icil dcl_suclo mejora mio el 
., ·~·· -~~··~ -'•·';1· J'.· ••• f., 
perforación pnrrt obtener muestras 

' blc. 
,r. . , . 

. - ~ ' .. 
• 

Lo que cs importante es el Jesnrrollo de un equipo •k 
'• ,_- ' -
for:Jción lig~ro, ,d cual pueJc scr·colocado dcs:2c 

' . . . 
•• -. ¡ . -·1·~· ~ 

1 • __ .: --· ·- ---· - - -- . . - __....: __ .... --~ 

pcr-

• 

e 
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1 • • • ! • ' 
harcadón como unJ uniU~h.l en el fonuv del nur, laguna, 

' etc. CJUC tr•~biljc ~tltOillo1ticamcntc y guc de csn fonml--. ' 
sea menos UcpenJictltC Jc b ncclón de las ol:~.s. 

. . . ' 
' ' 

' .-
En el caso de suelos suavC:J e! mtio con gue se recoge Jo. 

mucsr;~ pc~~t·;~· J~n~g·;-~~ún:ll~i~n;r~ en el s~clo ·P~~ ·;¡-~ri :";_-
1

: ~-
'·; .¡j .;.l:.;;i,;: __ ,;_- .. -~--. '.' - - '. . . . .. . '· 

' 

ciún; cn-sudus Uuros un si.~tl~mu Uc rouu::ión·dcbc·scr --

~ usado. El alcuncc us de 2<1 pi<:s. El equipo se.rranspo_E 

w facilnwmc., Otro up;¡¡·atu scn_cillo ckbe mcJir la re~;:.-_¡-: __ ,,· 1 •• • ..,, 

' ••· '··r·¡ •¡·->···------/ · 1- , ~ - • • • ·, , · ,. ''· ~.,t.".'.; , , H• .:;:Wrtt '!..\ '"'-'t t.,< f-lt ,t . .J-..:,•:: 
'sistencüt de penetración o en :il¡;unos en sos la resiSten;;.~ ~ · .. · · 

- . - -. . . ' '' 

cia u la· fuer~a· .-:ortHill'l!. 
··t '·.' \1') .:.., •• -;j '"t~f;¡. 

" ' ' 

' ' B ... 1 Jr:sa rrollo Je ppnn tos p:1ru llll!J ir 1 ¡¡ densidnd del fomJo 
, .. •' _.,.,, . , .. -... -

·en cuestión•. " 

• 
" -C .. o -,..-Experimentos:cori·mucst ras·dc.suelos.úrilcs:cn:cl.aná li-- ~. - -____;_____~--.- ·..¡: .. .-·.¡~···~··t·--.\·:' _ ..... _., ·•· ' 

sis de factores que son dCcisivos en el Urngndo. 
. . - ' 

n.- ·un incnimc-nto én las·posibiliJ:lJcs de análisis en~cl·pr·occso ue .. -.- -
• 

A., 
. ·-· ··--'-···· 

Ln disponibilidad de instrumcntos"mcdinntc los cuales . :. . ' ~ 

se_ · 
··t -·:-••.; r.,.,..._ •. 

pltt.!d(.! .':icguir e! gnsto en un perfü<..lo de medición con 1111-
. ' . 

' • ' 1 .tccptuhlc gn:do de prcci;;ión. Las magnltm es que ]ltlL:" 

" tkn ser n:cdillns son: velociJaJ, dcnsidnd y prc!lión en-
" . ,. 

la tuhcrf;l, fucr.::n cun:HHC y vclociJud de movimk·ntu --

,J..:] dr:tg:1Jo; por mcdlo dd sonnr In situación loen! Jd 

' fondv pul!Jc ser conocid:1 (drngos dL: tolva). 

\ 
" 

' 
'o 
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, La posibilidad de i1ilit:'l·r en dci:tos casos el proo.:t:so Jll}l 
' . 

•. , ·.~-~·· •• • ' ·_ J ·. . . 

_ .: -du~ti-~o :. una esc~llu n. .. Jucida por lo 1qu~ ~n influencia de 

un buen ntiméro de fncto~es puede ser Sistcm:'!tic<.~mcntc 

" . -

• 
anaHzada. 

Como resulta~oAc e_sw, cspcciulmcnrc en estos pocos ~1i'\os d co~ 
.. . '· . . . ' 

~-·· -··-~-·--··-'· . " 
'i1oci rnicnto de los fnctorCs decisiVo~ 'en ],¡· prüduéción ha 'sido consid<:.!nlhlc-

mente t.:Xtcndido. 
¡ . . 

la documc¡{wción qt1c se !Cr~ga <-'1l l\Jr eso tiene que hasarsc 

' -¡ rit.:ncln·pnra podCr.mancjar--Ja:informoción cn-un!l .fonÍla adecuada si 
~ ~ '., 

se quic-

' ' 
1 • re h;lccr un nuevo trabajO. :¡- ;- ,_ • 

' ....:• .. 
• Si·.p:nn-un-ri'ab:tjo nucvo"·sc.quicn::,sabcr.cual:va a_~cr la pruJuc-. . . 

---l'' ·' • .:."" .. 
·cilm de mntcrinl dniguUoi es neces11rio tcn~r-la_sig'uÚ:nt~ información. 

. . .. ··.1- .-,· . 
' ¡. 

- ,. 
~ 

i 

i 
¡ 
~ . -
' 

' 

.. ·:"·':'l.~ C:nrncteristicas del. su~ lo como:. ,• : 
...- •;· ....... r,.~··.:"' •• .:..:.. ~. -- _, .. ,.. . . ..._ 

--.-:-~~- '-~_LO~nli:t.ocióñ ·y ·narurniC:t.n:de ·Jos·Uistintos~~d¡)os- dC st;elos· que -:.. 

·' 

- - - - -- - -· . . : : .. 
se presenton en el tr;Jbnjo . 

. · - .:_. •. ,. .. ~~- .:_ ___ ! _ _, ... !...·-- ,. --··-·· ... 
ltesult,ldo" de los c~tuUiu3 J..; l.1bon1:orio. 

. . ' . 
!nfornwción de l~s cunJlciolll:S de n·abajo como: - ... - -- -- - ·-. -- .- ~--- . .... -- .. ----~-- -· 
p¡-ofundhlnU Uc dragnJo.· 

.,...._. __ 
' 

1:spcSor y n::chu_ del es]K·sur Jcl __ manto que-se. va :1 dr;lg:!r. 
.. ¡, ', ·~ 

Dlst:~ncin de la zona Llc depósiLU._ 
' 

. • 
.. 

·, - , • . .. , . r 
Cual es el rnngO Uc cxaétiltiJ Jd dragado ÚoJenmd:1). 

1 ,·.. .. • '. 

• 

Otr:l informoción que tiene qut: ser wmaUa en cuento~ son: 

trntll:mpos, condiciones es,cr¡~t.ltiS dunlntc el trabajo, iníonn•l:.:iOn >ICCrC:\ -... 
. . '. . 

' ... 
' . .. .. . 

( 

•. 

• 

( 

.' 

. -

( 

. ----- -------



- -
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1 

. ' ' ",. . Vk':1ro, n~.., Jn:J, llu·:la, >.:te . 

n:l1u t!c ,;ucció;:, "Jo.'!~ucidad del p.lso, lon¡;ltuJ ,:::: ~-; escclla, 1i110 d;:: cuchi!!.1s. 

IIIÍI1:1:1!.(),;, 

1h<~¡pdo, la in(n!·mación acerca (.k Jns carncteri"stiC<lS (Jcl sudo se.Jn si<.:mjln.l 

insu~icL .. altt.:S. l:n muchos C.ISOS se h<IS:l uno en inionnaciún gu.: o;olu ;Jcscri-

bL' \.ls pru.::b.1s d~.: perforación y dan un punto de visw muy pcl·sonal sobre d 

sudo y sus c;¡r:.H;Wrí,;ticas, <111 la m.1yorí:t de los casos lns pmelms ~·n los--

,;u,•los .~on lK•chn.'l por pcrscn<IS con un insuiicit:me conocimit:nto en b técnic:l 

l'.1ra s;¡ber cull.l in!'ornwción acc1·cu del sulo!lo es rcgucrid:1 dcbc:r<.:-

mos ,;ab<.:r cu11 cu:il sis~ema de dr·ab'1UO v:Hnu!> a "manejen: el suelo" y cual <.:S 

1 >rngns lie nrrustrc . 

. . ,, 
Cu:mdo d cuch:ll·ón está c:;iendo llennLio, bs cuchillas ejercen Ull<l 

' ' JlTiú:l corwnw sobre: el suelo. Subsccucntcn1Cnte l::t tierri1 es movida 11:1--
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cia do:;turu do.:l cuclwrón y es acumu\.li.li.! y 1<1 tkrm ~ufn.! UIW ddunll:l,;i<in. 

T.Jmbién <.:twndo el cucharón est;l ~it:ndo vacwJo, ocurre: Ullol dcfur-

mncwn Uo.:l sttC!o. 

Drngns hldnlulicas con cortadora. 

Ln cortadora cona el suelo en rebJnntlns (tajr!Uns) las cuales son -

succionad.L-; lwcin la boca de )¡¡succión [Xlr un~1 corncnw de succilm y'-'~ de-

sim'-'gradn. 

En caso de roca, los peda:-:os de ruca ~;on fmcttn\td;Js. 

l.a mc<:cla agua-suelo es trnm;ponadn n trnvés de la linc<J, pur lo-

cual la scdimcntnción del suelo es imronantc. • 

Dragas de Succión. 

Este tipo de drag¡ts hace fo8os cvn pcnllkntcs f.!scalunadds a travé:; 

de·! cuul fluye el sudo en dircccicin de b Doca de succión. 

r:n muchos ca~os In cantidad de sudo es insufi<.:icrnc, por lo que l,;s 

fall.•a de suelo rieno.::n CJtte ser crcallns. 

ll;lrC un p:ln:•ntt:si<: fl~T:l !T:C1JCion:1:· brevemente; !:1 it:•¡;on.~;;ci 1 q¡;.• · 

tiet•c el d'-'!'tnir lns tircus de dcpó,;iro dd lllUtcri;J\ dr::~r;:tdo y cumo es:" tiene 

! :;;::idc!ici.l en J:: producción. 

Como !o lllt:ndon<} en el primer c:tpfltllo el 

~!¡..: '''~ Jn~:1s de rellt:no con fines indusrri;t!cs, tttrisricos, halli:.icwn~lcs, e::::. 

jhlr[o s:>near zonas insnlubrcs u bien tirar el nlLiterial n fondo rkrdido. C~¡,¡n,+._, 

Jo dcposi;:a:110S en zon:~s pnrn relleno e~ muy imporwnrc di:;~·i\.1:- Lis rJn-¡uin;;s 



• 



C'"n··r: 1•l'"•;-,· ···e con~•rct"·"' -- . "-~ -~ ~' - ·- :•·· ,. ··r ,,. '''""";'. •·· 1·· ''1"'''''' "'' ·= ,,, ' '- -"' ••••. , ... -·-·" '- •·<. '"~" -''• e ,_., 

~'l' IL,, -~-- · ' -- ..... ,- _, ___ .... 

- t .:r.:gt:biJit.!Jj dd SU"~~--~··::,,_,,,"''" ,,~,,~,1·-l~ 1·; .,., .... '" .,,~-:-' r- ., • ·· ... -' ~~ .O, • '! ... '-" -• ·• > • L>,.,,, •••· ''•," ,.,,,~ jO•'•- •'-'' ,.,' 

-'1 ''"' -1 • 1-> · • ''"'''''';-' •·1 .·•.···"'" • ·' • ... d "' •·'--' ---~ ·------ •• - ., - ••••••••• ~ 

:;.,;cucr:~·r ·: .!e: rcll'"no. 

' ' 
" 

J.n secuencia de relleno es de vit:ll imporwnóa parn optimi.Llr d-

co,;w d<.: dr..lg:Jt!o, es decir cu.1nJo se esté dr:1ganC:o cel"C•I de In m:1rgcu t.!..:! --

rfo 0 <h.:! Hror.ll ,;e deposita en la wrquinil m<'is rcrirad.I p,lril tctwr L! mcJ:·Jl-
; 

long!tL:d Jc tuhcrí:~;y cuando \e esté dra¡pndo lejos :.le la m:.lrgcn o del !iwPI 

r.:_·llc::l~\r la turc¡uina más cexcúna a Cst<J. Como se vcr~1 n1H~; :Hit,l:lnt..:: u mcJ--
' 

Sí d sudo que se esd drr.gnndo C!; una arcilla o un lodu se ncCI.'Sita 

.l..:c:!-.:r:tr el tiempo de secado con el fin Jc poJcr prolongnr el tiro y ;ldc.:m.1s-

USiH el suci'J pilra construir bordos, se necesita canear con equipo cs¡~cLlliLE: 

\ 
do p:lril forn1>1r Lurcos de desague y colocar tuberfa, ilCl"Úillmcnw luy Ullil se-- \ 

. ' 
' ríe de equipos que se p~1cden usar'. 

Si no se cuenta con di(¡ucs bkn construidos o con sistemaS de: Jren~ 
' 

¡e :!clccu:u.lus, se pueden romper !oS primeros tr,Jyer,do corno cunsccuenci.l -

una pénliJ;¡ del m::tterial teniendo qu\ rcllcnnr nuevamen<e o bien C]:,c i>c ¡¡zu!-
1 

,·e Ull Jrc,l )':l Jr.lgiltl.l JubiéndO:JC quc'rcpetir la O¡"JCLiCión Ot<l:JÍOil.JnJv rdL1-

' 
\ 

\ 
' 
1 

1 

: ' -
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,., 

!:!,; un ~uclo incohci·<.:ntc cunsistcntt: en gwnu;; de O. 06 a 2 nm¡. lOs 

t~o: suelo no es compresible. 

Si urHI dnga penetra en unn m:ls-¡ Uc suelo d~ este tipo, Uil l'<.llumc¡l 

t::lpccfiicu de grotnos es dcspJ;¡zndo a mru hdo, lo CJUe tnK·.comu re~ult:11.!o un 

n.!:lcomodu dé! L.1 cS!lllCtur:~ gr·,Jnubr. El dcspi:•Lan¡icntu d:: lo'> gr;lm•S ..;,lll\" 

bi:1 .::1 vuluml'n d.: lus puros lo~ cuuk>J sun llcn:~dos con :J~UJ. l\1r con~:i~uit·.!: 

fu<..!r<:o do.; los gnno:i se incn:mcntar:\. Esta es la n'l./.Óil por b {j\IC ];¡ :1n.:n:1 

ro CJL!C se puc-Uc :¡pJicnr. Así con la fuer.-::! di,.;poniblc un<l grnn m:H.;n pued.: -

mente, que en cualquier c:1so se prmiuc<:: un g:1sto, las c.lrncterfsti<.:a,; d.;: 1.1-

'>lc'n:l; Jcnsidml, pcrnwnbilld:\\J, wm.lí\odc los gr.lnos, pPJpicdaJc,; lrkdu·· 

' ' • 

,\!.\s Ud! y 1mt:> conveniente e,; ..:lliS(lr d método de ~·,JI:lpür,lr 1;•:-: 
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Figum -1- 2 
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!';lrn con~iJenn- In t.lragabilidnJ d~J SUL'lo ~·n_cucslión la sigui(•nw 

infurmnción es In nx¡uerid¡¡; 
. . .. 

1.· 
' .. ' 

-!'eso por voll:lm:m . 
2.- Cont~nido ue ;ig~a_ : ..:::-=- ·· . ._ . .._ . . . 
3. • Tnma"o del granO 

' 

. . 

~" .,. .. 
~. . . 

• - '·-
• ·, 

. 

-. ' • 
• 

li~nOS gntes~; o barro) 4 .• Penncabilidad 
.. 

(solninemc .!n 
• •• 

5.- Resistencia al deslizamiento 

6. 

7. 

8 .• 

Plasticidad. • . ' ·~ 

• ... 
CurllcniJo de finas (cxclusivnmcnt<.; Je conclws) 

~- .. ····- ,....... . .. . , .. ··, ~........ .. ·- ·-. . ' . . ... 
Contenido de material on,,1nico ' ,·c.' . ": · 

e> • .... ............. ----

Para medir la densidad en el árcil de Lrnb.1jO es desenblc; pL'ro no 

e· inmcJi:HilnlCnte m;ccsario, pues éstas pueden ser medidas con pr~;ocisiún en 

clbbormorio. 

• 
• • 

o. 

Cuf!ndo menos hay que contar con la información (1, 3 y S)_ 

Arc!lln 

Es un sucio' coherente con granos menores de 0.002 mm. 

Gr.m plasticidad bolas secos no.{XJe<.len ser pulverizadas . . -----·-·-·· -- ~.-------... - '.- ____ ,,. ____ _ 
El sudó es compi-esible y adhesivo • .-.. __ -..-. . . -~ ... ·}', ......... _ ~·~. ____ . __ :;,.·:.~"' .:.-.,-

~ .. .,... - ... - -,_., . _ _,. -----.. -- .. ---~---'·· ~--
La arcilla sólo puede s~~-mtlnejUda o·m~Vida Ya Sea c·udt:u·.:':i;,,lo, 

. . . . ' . - . . . . - - . .. '-- ... 
r:ug:1ndo o cunnndo~ -La· ~rod~chión e~tá C;í-i-ela~icinad~ .. con fa· fc~i stc·~dn 

• ..... -- .• lo'-' - ·f-··· .. , . ,.,... __ . ·---·.,.•,_ .. ~~.: .. · .. ----~ _)·. -....... ,. 
:1l des!!znmtcnto que·prcsente la arcilla. '":. • " . . . ¡:,· •"'-_,,_.. -. ~ r:~ ~ ~·----~~.;: .. ::· _t•; . . <_-_:v·:.· :/. :;~)}'7-~f:-~, 

Parn conslderar~a la arcilla con propiedad, es necesano cut)OC<.:r 
' 1·-· ...... .--...~"":":"'' --~- ._. ·. -•. --::: . ..--.·· .-.- '""t 
.• ' -...... -.....-.,;-- .·, .. ".:">'e. • • • • .- ~ ·-- • 

los nng,o,; Jc conSist•ci-iclil,"dC:l'cÚal "urio'pl1C~e dcterffiii-tár'el e~wi.lo d<! In ur-

l.{•·.:~, _ _,,..,::- , .. 1.:., • ..._. ,-.(¡-

/. ' 
• ,•!> ~·uf~· 'J. 
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' . 
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Desc:lrga 
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. 11 - • . 

' .. • ••• 
Limo Figut·a ,.s .. ,, • • . . • . .. ' ' ., •.. • 

r.w 'L~l~--'-:l :.:·¡ 'l.:.l t·,,·r.,-:; ·~:w~.o.:"j 

. . 

' 
de la lkn~a _Can~cr '(Urno). 
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Arcillo 
~ 

• 

• 

' .. . . 
1 ,, : .¡¡ •• •, • .: 

' -

Figura 4-7 -. • ··- • 
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1) J 

Turb:l 

Un suelo nlt::úncllte co~1prcnsil>IC consistente en Uesedws d8 pJ;¡n--

ras. Gran plasticidad. 

Como la arcilla es el mntcri"ll sOlo puc.,.\c ser moncjndv y;t >JC<l cu

dwrcnnclo o cort:'lndolo. Para conSid~rnr su drognbilidnd se requiere la mis 

ntn infomtación que In requerida ¡xua ;Jrcilla. 

Grava - --
Suelo lllCoh<;n..:ntr.; consistente en gnlnos mny,ncs tlt; (,O mm. 

- -., .... '- ~- .·-
Tnmaiíos muy grandes son con?.ciJos comO l>Jlcoiv "'}::' "·· 

~ ...... , .. . 
-~ .. ~ ........ -. 

La grava generalmente está nic¿cJada con"arcna y seguido Se en-.- . . ·~ -- ·~ .··,._._.L 
cucmrn co:no_unu masr1 muy compacta.~' --- • ·- ~ ' " .. '- ,_ 

-Para un8. nprop!:1dn co~sidernción· de su JragnbiliJnd es 
' . \ . . 

/'\ -- ~:..:.·· 
L111lC conocer su densidad .• - · i' r ·., - -

• --

-.. . . -
muy llllJlO! 
- ~ 

, . .,.~.~:·.,.,·, 

Mue~tras inalterrida~~son~ mu(utfrcil~~ de oOténe:. ;'f 
,.•• ., ......... r._~- '• • ~ '_¡ .. ...... ,-._ -· 

L'ls cnp1s de grava y a{enn Viu·rmlmucho ~e acUerdo ;1! lugar en--
• --

que s~ lli4U e~ sondeo, por lo que es necesario c1~terminnr itl 
~ . .. ' .. ' 

mfnimn y _l}l'h;i- .• 
• . . r.: ~-'·• ~-· : -·.r-..::.~ ' 

111,1 d:;-nsi<J;¡J en ellilborawrio. , . . ' ", 
- .. . . -.... ~·-

Par;¡ tran!::l~nar lo gravl a trnvés dei la lfnea i¡woluci-a gr;1n pén.li 

U:1 Jc presión, pur lo que se requiere contar con motores Jc gmn purcnd:l. 

Los tests requeridos son lus 

HüC'l 

mismos que para 
. ~ ... ~ 
!~ • 

la nrcnn. 

J:n la mayorrn_ de los casos este mnterial tiene que ser dcsintcgn¡-· 

Jo p-.~r iliL·dio de explosivos, Jcspués de esto pued~ se! dragnJo pur diversos 
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--~ -- . . • • 
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• 
1ipos 1.b c()uipo. • 

A lg:u'nns veces s~ pueJc Ura¡;nr inmUttlntamcntc ULi lka~¡Jo Ura¡;:~s 

con gran put~ncü1 en el cortador, con Jippcr drcd¡;c O dr:1¡p d'-' g;Íjos, _'-'umu-

.. • 
L'l roc:1 es pnnidn en P'eJnzo!l . 

. -.-.•-, 1- ~- ,__ /~: 

P<l rn consiUcnlr In dragabi lid m! dL' In ruca Un.l s.~ric de cxtcn,.;ivos . . . - -,·~-:.- ::_•,.._ ~: . ·~ 

,.. - .. 
• 

v c,;pccialiLHdUs L'1:{XlTimcntos llenen fJÚ,_; SL'T 1 k:viJcltJ,; ;1 c:lbu, rantu con 

lns cst.1tic:Js como Jin1mic;.~s·. "'" ---- "' -. ..- .. 
Sin estos complic:JJos cxperin1cnws 1.111~ Ct)nsicl..:r.Jción <~prt>p\;tdn 

• ' . .s.-· ~; e;. • • 
,;uhz·c_l:l Jr.Jg•Jbi!iJnd t!d m<lt~rial scrf:l rfcsgtJ.:;\: ·-. : :_ ,,. ::J ..... · '· 

·; i'- ,. '- •• ·. ' ' ' ....... ,-.,' •. ¡; ~ . . ' . -
l'tll";l l:1s pl11C!Jns i.lin<1micas nu c:-.ist<.! un ml!wclo tlnifui·iJ¡c, h1s J'L•--

. ' ' ' 'r -· -.. • • • 
sulr:ldooi ttl'tlun que ,;ur JcomPJtütÍos po¡· tttJ.1 do::scripción de lus 'l[l·lr<lto,; u ti-

' 

• 
e 1;¡ del corwtlor . 

. b) •. Corudur 

l'utt:nci;J del corwJor~. • 

ll.,) CeolllL'trÍ<l dd cOrÍ:ntlur 
•• 

l k·n¡o,; die hu r¡tte ¡¡¡, ~'lractcrfstic:J>l J<.:l m<Ht:rial por Ur;.~¡;ar :;un · 

J~'t~·rmin:lll!L'S p;tn ubtL'tu.:r un;t proJucción óptima; pero otro f;Jctor illl]"lt.trt:t_!! 

1:1 ,;istcma dl! curte l!SU'i fornwJo pu1:cl con,¡Jur, los mOWie,;, l:t 
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Conchudu Ccmcnwtla en l'ut:no 

Figura .J·\) 
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Grava Dragada en J':ljuriw~. Ver. 
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Cravn en l~~zaru C:.'lrdcnns, Mich. 
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0,002 mm ·r: 

La C:lotinc:..ón 'ent"ro l1.mo 
Y arol.lCii.-no~debci 'bno'n:--' 

. -, - ' .. , 
~.-. en e. ta-,eno Ce l"-S _ . 

• • • • 1 
purt lcu!n~. C.ebldo ~'f'-'9 -
laa )'>rO."J~et!."-".ea !'!~!cae
m(.n llopo:·~Wl~es de ~na _ 
nrcilCa~ y l1:n1:a eo:o en 
tún ·role::,lonu!laa ·indne'C' 
H .. 'll~nt~"'con'~l tl!ll!aíio'd-; 
li!.e Jlll!"tlc'JlaO. 

.. !. . ~~~--....... ::........--
' 
' 

·' 

. . 

ID;.::t-:'0' !~'!C J,C l 0~1 

~· '• 
La arcilla. presenta una !'u1 
te" oOi.es::.ón .. y plM;lc~c:ac_, 

d~lll.~ac1ón 1 ll",\léotr"a )r""""'~' 
oc pegan a loe rlccioo :-1. g~ ' 
ne unu oenoució~ ~u.,·:o y 1:' 

·;a-al taC~o .. Ped.a.zos o~coo 

• • • 
.'•:L.'~~RL!r·-~:;;";·•~,;lven tl!.loo, ee '-t:::!o1 

__ ... ;;,,:..: proceoo c:~ eEC"--' .. • 

- • •. - . . .. • .. 

1 1 
¡T'-'JI.!!/• '! S~'!::!..CS! 
) o~c;,::!CCS. ·- i 

o 
u - . . '" ' .. 
< 
u 
·< 
o 

' ESF"Jó.'llZOS Y CAR,\C'!'}.;~IS'!'!C/,S ES'!'Rt'CTU!IAU:S 

Ceneralmenta ~e 1¿_~nt:...f::.oat 

por al color na¡;:ro _o cufé -
o!emp"re con un :uur' .. e '>loM 
o:-c,!l.nlco,prea~ncla C:c !'l'on 
o t\e•uc~,o~ d~ ,.,,.c,c:-o, 

·-- . --
PueC.e uor fnoll~enta 
oomprl--'-Hdo entro loe ' -. . 
d olio o;!; ... !#.:.._ •• -;.;:-...-~~--~ 

. - •• 
Cort. .. ntu o-.. • 

' . _, 
Su¡;.ve fae llmo'nte moldeadll--- - - -. con-loa C.cdoa, :;....~ 

·. . ~. . . ) -~ 
0.17-Ó:·45 Y.f!./orro2 . _, '"'"-·- .,. 

~a estructura puede eer fiour~dn,lntaeta,ho:oténe~ 
Dl~rll.~lflcaC:o o lnte_o:p~r):.:uic; · 

' 
11·~ ,.':v;.''_l- · .11·_,.¡.-

' Ea de natu-raleza eer-oriloua .. El eafu..,rzo 
oonnlderit__bl·o,.,é':lte <.>n.d;:rocé~ón VQrtlc .. l 
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¡.uede var1a~ 
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nro DE SUELO 

C'.ong lnm.,TBdo 

GRAVA 

ARENA • 
• 

L<MO 

-9. 
< • .. .-
' · . 
• • •• 

' 

• 

• 

• 
CLASlFICACION DE SUELOS (PIANC) - • 

' 
• 

¡ ' • 
TAMAFIO DE US PAR TlCÜ\.ÁS IDENTIFICACION; •• t ESFUEIIZOS Y.O.RACTERLSTICAS 

Fina 0.2-0.6 mm. 72-200 

.. 

Flno0.006~0.002 rilm. 

.. 
-

• • 

- • 

.. 
• .. 

F~cUmcnte ldent!llcat..le a la vista. 

.. ·pie vista. 
Muy poca cohes!On cuando est~ seca 

• • . • 1 • 
·. 

" 
" Es u' 

,ta plasticidad, pero el 
, quitado fAcHmente de los 

· estA seco ¡Nes ae conviene en polvo. 

1 Terrones secos pueden ""r desintegra· 
k dos por dedos • 

·-.. 

. ' 

~uclto, La .,;rroc
estratlfic.ada • 

• gruesos. 
nos a la arcll!u cqn "i,::~;~;é 
tlcas Mochas veces a 

1 arena fl 
na o caTe lila .. 1'\lede ser homl ,-enea o~ 
tntlllcada. La consistencia puede varla.r 
desde limo suelto pasando por espeso has· 
'" < - .. 

• ., 

' • .. • ' •· .. 
• .. , 

• ,, 
., 

• • •• '• ' • 
• 
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En estos casos .la rotctción del cun~dur pn...JlJcc un•J nuh<.: J..: m.Jte· 

~ • -- ~ <' - ·-· ~-. - - ·-¡ . ' . - .• ,· ' -· ~- ~ • "• • ' • r • • ' '" .• • ~ ' 1 • ' . --.-- _,.,...,, . ·• .. 
rJnl Suelto f¡ue- púeJe' wne'r.Ctccros én \~1-ln.._>tHo .amÍ:Jicntc • sUbacu•lticu. ~:(Jn<l _ . • ·~""····· ··- .~. 1' ·~-~-·~---·-· r··_::¡ _,-_,, 
v;triedad dC tubos de .;ucción'hiln :Íido fahricndos tanto p;Jr fubricumcs Je dn1· 

• ---.~-:--. ~, 1 • r .. ,- . ;. a-. -". - -. •.' , 
ga-; com~ por conrratistas;-que·van d~sde U! simplt! rubo cilfnclrico; pasn11du ::-

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

por rubos con corre de 45' ó hnsu1 muy dnboradas nul·iccs. En algunos c;~s()s . - - -~--,--.:: .. _, .. ··-···· 7l ~·. 

se u~nn jelS Pnrn:emp~J~-; ~(Jln)e~ri!lJ.:. ~ -~- ; · ~-- . -~; ~- 1 

. - ' '.. ... - ., ~ .::. 
-- ;:-.-.:- . e:· ' ·. ' 

IL1.;J[l·el momento, en M~xico·n_u-h~y,.-r:estri_cc~.un~s Cfi!lo refcrcutL' ;! 
~ • ~ ... • ~' - ' - ¡ f' .... • 

• ~· ·~ ~ ' • "" i' • • •• ' ' • 

h conwminnción-del mc...Jio acUático ocfl,;ion~da,pur la turbulcnci.l urir:;in;Jcl.¡ 
. • ' .. • ,.. 1 ,-., - ~ . f5 . . 

.1 

1 

[101 e! con:ldc>I',_ AJen_;ás no_sc ha1; L:;;n.Ji:1C:o 111\ly;bk,l!._i'U,s cfc~·:,)s·~'¡l c_l ~11c;-
.,..~·-- ... '"'·'-" 1 ~ ., • ' ;:: 

-·· -· .. --
diu a¡;ufitico.: l':;;te f.!,;".llll tclll;;J muy'inwn.!.'<:lllt6 que se Selle JL· lo;; Jn1iiLc~·:.¡., 
'. • - ... .:.. - i -·- . -~·-: :·_.;.":·~ ;·,...:.- _ .. ,_ r.p--""; 

-- · "· - " ·-- • -C:··~-"'" le • r 1• 
e~t;J Iesis, pero mcncionnrcmos que l!ragnndo en ug;uas no contn~ninndas p.>;· 

·- " 1 ' ' •• ·..: " ' 
~ ~:·-· -·f .. ~·.· f· • 

desechos industri;l!es o b:1sur;1, 1~ turhulcn~·i:l y· la lll!'ue tle mntcri;lJ !;¡¡(']tu 11<\ 
. 'l ·· • _ : ., .. - e·.' ,·- -_~,,~- ·~"J .. '.;( ... .. . . "" 

cr-:J~ion.l d.orro<; ~~ L1 f:JliTHI :~cu~ticu y cñ intd¡;o,; ~:;;~;;iÓ,!Íc:>,; es lx;¡iCfk.l!pu<'::> •-c-
. . ' ., ~ ~ •. . -. ' '.. ~te :.,j 

• \, ,. • l' - . .. '.,.: _;:: ¡ . 

m11c:l'2 cl-~udu nrflrino en d cu:J!;;;c cnctK'nrnn·~J_[g;ls y otr,ls 1 p:~rus_ul'1:> ill!· • 
·- 1 '·.··-~~ >.!~ ~¡ 

. . ' ' -- '. 
nw:nicifl~ (]IL'-' t:cn~fician n b:mcos dv'o'lti<H·O.:ol, por ejc•mplo :1! tran>'P<>rwr l:1 

, . l · -' - · ... ! ·o! 
corrient~ marinil o del rio estos alimentos hustu.cl bu neo tle ostras. . ~-· . ' 1¡¡ ., -~·¡ 

·: ... ···, :~. ,., ! - • ·t, -¡ ,· 
.;·.;;.-~ .i;~"¡' .: -·.~ 1¡ ¡ ~:¡¡¡· f'- C:t 

.•• •i-1-.·""~l 
l ·i:; • ~- '1':·¡~ ' ~+ 

•• . •• -l. ' ,¡,._ . ~ ~~ i; -' - . ·'- ', . -~· ''- '. . .. . ··-·· ., 
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TIPOS DE CORTADOR 

Los conndores se clasifican en: connJor Uc canasta conador Jc 

En la figura 4·12 podemos ver cinco tipos de cortador. 

Co•o"o •• 
c .. ,od• 

Cono>IO d• No,;¡ A,¡,¡,.oo 

~ ltPOS 

.' 

CORIA.DOI 

Figura 4-12 

• 
·~ ....... ,, .•. 

. . . 
• 

. " 

' . 

. !-.. ,. 

.. . . . . ' 
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El cortaJor de.Cunastn (fig. IV. 2) tiene una campnn(l frontnl, un·· 

anillo en la pune de atrás y varias hojos en forma espiral imcgr:ld:Js n la- -. .. . .. ,,. 
campana y el anillo. Un c:onador de canasw con la nariz ccrruJ;,¡ y hoj:ls c!:l-

pinlcs es el mas adecuado para dragar marcrial 
1 

sunve o ai-cnu suelw. 

Un cort¡¡dor de canasta con nariz ;Jbierta es el m11s indic?do para 

tlrngur arcilla y material duro, debido a ()11<.: si dragamos arcilla muy p1.1oai--

c11 con un cortador de nariz cerrada se trabarla Llicho cort:~dor. 

Una can<lSt.1 de nariz c~inu.ln co~ puntas ciC:c\adas (funna de cincel)· 

cspncladns n 20 cm. colocadas m(ts sobre las hojas es usudu'cn mutCrial Ju-
• '¡, l ., . ' - . 

ro. 

p:~na y 

' • 

:. \ - .... 
' ' . . ' ' 

ffiRTADOR DE BRAZO RECTO Con hojas extendidas desde la cnm· 
- : . ---~ ,_ '!..- _;. -..:... _....-., 

ntomilladas a In araña del cortador; es usaJa'en arclllas'dur<ls. 
1 .-... -. •', ¡'' •• "'-··~:-:• ,·-,.,.- ...... ... 

En m<~terlales muy duros se usnn hojas.en forma de sierra o dil..'n·· . . . - . ~ -
~ . • .... ' .._.¡..:- ·~. 

tc!:l en forma trapezoidaL ·· .... ··""-"' '-:--.>'· ¿~. !-: ·,-

si vos. 

· .. -.-~:--··?.. 
Los dientes de pico trabajan ~icñ.cffc~i"ai"y otros materiales abra· 

•, • ---•~o''"'-
· . ..-·~~.. - .. ___ .... ~ 

'· -.. /". . \. 

.. 
• ~- -:.;-;.·;i·,- • -.,_ -~\ "\,.: - / ¡. -- .- ;~-.. 
Para evitar que algunos objetos como rafees, caples,~ru.Pos, roc¡1¡; 

r/ ,~ ')l.-?W=,·=.-\...i ~- _:_. i r .LJ.~ ·. ~ --
de tnm:Ji\o g'!'nndc obstruyan In bomba';\ se soldan ~_ás pedazos J~_vanlln Jc ·· 

. ¡ ~ '\ ~?.l. ~ )'~"'" y ,1, -
:\/8 ó 1" en In boca de su·cclón, ocaslonalmente 1se solda una barra-a travé::: 

'.:._•--'--, ..;.\yv · '~-=--_. .....:::::._-' 1 ... -~-"---- _-::- '\ .. .,..__. - --·-
1 1 . ·' 1 bo b ' -- .. _ "..t""'·--- ·-(· ''-' OJO uc u m a . ...:._~--. ~.:;;i.rr~ ·-,--;., ..,-, '-...:..':'.':!;-.--...:,.__¡,~."'!-. ..._, .. .......-- ........... ,; ' ............ ·"-!·· ~ ., •.. ;,,. ....... ···---

POTENCIA lJEL CORTADOR. La potencia apllcada a! conadur v••· 

rra de Acuerdo al trabajo y al tam?i'iO de la draga. Dragas pequeñas (8 a J 2 . . 
pulgadas) pueden tener.hasta 400 hp. Drogas mayores pueden tener hasw . ' - . . , 

:.::! · ;.
1 
r.; u;,FI 

' . .. 



• 

• 



" • 
4000 l1p. L:l vulocí1.bd Ue rotación del cortnUor vnrr1 (•ntrc.JO y 30 rpm, de-

< 

pendiendo Jclm:Hcrinl por dragai y del tanlnilO del corl·.;dur·: '') 
• • -- ·- • 

El conndor es soponado en el extremo de l:l cscal~ por la flcch:l y 

un tomillo especial sub:lcu:l.tico. Este tornillo debe tener gntn resistencia -

p;1r:1 soportar las severas conJicionCs n las que cst:l. sometido como los im-- · . - ,• - ... • .. 
p.!Ctos tk las cnrgas ocasiona\l;Js pür b drng.1, la ubrasión del rnntcrial, cte. 

DISEÑO DEL CORTAOO!l -
En el .. .11seiio úcl con<~dor in~en·i~·no.;n tll1<! serie Uc \'UTiLlblcs gcom~ 

tril.:o,.; que es necesario tomar en cu..:nta. Tcrry sugiere I:JIIC las dislinws va-
,,-.-·-.. ~--,,,, .o¡• .·,-~ ""-~·· 

ri<llllt..•s c.•nCn rclnciunuJas con la función de cxcuvar, ]¡15 cunlcs depcndcnln-

ck!l .~n¡;ulo de cono y el ángulo de car:~ (fi~. IV-3), en el Uesplaznmienw angu-

l11r (fig. lV-.1) y Cll el .\n¿,'ulo de-Ja cuchi!in. . . 

El .1ngulo de cara es generalmente igual n la mitHLI Lid .'inglilu de cu 

do y debe ser tliscMllo para dejar un-tcTillinado horizontal en el cono.:. 

El l'lnb•1..Jlo de desplaLamie_nm de l\n bra:.:o del cortador es medidu 

'k:sdc un punto ~n la parte central d'-' ];J campan.l ;1 un puntu (]UC p<lSél por L1s 

cuchill.ls {fi¡;. l\'.3). -- ' .. 
- • 

,. '' . ' -. 

' . 

• 

-
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AN!llO 

Con:ador ti po canasta de 6 hojas. 

1 

93 

Figui-a 4 _14 

' 

ANHtO 

Conador con !lrazo OJrvo : 

( 
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Lll'lf.o. OfL .o.C 

' 

. ' l.: ••.• ,_,;:¡,:·· ''"ll; 

. ' r 
\\ . . ' 

Figuras 4-15 ... 

-¡,_ ..... "·' 

• 'fl ¡.,, . 1-!-,"' - ' . ... .... -" ,, -~_,' 
D!CA~A ~··· 

'.lb-... -" .• , .•. , •• 
' ..... '"' 1,0 _,, 

•. 1 
'~~-· ,., ' .,. . . . · - ~., ·· 'n·•··r "' - ,-. - • 

, Asrpara un cortador de 4 hOjas de 'cUcJÍillas,'' tleile'lm despln..:a-.. ' 

miento angular de 90. 

Entre 
,_.,!'J 1'1 ··-·•J!"••· Ir 

más brnzos tenga el cortado• ITiCños' ~-sfÚ'erzo tendn1n las C.!;! 

' 
chillas, la flecha, los tornillos, 

. ... ¡,:,, .. , ..... ;> ... - '-- •• 
pero esto crea un espacio menor entre las -

hojas para que puedan e!'ltrar roCas trituradas a la succión . 

' 

' 

--~~--- ·-·------'--'-----
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El ilngulo de inclinación se define como (flg:. 39) el ángulo entre [a 

tangente a b punta de la cuchil111 y a la superficie exterior. ---~·-· • 
•? '• 

' •. 
' ' -,, 

' ' ' •• - . ~-=· " . 
' 

Piguru .J·\6 - - ' ... 
Los cortadores son u-sados con ·a· sin dicnws dcpcnUiendo <le.: lH du·· 

re~a y ]a compactación del material n dragnr. 
• h 

(fig. 40). 

/ 
!.'1s cnrnctcrfsticas gue deben tt:ner las cuchillas son: 

• ·- • • ..:...;......¡ -

1.- Dure:.: a: ¡;;;~~~~Soo 'j R~c~~IÍ' .. g·-~:::.~t" 
·· 2.;-,Rcslstcncla a punto ccdcnrc: 200 000 psi 

. ,.- ........ ...,_ : ... :[..;,,.. :·!.:'"!J!,;··~ .... :. 

Esfuér.w de 

3.-. Filo .. • _Resistencia al Impacto 15 pies 
. . . ··-·-·--~- -·: 

• ·4_- Tcmplabllidad de 5 pulgnJns . 
•· •· rJ,,, 

.r '.._ __ J, :. 
• • •. lf" ••¡; 

1 
' 

·-----·-

,•,.'i)r·,j, 

.C\.1 .-•, • r • , ... 4, .,.·, 

J.. 

. ' 
. ' ,. 

' 

• .. ".:.;r, .J-!¡' '· ,. 1 0:!. 

' " 
•' 
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' 

. • • 

• 
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( 

ID QJ , e:; ~ :\ ¡ :-
' 1 (e ) ' {J) ~ 

1 (O ) ; 
'---

fí( )!J( ' ' 

1 ) :f; ' 

L:_~J.:...rLJ uV 

Fi,;. l\'-17 l)¡l'n¡C',; H'Cillpln:.-·lb\c;,; 

•) l'umo du cinc::l 

el !'unto dL' piCO 

e) ~'unw ,;,n,:dntlwdo (Jcbn¡o ele ,, lín~a cemral} 

\i) Pt'ill<J ¡,n;:unchml<> (upo de 1 :1 ICIW:l c.:ntrnl) 
• . ' 

e) h•••tu ,-n,;.ln,·I¡.IJu (Jc3:J.¡u e::; \.¡ li:l',:OJ c'é·:1:1 ill) 

• 
3.- \' nuc 1. (CIJ:lrjly) rcsisteilCl:l <1\ imp.lClO 

!.1s dim¡;nshmcs npro:>..lmiltb:> d" u!1 con:H.!or sun n¡ostr;~d:•~· c-11 1.• 
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• 
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figura {45). 

El JL1m~tro del connJor puL·clc ser c.\prcsmlu c~n tL'n11inus dcltuho 

1 Jo:;, !!liCCión: 

l)c o Ce ]), 

Ce o Cu~íiciente (]u'c \";Hín entrL· 3 . o \" 4. () 

j),; o l'!.;metro de S\ICCÍÓn 

IJW!ru JL'l mismo o se'l: 

Se = 0.75 De 

!.a velocidn:.l Jci co:·mdoY \'<lri:J ~k·~-~~· 10 u 30 rpm. 

El hp ró>querido pul·Je ser ob:eni,\o por la 

1 r:c -1Sn 

l' = ilors~pOw(>l" {p,.>tencin en 1 11'¡ 

-"e 
.. :- .. 1 .. , •• ~ 

S = Long:irud del corte 

~ = Eficiencin 

' 
• • 

75= Factor de: cutwcr.;;ión (lhp = 75 kg f,'m) 

Fe= FuerLa cortii;Hc =n la circunfer~ncia pvr unidnJ 

' ',•:.i--

... 

' 

e 

• 

e 
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Figura 4-lb 

DRAGADO A GRANDES PROfUNDIDADES 

BOC• Ot 
5UCCION 

9B 

llay 2 fonnos de incrementar la profundidad de l}ragmlo en uni.l 

draga con cortador: n) insullar una bomba di:: jet-en la linea de _sucdón; U)..:~ 
• 

locar un<l"bmnba de dragado en la eScala. 

AmbO!~ m~wdos hari sido utilizados en la práctiCa y se h-l vistu quL· 

trnb~jnn satisfactoriamente. 

Como lo mencionamos en el Capítulo tilla cavhacl(ln.Umit<~ b u¡x·-

n1ción Ue la bomba, sin cmbflrgo NI'Sl! (Net Positive S\lction Head) cnq;u posj 

tiva succión. . ' 



• .: ., • • 

' 



Nl'Sll + H •m 
p, 

+ 8 
y,' 

+2g '" 
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·rn Ps 
= 1f ..¡. B 

!'V 
8 

Puede ser \nc:rementru.ln colocando un~ bomba ~n h escala p.•r U~:ba 

jode~lci superficie de:! a5ua (fig. IV-19) .. . . 

., 

·' 

~BOMBA CENTRIFUGA EN LA ESCALA 

• . ¡ /• .. -. . .. ''• 

' - ' 

~· , . 



' • • 

• 

• 
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HJO 

Un nuevo concepto de una escnh cun conadur cxtcnJiblc p.1r•1 trn-

h:•¡u~ en nló 1:1•1r fué presemndo por Furnes en un Congreso de l>rag•hlu. 1.•1 

drngn tiene una escala articulad(! y ~om~nsaJn pc1r:1 que uabajc cuando hay~1 

oleolje y no levante el cortador del nivel de cune. Lr.s uniones :lrticuhtl<ls 

cst.~n arriba de! módulo en donde se cnt::ucmra el curt<tdor. 
. . 

' - .. _ . 

ANCHO DEL CORTE,Y PROFUND!DAD DE DRAG,ADO 

El ancho del corte de dragas con cortador que varlan entre S a 24" 

de Ciámetro en la descarga y varias ]o;Jgitudes de escala y costo son repre--

sentadas en la fi¡;ura 8.51 y la tabla 8.4. 

Profundidades de dragado como función de la Jongirud de la csc(lla 

son rnostrndus en la figura (IV-21) y en la tabla. 

Hn 
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PrufunJiUaJ de Dragad() c11 Flllll·i<lll dt.:l 

' 
Largo de: la Escaln 

·---------

NIVEl DEL .o.GU.o. 

Figura 4-21 
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ANCHOS DE CORTE EN Fl'NCIOZ\' lJE LA lNCLll"ACIOI\ DE LA ESCALA 

TAMAÑO DE LA DRAGA 8" 1 O" .. 12" 14" 16" 20'' U' 

LONGITUD DEL CASCO 28' 32'. 32' 42' 45' 50' --· " 
9.33 lO. 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 14 23.33 23.33 

LONGITUD TOTAL HASTA EL TANCO 57' 65' 67' 7 4' 83' 12' 126' . 
• 

ABANICADA EN LA SUPERFICIE 80'7 90'0· 94'l0" 111 '8" 104'0'' 171'2"· 173' 2" 

' 
· ABANICADA CON LA 15' 79 .S 90' O" 93'0" 110.0" 122' 6" 166'3" 173'5" 

ESCALA INCLINADA 

' 26.46 ·30.15. 31 136.67 49. 1!2 55.41' -- -<) ;) 1 • 1 

30' 75'3" ·SS' lO'' 88' 3" 195'0'' 116' 6" 156' 5" 16~1' 6'' 

25.08 ('28.59. 29. 41 35.00 38. 82 52.13 54. N 
' 

' s• . 69'0 
. 7 8' 4" 80'7'' 96'9" 107' O" 140' a·· 147' B" 4 'i .. 

•• 
'i f 23.00 .. 26.18 .. 26.84 32.23 35.67 46. 87 '49.2(1 .. 

.. . 60\ 60' 10'' 69' 5" 70' 9" 35'5'' 44'9" 120' 2" 127' J' 
e- ' ' ' • ' . ¡.~ 

' i .. . .. 20'25 . .;23.13 23.56 2 8. 41 32.56 40.05 42.41 
• 

ANCllO M!Nll\10 DE. TRABAJO 
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CA·PITU LO V 

·-
LA VELOCIDAD DE SUCC!ON (VS) VARIA OON LP. 

PROJ-.LJNOIOAD DE DRAGADO 

lOS 
• 

La Vs óptima varía con la profundidad de drag!ldo. Como lu h..:rnu:> 

mencionado anrcrlomh.:nte la pnxlucci.Jn estd en función del gasw'y del% llc 

sólidos.·· • 
~ ·- .. . '' . . 

El gasto-está en función de hi. velocidad eri ~1 tÜbo ue succión.y en-. . 
el áreu del rubo de succión. 

' 1 • : - ·--- •• ?· . ' .. ;{- ' . 
En este tema analizaremos los factures que nos afectan In Vl'ldd--

- --.-:: 
-· _._, ,... "C -~ :::. 

siendo de mayor importancia la profundida::! de Llnigadn." dad de succión, -. • • 

Gasto Cn la ruberio:i .. - "' - • . -· 
En el sistema bomba cte' dra'gado-tulx:rfa,·el flufdo fluye A t r.tvés -. . -. • . ¡:. ' 

del slstcmn; puede ser agua clara o mezcln de'agua_con ·material (sudo) y i>e 
..; . ,;. ;;.. ·-
··- '. . .. - .. ¡ __ ,.. 

.rd, del tipo "turbulento", que es uno de los 2 tipos de flujo que pucdcn·ucurrir 
·~.~~, : ·-· '.· .. .. -
:~ ~ ~ t~ .. en una rubt!rra. 

' • 

• 

' 
i ., 

El otro tipo de flujo, 
.-:.:.:_..- .-··, 

el laminar·,: no ocurre en un Sistema de dra--
1 

L."' ~ ~ ,_ - ·-
.,._ . .. - .. 
~~: ::.: : ~ \.., ;. - .... . ·. ' -~-;- .. ~ . -· 

' . 
' 

.- - ·. 
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g;~Jo debido a _las altas velocidades del 
.. 

flufdo. 
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\ 

. ' . "' . ·, ' 
'· ' ~ 

· El flujo de rurbulemo tiene un ·muvimienro irrl?gulnr mientras que 
. . - . 

el flujo Jamin<~r tiene características de un flujo viscoso.· El flujo Ja¡nJnar -
' ' . ~ . . - .- . ' ' ... 

tl:,ne una sQJ¡¡ velocidad pai-alela a' la Co:i'rk'nre, el flujo turbulento tlcne 3 ve 
... ·-··1---..'-·.,·'..~.-- j -

•· locidndes;una·puralcln a IÍl.corrieme-y otraS-2 que varían sus Uirecciunes. 
~. . .. . . 

La presión en un flujo laminar n trflvés de su linea es proporcional 

a la velocidad. -· 
Hégimen de sedimentación en d .flujo.,..~-•t • .... .. '~ 
1 !ay 4 regímenes de mezclns Je sólido-agua que . . . ' fluye en una 

rra p01ra una composición dada_en mczcln y dl!! wm<ti'io del ntbo. 

Fig. '9.6 
' ' 

Los n:gfm_ene~ dd f!ujb son: a) como una suspensión homogénea;.-

b) como un flujo heterogéneo con sólidos en suspensión;. e) como una cuma -

que se-mueve,-saltoción·(con o s1n sólidos cn_.suspensión;· U) flujo con una CE; 
1- •.; , •.•. 

111.1 csulcionarin (Uibujo) 
.• 

t.::,;ws regímenes se naslapJn y no existe un lfrnlte entre ello,;. El 
- -·r . 

rég-imen bajo de la lig. 2 representa el tipo de flujo en el cual las panfculns 
. . - ·- .. ':"- ',__,._._ -. - ...• ---· . 

son wri pequciíns (y pur consiguiente su vclocio.lad vcnic¡¡] t.!e.cnfJ~¡ e.~ muy b_:: 
' 

j<l) por lo que !2. Uistribución vertical es ca;;i un_iforme. La velocidad Jc caí

J¡¡ Jc las pJrtículas es tan pcqu~ñu que es in~ignificante cuando se compara 

con el movirnitmto del (Juído. 

' 
_En un régimen de flujo hctc¡·ogénc~o, las par~fculas están también 

) 

·en suspcnsión; pero !u di~tribuclón Vcrticoil"dc las paniculos no es uniforme 

• 

. ' 
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.. -..:, _.., ~ ., . _ ..... ._ .. . . 

•• 

• l<. bt"Jt>!-'1;.,.. ~1.:,_. ·r~. •- • 
.. - . ' . 

f¡~jo ~"';j,,:'gOnoo 1;¡on·· 1 ·<> '"" •,..,--f-•i
oodo¡ r., oó'IOd}'• '" 

. -.. 

·, 

•••P'"""" 

... 
• 

• .. 
•••Pt•> ••• 
"!!.::--~--~-

. ~ ' ; ' 

' 

, .. .. ' . 
..~ ... - -· 

' . 
Volo<ldod dol Flw¡o Pr¡n<!pol :r· 

Figu¡-a .5-1 

~oncentra~lón de parií~uiaS 
_. . ' --. . . ' 

es m¡¡"yor cn.el fondo· del tubo que o.:n \a : __ 
o •• 

p.:me sUperior del rubo. . ' , ... ' .. 
t 1

' •_, '·' '·'.'!l .. t· )'·"·'·· ·,• 'e, • 0 ,,•:, ,.. 0 , . -~ ', , 
Ln n·nnsportación mil.s económica de se{hmentación.en .. . . - . - '• '· ' .. 

• 
llibcrf.ts.cS 

-.• • r ·- _. . 
.:n este régimen~ El peso de mnterJal tnmspOTtildo por tmiJJd 

·, ,.; -.·1 .,, • ., •• ·• --
CJU<' • id¡¡ al n¡.hlmo. , • . .,,, ._,.;-

' .. ' ' - .. 
' .. ' . . -

1 

. . 

._, ·" ¡_,,._~ •••... 
El flujo'cn un Té¡:iim'cil de· cama'en movimiento 

'·-. -·~ ._,~,::-~_;--~. - ~' 
(<h;nas' yirizus)·sc--;.;·i·r --, 

. ' .,. 
lirñltC del fondo Y " la mezcla arriba de la Cn~lU en movimknto íorlnar.1n en el 

• ' viaj~1rt1 a una velocidnd S ti stand almcnte alta. · Esto causa 'unas "pC:i"dll.!:Js a..!i~ -·. 

cion;lles de l~arga y producin\ un'a oper~ción' an'ti'·Cconórnica .t.. r :J .:_,.,., • · .,.· : •· . 
Un flujo con régim¡;n de 'cama estacionarla el 'ri·anSpone de mate· ~ • 

' ' 
riul ocÜn-irll 

. . - . . 
de" la' cania la quC forrfl8.rá uil !Í.UC\'0 Irtnite del fundo. por encimo 

·l...·¡,¡' • 'f ... ,, • " • • ...r .• ' ' . -.. 
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Durand y Condolios sugieren la siguiente c~lslficuc~ón de panfcu·· 
. ' ' . ' •. 

las con referencia a ·los ·diStlni~s tiPos- de rcgime~es' dC _fl~j~. 
'" ' 

l.- Suspensión Homogénea- partículas mem~res de 40 u. 

2' ' 
,: : 

Suspensión mantenida por rurbulencia - tamai'lo de panículas 

entre40 uy0.15mm. 

3.- Suspensión y sa\ración tamaiío de partículas entre 0.15 y 

1.5 mm. 

4.- Saltación - _pa~trcu!as !l~ayore!:l de l. S mm. 
' 1 . . . ... 

La presente clasificación Se refiere a punrculas que tlemin grave· .. 
dad espccffica ·igual a 2. 65 y que son sujct~s· a ·fuerza"s de sufiC.!eiitc i-nngnitud . ' ' . 

que producen movimientos en el agua • 

. Flujo homogéneo de 2 fases. 

Básicamente hay un número de fuerzas que·acruan en una partícula 
. /. . . ... , 

transportada por un· fluido y que son: ¡ ,1 '· ·. : .: ; .; :_-: <·_-,":;~·; ": ·. ·-' . 
. ."~ "''e"•" ~<:,.,~,.~-~ 1:::-:·-.-:•.:-:.;·:-_-~- :·:\ 

¡...,_ • •• -······ ••.. 
1.- · Pe~ió piopio fiicrza: vertical ilc'ruirire hacia abajo:· · 

' -- . 
2. - rlota.~!ón o fu· e~~ ve;ti c·,~¡ t~.a~i8 1rr!ba: ;_~:_,. ·':;~·: -"J! 

' .,, ••...• ·~·- , .•. _. -:.·'"~----·-- .. ,-~\1'" - -. . v·-=··' - ,_., .. _, ···''--·· -~ 
3.- Fuer.la causada por la corriente-en dirección horizontal del 

..- .:.~,;¡ ~.:· _. :- .;;--¡~; .. v . ' .;_. -- _, .... ':·"' 
movimiento. ··- '----·~: · 

4. -
-. •.;., ... ,,. 
Fuerza resistente de'arra01tre en la dirección horizonwl. 

En orden de mantener la partfcula en suspensión en un flujo turbu~ 

lento y prevenir el asentamiento del sedimento debido a la gravedad; d~bc • -
' · "" .· .. n·:·'ll• .. · ,,, • ., .. ~ • • . 

existir un lntcrcam,bio dc'flufdo qÜe cOiitCnga mayor cant.Jdad de sedimento en 
"' , '' '•· H"l lo 1 •'",:- ,<"r''l H ,,·. f•, , _ 

el nivel ~nferior con el flofdo Jel nivel superior, el cual tiene menor con<.:l.!n-

-- --~~---
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¡};~::;:_:)_:::~::~~;';;~':..:~~~~;::.: Sodio,.~ lo, hoo~clo 

.. . . . . , " 
u~;¡.,,..,, .. ' 

( ...... .. 
'·' •"; •.o\..]·;·, ,,·•·,·.·_¡•., p·• .• ,,; Aplfude 
'¡··:-.:"-!:·.~·;-:·~~"(1·0.::-~:-·;: .. .J •• 
····-0·····'"'······--- <:1' -·-·, .. -.. _._ ... -•:.-·-~ --~-"- -; , ... -·-·-·.o. o-- a--.-······ ··o·-·.- ........... ... -.-e>·· 

.. :.:~\l!~~{~~if:?Ff:/::~r--
·- .. ···-~·-·.::· . .-.··-· .• . D· ., .. ' • . ··-· .. . . . .. : :-~:::r~ ~-::-• _. 

. . . 
·~ . r ,. [' . 

• 

(8) ' 
Ol>ldb•d~~ No Ü.;,.,:;.;~-t 
dol Sodl..,••••, Pehftclo 

Opn.... ' 

. ' ,_ .. 
.. ' .. -'• ., 

¡,·' .... " l ' -.~ 

rcr • 
o;,,,;b.cJó~ 

Sodiononlo 

~'"'' -~ 
''ll'*ll•de 
c., .. q"' ""'"" .. 

~ ~. ·' 

·' 

o moo SaJo• Voloddod01 q"* ol 

. ' ' 
,. . .· 

,L ... • :' . 

'Mol.,lol do A .. lbo 
,.,¡, Poooodo 

Figura 5-2 .. • 

.. .. 
' 

So fto<odoo 
• 

• ,,_,t.; .. 

' 

.... . -. . . un:..···:.:"<:.: 
DlstrlbuciOn de sedimento en tu heria, (a) flujo homogént:.o, 

- ••• - '"'-:J:..Io~- .. <..... -- •.J..,';.:~.::n.:..:t.: <~u 

(b) flujo hei:erogéneo, (e) flujo con cama en· movimiento. 
· ·. · • ' ·'"" ''' ·r_.,;n 1'-!VH, !:.tll oL'w:l f .... rr.1:.. "Y"h!..· ·: 

' 
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tración de sedimento. Este intercambiO es usualmente Conocido como una --

mezcla turbulenta. Generalmente_ en el draglldo cxistliá un gradiente de con

centiación vertical del sedimento en la tubería, pués hay un rango en el t¡¡rnE_ 
. ' . ' . 

• 
no de las particulas que van desde las muy pcquei'ias a las muy grandes que 

.,_ ¡ 

se encontrarán en la· maYoría de las oper;c!ones. 

El flujo homogéneo será observado con pequei'ias partículas para 
. . . ¡ 

--- ·1-·~-. 
las cuales la velocidad de carda es insignificante. La figura 5. 2 muestnJ la-

. -, .. ~ ·' 
distribución uniforme de sedimento en.un fll1j0 homogéneo son el bombeo de -

- - ' -'t "' ·,_ ' 1 . . ' '\ - \ ., . . . ' arcillas blandas, lodos de-perforación y.()tras muy finas panículas. 1 
• • . ' . . • ¡ 

Pén.lidas de carga. • 

Las pérdidas de carga en una tuberfa son una de las IT!ás ~mporwn-

tes consideraciones desde el puntO de vista económico ya gue la potencia :re--- . . . 
querida es:p:roporcional a la carga. Puesto que la~ caracte:rfsticas"del flujo-

. . \ . . 
en diferentes :regfmenes no son iguales es lmpo~tante detenninar el'ripo de--

....... \ .. b. ,:. "' ·: : 
régimen de flujo de fluf<.lo bombeado pa:rn utiliznr la ecuación de pé:rr.lidll de--

carga para detenninar dichas pérdidas. La :relacló_n entre las pérdidas de--

carga y la velocidad prinéip:J.! de la mezcla para diferentes concemraclones -

de sedimento son mostradas en la fig. 5.3. 
•• 

Curvas tiplcas de pérdidas de carga y concentración de sedimento -
' . 

para un flufdo d:.tdo, st:dirnento y tnma1i0 del rubo. 
\ 

E¡' :régimen de depjsito está del lado Izquierdo de la lrnea ¡JJntcada 

tuene a bajas velocidades de-l flujo Y el ré'S-tmen uC_ no depOSitó está del lado 
' - '- -

derecho-de la lfnea punteada, ·y se presenta a altas velocidades. Para ugua --
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( \( '• - ~-- - . ' ,.•-" 

·-• • • -

·, 

• 

en un flujo ncra_mente turbulento la pérdida Ue carga es proporcionar al cua--

drado de la velocidad. 
. 

Es conveniente n~.n.~r gu_e_hay una pétdida de carga 
•• ou;·_;_,n-, 1'.>-:: .-!(H::...O ~·L. d.>IL;:}'-J 

mfnima para cada concentración de mezcla ocurre a una determlnnda vcloci-
- • ,. ~- ''•'-' •'· ·.-..~::: .~;:_J,.J;._¡JJJ.:!-:.J; OLe•'• l:ll :;:] 

dad.· Esta velocidad ha recibido varios nombres de acuerdo a cada investigE: 
-- • '··--~:. • .; •••• ::. • ..t:'>,;l"J< • t -·-:t::J f,' .... --~- .... . 

- ·- .......... ~~----·· 
dor y son comO velocid~~ liml_te de dep6siw, o velocidad económica, vcloci-. . 

dad crítica. 
:;.:·:¡.:;y, r .. J ¡,;¡:<-·'--'e~": r.-_, '· ··.: :·~ 

La ecuación de energfa entre 2 puntos a una distancia: 

En donde 

•· 

• (P 1 
2 

1 ! 

h¡ = pérdida de carga en,ft.(m):., br.ÚJ~nc! ,_ .1 

< • 
" 

El coeficiente de energra cin~tlca deP?nde de.!,&~ v~_¡;jnclón en la ve-
•. " " ., ·-- . __ .,....,,.-.,, .. ~···· •.;. . . , 

locidnd sobre la conexión del rubo. El cocf~cientc par_a un flujo la~inar en un 
. -• • - f ¡,-. ' ' . -- ..•• ·'" 

mbo el rcular. . • :..~!. ".:?'"'~-~- .>·!--ftv? ~:1--:-: ·~-~~ ~-r-w i6-:... . • • • 
_., .- .. ' .. ,_ --· ... · ·"'-, .,_ . '.,. ·;· 

En donde ea conveniente tomar.en,cuenta,e! y_~l~~e::! = 2 . .-
... . -~ . ' . . .· ·-· 

Asf t~nd remoS ·que: ··!q ''~ br· L::~vn·Jc .C¡ ~, ~ ¡;!::!~w:ml.r-.;:m .._. ' -~'" 

< .. , ... 
< • 

h :' (Pr--·r.ppj H·-f._(V~-;;-;,.r:.Vi)/2g,:+!,_Z 2 .:.:.,~2!i'JV el¡~ • 

'!''". 1 . ·... . - . • ' .. 
__ u:,~ ~J~o._,r"'~-a,dt!<l (8u..:.h_ ;er.-:;t::) :.:Jr: •• i.u-:.,;!: r:m1.:; .:.l!. l.crJY ... i r:~· 

En un tubo horizontal para una descarga constante la ecuación ~e -
. . . . - . . .. ddi ~i.(I'JiJ 

reduce 
a:·:--':.!2 ·,;),l>:tl!5;ll)j !lh.·tO~::>l.H-¡ :lÍ:~ Q!;.mrj~::;ll :x~n:U-;J<¡'r.:o1 !,d e;! .. . 

' . . ' . . 
1 • • -. •.- • ! .... . . .• . ' ' .... -. " -- . 

-. ;--•. 
:,~ .. . .. .. . • -· 

' ·.' '• . ' ' ' • --
• 

.. , ,_ ·•· : -· ' 
.._ 

• • • • • .··-~·.f--.:· . . 

. ' 

" .-
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. h = (P · - P )/ 
.. , •.• , !'! '1·t'.>t~1o..2,mn ,1~ ll'tfV• ~· •• !¡11,-.;.,., 

¡ " • .. -. -~-...... 

< :,¡·,,,.:, tJI; ;:f.l!/J•;."j HJr! >•''(l•J "·, · ., •. ,,J(- , ·n·-. ., · 
-Pérdida de Carga por Fricción. """· '" ~, 

.. • , .... "·~-rr!".'':''' t; . . •, .. ' 1 • • 

E!' un flujo turbulento la fricción es afectada muy poco por la•vis-.--' 
.. 

... : ••• • '. ,,.,._ ·.¡, ..,;, l'' -, - • ' ,. 

c"cidad, pero la carga dlsppnible decrecerá la carga de-fricción como el por<-~-·· 
. ~~~.-.'t:',' ··=~¡ 1 ,.,!•:<..;._, Ú' .,j-;,1•.·'1' G ;,.¡~>-ú ·._, ·' · 1• .; •, •' • ' :. - .. - - , , 
ccntaje de materiaJ•se incremente .. Una,ecuaclón familiar para·¡a,pén:liJa -_,._._ 

Jc carga en ruberlas que transportan agua es la de Darcy-\l.'eisback.·-:: · · 

• 
..·, . . ~ .. 
e 

• 

• 

• 

,.,.,. .... ' ~ ,. -- ... ' . . - . . 
•• , .• ,,_....., 1 ~·t/1!1/fJl.. .,;L:'~.<)J'I'f!t:$""" ,,.,, ... , ... ,,.,c .. -•. .. ' .. 

. •·J n' 

• • . . . 2 - - . . .•• - _ ........ - .......... ~~ ...... 1 -· • _,. 

H"' (f) (L).(V) 
(d) (2g) ····· (l)-

., - '"" •. to-•.~ '4· ·"' ·r ' m ... ..,.. f- ", '"' • • . ,.,, .,... ·~ ·+ 
"' :. - -'1 -En donde; 

• 

H = pérdida de éñrga en pies de agua (m agua~ .. ,: ~ -.: .;: : 

. L =·longitud del tuoo en pies (m) ' .. 
L 

d = diámetro interior rubo.en pies (!_n) . 

-V =" ¡'ircimedio de la velocidad del.agua en pics¡seg. 
' - ·:· .• 

'•· 'li..'t :.,;,·,factor de fricción generalmente considerado.por algunus,_a,u(_Q 

• ... ~. ' 

• 

• 

. res que varra.con.la.velocidad. 
.;· ••• t!'} <.-f·'l 

•• Está-en función del nllmero de ReynÓlds 
' 

• 2 
g = aceleración de la gravedad en pies¡~eg, .... j/, 

Si la velOCidad del flujo e~- tan baja que el . ' material. se co;np0nnr:'! 
• 

en fonna de cama deslizante (duras, _rizos) saltación, csra ecuaci0n uo e:> 
• • ,· ........... , ' 

~ ~ . ,., ·" . . . 
· '~-'''•""'-1l,.J,,¡,;.,,,,¡ •' .. m !ll' r1'• apli_cable.· 

( 

.. 

Es gen~ralmente aceptado que el factor de fricción (f) sea indC]Je_!!•'f ( 

' 

• '· 
• • -- -- ~ - _.,_____, --- __ ;. ... _ 
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1 

diemc de la mezcla (.!n los sistemas de d¡·agado. Esto es que pcnnunccerá 

igual para un flujo con mezcla de agu(l y material que el de pan¡ un flujo de-

aguu clan1. 

Otra ecuación cornunmcnte asociada con la fricción de agua clara -

es la de Willicun y 1-);:¡zcn. 

ll "' (0. 20S3) 

donde: · 

1001. SS 

e 

H ~ carga-de fricción en pies de agun 

berta. 

(m agua) por· 

d ~ di<'imctro de la tubc~rf¡¡_ en pulgadas 

Q ~ gasto en GJ'M 

. • • • . (2) 

l CO pies Llc m-

C .. conswme que depende tlc ü• n1gosidad de la tllllerla. 

La ecllación (1) es más prdclica. Muchos ingenieros e inveslig.1do 

res considc:ran qc1c el exponente de 2 en lu eCUllción (l) es LicmasiiH.lo <lltü. 

Por lo que un valor de l. 75 hn sido propuesto. En donde el valor de 1 . 75 ha 

sido usado, se ha encontrado que el valor de fricción (f) se vuelve constunte 

e"n un valor de 0.0280 á.pHcado a las mezclas de dn1gado. Ln ecuonOn (l) ~v 

convkrre en: 

¡ l "' (o o') so¡ 'º~"l'-I"VC'l,. '_s.LI 
. - (d) (2g) 
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L'l figura 5. 4 nos mt¡csn-a vnlurc¡.¡ de (f) obtc¡lidoCl de ;lpllt:HI' lu--

fórmula (1) en la cual el vnlor de fricción (i) es vuriah k: dcpendie¡,do de la ve 

locil!::td. 
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Ln figura 5.5 muestra pérdidas de cargn reiacion.1daH a ln vcloci-· 

dad cuando usamos la ecuación (3} 

• . ' • 
' • 
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l,n figura S. 6 muestra las pénlidns de carga para distintos di.1tne-

tros de tubcrín en función a la vclocü.lar.l. 

l !U y otros voloreS de la ecuación (1) gue hnn :;itb sugeridos. Uno • 

de ellos es un exponente de velocidad de l. 830 y un exponente del di.~mo.::tm -

de 1.170.· 

TúmbiCn se han cak:ulndo valores dd factor de fricción de ncucr--

do al nUmero d•: l\(;yno!Js y viscociduJ y n1gos!dad Jel tuh-1. 

ha hecho el suficiente trabajo en estudiar lo,:; efectos de material en lnS ecua-

e iones para agua clara y determinar o prCdccir los cambios cfcctu&los, mu-

cho m~s trabajo se tiene guc hacer, a In fcdw se han hecho estudios pun d~ w 

tem1ina¡; velocidades crfticas pénlldns do.: fricción en tt1bos de 11/ 2 y 2" Jc 

ncarrcando nrcna fina pero los resultados on todavfa teóricos y l!~ ¡x.JC:I ~¡;Ji-

cacidn n sistemas reales de tnlbujo. 

E-8 gen~ralmente aeepwdo que el i¡¡crcmcmo cr1 ctlrg.t en un sit~¡,•· · 

de rnntcrial en la rnc¿c]a. 1\llltlificnn<lo ln ..ccuaciD11 ele lJHn~v-\\'r:i'Jt>,,,_;.:, ¡HJ,• 

L(Jill<lr esto en cuenta una uproxim:lción n¡,h; Ce'rCilllU (.ki cJkulo ck pc•n!!ltts-

que p11t:l:e ser obtenido. 

tmlo ¡xn b gravedad cspccrnca de la mer.cln, multiplicanJo la ecu~dón m,-_.,'_; 

ficada de Darcy-Wcisbuck por la gravedad especifica de la mcLd.;: neo; <J¡¡; 



• 

• 



.' 

ll R 

ll = (s6) (f) (L) (vl- 75) 
(d) (2g) 

Oondc: 

s6 = gravedad especlfic<. de lil mezcla 

f = (0.028) 

Los otros hnn sido definidos 

De ucuen1o a la expcriCJ1cia en campo se !w encontr•Jdo CJL~c una --

aproximación cercana de Jos efectos de In fricci()n en las mezcla;; !1gun-m:J--

teda! en líneas de dragado pueden ser obtenitlilfl de lit ecuación rnodific:Jda de-

Da rey- WoisbaCk. 

Pérdida,., por juntas 

Ln ecuación dc'pérdid11 de carga mcncionad:1 anteriormente es npl_¡ 

cable a secciones n.:ctns de mbc:rra. Cunndo hay Cltn.ras, codo~;. Juntas, re--

ducciones u otro tipo de inegulnridadcs en la lrncn adicional de carga se pr.9. . . 
sCnrará en la límoa. 

1-!ny dos variables (]ue hay que considerar p[lra encontrar liJS pérdi 

das debidas a curvnturns (fig. 162), el radio y el grado de curvan1ra. Una--

aproximación de las pérdidas por curvantra se puede ol.nc!ncr de la ecuación -

famillar. 

2 
H'"'KV¡2seg 

P[lra determinar J[! K se usa la ~liguknte fónnula: 

K "' (0.131) + (1.847) 
r 3. 5 

-+,!(~ 180 
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' 

:-;: 

\ 

' ' \ 
\ \l') 

' ' 
!\ " rnlllo curvo.wr:1 en pies \. 

r " ra(.!to i:ubet-i<J:> pies \ 
' 

"" g¡·a~.tu de 1.1 n1war,_,ra en gnnlos ~it:dnll\Jcs 

í 

! 
St se desea obtenc1· dircctamc:Itte las péni~Jns en pies 11c tllblaf:1 

! 

" ' 
" 

Lt .:e longíruJ (ldic;ionnt a l;l Jo; •. ~tlll<! acLuat,t.1 y (f) 1>t:ril C\Hl!;Wnlc·, 

tonúrcf1\0S: 

([)) (K} . ' ... 
(0 

l r a;; J<:- 20 " en úl~1an te es O. U<H . 

den >'Cr- obtcnitbs mutriplicnndo el diámetro t!c !u tube.rf•l <.:11 pie~ ncw r,, 5 \"1-

j 
j 
j 
j 
j 
j 
j 
J 

j 
j 
j 
j 

j 
j 

j 
1 
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. . . . . (51 

e = 0.10 

Pérdidas de energla acomp~iiando un dccrcmenlO Lle vclocio.latl son -

siempre mnyor~s que nqucJ!as ucompaí'iaclas por un incremento de !a veloci--

dad. Por consiguiente las pérdidas de carga s~n\n mayores cuando se prcse_!! 

te una cxp:1nsión súbita en el sistcma hid¡·:iu!ico. 

Uno de los mús comunes y fa111i!iares cnmllios en el tarllni'io un un-

en la ll'nen de tierra. Aquí se presenta un¡1 contncci6n stibita o c_xp:lnsión, -. 

dependiendo ele como esté concctnci:J de In n1bería. 

La pérdida de cargn por unil cxp~m:oión stíbita puede ser hasta 10 v.:: 
• 

ces mayor que en m':a contracción súbit:1, c:unndo 1~ junta es rlo arrib:l (con--
• • 

tracción súbitu) fig) (163), In pénlidu de carga scrú: 

1 lx · = 

" 

(V2'.- Vl)
2 

2g 

• 

• 

'· 

' ' ' 

-~----7 

" 1 \ 
1 

'/ - .. -.V 

' l'igurll S-S • 

1 
' ' 

., 

..... (6) 

\ 

\ 1 

• • 
' ·, 
• 

\¡ 



' 



1· 

1 

1 ' 

' 1 
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Donde: 

vl " Velocidad de 1...mtrmla pie,;jseg. 

v, " Velocidad de salida pics;scg. 

g " aceleración de !á grav.;,.llld picsjseg
2

. 

e " O . .¡ a 0.3 

carga en cnda jtmUl se calculur•ín u:wndo la fürmula 

e, por e 
1 

__,_ .. 
" 1 

., 
,---
" 1 1 
~J_ --

l 21 

susLituycudo --

¡., \)- ' -

(ONTRACC!ON SU~ITA l'igura s-9 

20" Uc Ui<ltncuo conectada a u;1a de 18" d'-' di<ltll(!tl·o. 

Estas dimensiones nos dan un incrclllcnto tlcl área de -------

1:?:3: 

con:::ccuentemcmc un decremento de In vcluch\.u.! de 0.187. :\;;:.:n~icnllo ()tt.:O · 

la '.'clocidMl v
1 

" 20 pies;scg, la ;•clocid;ltl v
2 

de cxpilnsión c;c:ní ti:~ ('2ili ·

(. bl3} " 16.26 ptcsjsL<g. 





' 
Las 

IJX 

pérdiLias de In junta 

= ('?O - 1626¡2 = 

64.4 
O. 22 pies 

Con 400 juntas se tendrá 88. (1 pies de pénlidlls de carga. 

l'or otro lado con la coneXIÓn rlo arrib<l: 

Jlx = (0.22) (0.·1) "' 0.0') 
/ 

Con .JOQ Junt.ls se wnJrj 35 pies ele p~nlida de carg<J. 
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Por coOJsiguicntc puede parecer que la lfnca de tierra. debe estar CQ 

ncctada con jumns de reducción desde el punto de vista hidr,\ulico. 

ExiSte rambiCn un mal entcndído, pues algluJOS piensan que cu:111dÜ 

rnunos de rubcrfa de\distintos di.lm0tros son concctntlos, la conexión rro an_:! 

' b:~ tlebcrá ser la menor. Esto ocasionará que las condiciones tlc flujo sean -

malas. 
' ' 

Cárga Dinámica total. 

L~ carga din~1~1ica tot<ll es la suma al¡;cbrarca d<: tod<JS las carg:-ts 

individuales en el sistema de bombeo y es usLWlmcnte expresado en pies de--

ng¡.1a (m de ngua). EstnS cargas ctnpic;.:an en la succión y continúan 
' ' 

de la descnrgn como siguen: 

a travé..: 
\ 

1 
A.- Carga wwl de succión.- La cnrgn total de succión es ln cnr

' ga necesaria para vencer la carga tk entrada a la succión, carga est:'itica de 
1 ' 

succión, la carga de ve!ocil.!ad de succión y la carga por fl'icción en la suc- -

ción, y es]¡¡ su111a algcllraíca de estas 4 carglls, solamente la carg.2 e>:JUiticn 

' en la succión puede ser negativa, !as otras 3 son siempre positivas. 
' . ' ', 

\ \ 





1 

¡, 
' 
i 

1 

1' 

¡ 

¡1 
1 ¡ 

! 

1 ; 
; ' . : 
1 ¡ 

' 
\ 

1 

su a ' ' 
' 1 

• . t 2:~ 

' 
l. - C,t rga de entrada a la succión.-

i 
L~1s pcinlillas de c8.rga en la 

• 

emra<Ja (.k: la succión son generalmente bajas y 
. . \ 

con:p<lra-<.!as con las otnl,; -

pénEd:~.s del sistema pueden ser desprcciad:Is. 
\ 

Las pénlidns de c.:ng;I por 

cntr;::da en In succión se culculan usando • 
la siguiente fórmula; 

\ 

DonJc: 

"' 

V = vdocid<lll succión ¡'lics;scg 
' 

g ..,. ncclcradéhl de lu gr~1vcdad ~n pics¡seg
2 

Kc = cooficlcntc de cnlruda. Para tala entr<:Kla Llc cnn1p!li1;l, L; - ·· 

i 
ctwi es In mi'is 1·ecomcnJable Kc. = 0.04 

Entrada redondeada Kc =· 0.23 

Entrada tipo boca tiburón Ke = 0.50 

Como puede verse de estos cocficientcs la entrada de succ¡,in de~.-. 

<tccrc:•rsc lo m.1s posibk a una tipo cnmp<HlU ¡nra-tener m·~n"r~s ;:.•:·dui,;:. 

· 2.- Carga est<1tica de succión.- Es lu <:Rrgn est:Hir::l de :<•JCCi<.'ll; 

(!fo;s) es !a diswncla vcnlcu! en pies (m) entre la super-ficie de! ¡¡gua 'i e~:.:~.:~! 

túl tk la bomba. Puede s¡,·r negativa o positiva dependiendo de In !o::.:..l!iznd~::: 

del c·~mro de la bomba, yn r;ca a!"ribn o nhajo de In superficie Ud n~u:J.. 

Para d<:terminur la carga estática, la sigutentc fórmul:t ~ucde \1:;:.:· 

se: 

.. 
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Donde: 

11-1 

llss = carga estática de succión en pies de agua 

C = disÚlncia e[][ re la entrada de succión y la superficie L.iel -

egua. 

H = distancia cmrc ul centro de la bomba y la enlratla de: la suc 

ción. 

SG
2 

= grnvGdacl cspccffica del agua ~ubre la (]\le el ¡¡gua u~t-'i tr.:~

bajando. 

SG
1 

"' gravedad espccffica de !3 mezcla que está siendo bombeada. 

SI la Hss resulta negativa como serfa en el caso en que el centr0 -

de la bomba esté por d::!bajo de la superficie del agu~ u'ebe ser sustr¡¡Lda de Ju 

suma de 'Jns otraS cargas del sistema de succión para obtener el valor ro:;al 

d~;: las cargas por succión. 

Pero la densid!ld y b cnn¡i<1acl de m<ltcrial bornbcado p\ll.:dc volverla 

positiva particularmente cuando el centro de la bomba está muy cerca de la 

superficie ele\ .1gua. 

Cuando la carga es positiva hay que sumarla n lns otras cargns. 

3.- Carga de velocidad en la succión:- La carga de velocidad en -

b succión (llsv) es In carga equivalente a travé3 del agua que tiene que caer 

para adquirir la velocidnd que tiene en la succión; es por consiguiente la car

ga c¡ue debe dcs3rmllarse para crear la vclocidaJ en la uucción. 

En un tubo a través del cual una c,tntidad de flu~do está corriendo -
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•' ,, 

la vcloddnd es V = QJA en Llonr.le: 

.V ~ veloci,\ad del flujo en pies;seg 

Q ~ gasw en pies3;scg • 

A ~ ' ' 2 rea tubo por ¡nes 

¡\srun cuerpo quC cuc tendrá \u velocidad V "' 2g s ele ncm:nlo a 

la lr:y de:: la gravL'tlruJ, en Llande: 

V - vdociL\Rd piegjscg 

g = aculerJción t!r..: gravGdad pics¡scg2_ 

s = r.liswncia de carda en pies 

l'cr consiguiente la curga de vr.:Jocidad en la tiucción ¡¡erá: 

Jlsv v' 
~ 

2g 

Usualmente esta curga es lHijn, pués la vdocidnd en In SliC<.:.ión,~:: 

baja. Cuando el flujo es de mezcla la carga se calcula: 

l [sv 
2 

=SG(V) 
(2g) 

en donde SG = grave<.lad especifica de la mezcla. 

4. ~ Carg;¡ por fricción e11 la succión.- La c¡n·¡;a ¡wra vunccr ;,: 

fricción es llamada carga ror fl·icciún (lh;f). 

L<i cargtl po1· fricci<Sn en la sucdón puede ser obt.:.·n\.::,, m..;,:iu,-;;.;; ;:, 

ecuación modificada de Darcy-Weisback. 

1 !sf =: (SG) (f) 
(L) (\')1.75 

(d) (2g) 



\1 

• 

• 

• 

• 



1 

Donde: 

Datos: 

tlsf = carga porfricción en pies 

L "' longitud cq?.!l\•alente de rubo de succión en pies 

d "' dián1etrc interior del tubo en pi~s 

V = velocid~d de la !llCZcla bombc¡¡da picsjseg 

g = gravedad cspecffica pics¡scg 2 

f = 0.028 

y, = 15 pies 

PD = 30' 

p!) :: 60' 

\ 
·% sóliCoS :¡"' 20); 

' 

se :: 120 lbjpies 3 

se m 120 
" 62.4 l. 92 

sea = (1.92 - 1.03) .20 + 1.03 

Pérdida de cnrr;a: 

H' Hv = SG 2g = l. 21 X (15 )
2 

-. ~' ~· '"'-r.i-'-+'25"' = 
64.4 64.4 4.23 

' 
' B.- Curga toml en la dcscnrga 

' La carga total en la descarga es la suma de 
' 

velocidad, fricción en el 1sistcma de descarga. 
1 

\ 

las cargas esu\ti~a, 

126 

1) Cnrga Estiltica en la Descarga.- La cnrga estática en la des--
• 1 

carga (IJds) es li.! obwnida l.lllando un método :;imilar al milizado para dctcr--

minarla cal·ga estiltica de succión; esto es la dist~ncia ver'tical en pies de--

' ', ¡ 
\ 1 

' 
' \ 
' ' 



• 
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agua entre ei centro de In lfncu y el. punto de Jcs<.:;Jrga. l.n lk::n!lid<ld dd nut~ 

terial que esn\ siendo bombeado debe tom¡¡rs-~ en cucnw pltra ohl<.::ncr un va~-
• . 1 

lor real de e<Jta carga. La grayedad específicu multiplic;tda_por csw di:-\tnn-
' ' el a nci,; dará la carga estática en !a Jescarga.- ~ 

1 ' ' 2.- Carga de Velocidad en la Descari;:n.- La carg;t de vcloddml-
1 
' en la descarga (!Mv) es l~Hlcfinitla ex¡¡ctfHl'ocntc como !a carga Llc v.;\m:it\;td -

·~n In succión. 

En términos simples es la carg;¡ creada por la bomb:t (siendu In-

carga de salida menos la carga-de entrada) y es p;oporcion.:~l al radio de lo:> . -- . . 

diámetros de ¡,1 succión y descarga de la bomba; si, la :.ucción y la Uescat·ga -
1 . 

son de Igual diámetro, la carga de velocidad en la d_cscarga S!!l"J ccru. 

Donde: 

1 1 
Puede ser obtenida de la siguiente forma:\ 

Jldv " 
,s.,.c__c(V_,d,_2,_-_,v ~J·: 

2g 

lldv = carga de velocidad en la descarga en pi.,;s de nguu. 

Vd = velocidad de la mezcla en b di::"scargn pics¡scli. 

Vs = velocidad de la mc~_cla en la succión pi<~sfseg. 

g = acelerachín Ue la gravedad pfe3fseg
2 

S~ = gravedad cs¡::ccifica de la mezcla. 

J.- Carga por Fricción en la Desea rga. - Ln r;arga ¡J<JT fricci·5n --

en la descarga (lldf) es la carga requerida p,n·•l vencer !.1s penlidns por¡,.¡,:-

citin en la JescnrgJ. 
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se· obtiene por la ya conocida fórmula lh.lf 
- F (L) {SG) (\')1.75 
- d (2g) 

Para determinar la longitud equivalente en la lfnea de descarga se 

multiplica ¡X)r (l. 3) 6 1.5 'para cor:-egir las pénlidas adicionales por frie--

ción causndas por ball Jounts y codos en la lfnea flowme. 

!,a Jongllwl de ]:l lfnca de ticrril ,;e IJlUlliplica 1.1 ¡nra corregil· --

1<19 pénlidas por fricción ocasionndas por las junt:lS. 

A continuaciótl dcsilrwllorcmos un ejemplo del cJlculo de la disl<!.!,l 

cía máxima de tiro.y la producción de un;:¡ dnga de 24 •· de diámetro Ue su e--

,clón.y de 20" de diámetro de descarga con_l 700 liP ele poi•'ncia en la bomba. 

Lugar de trabajo rfo Nautla 

' condiciones del trabajo 
. . 

a) Distancia m.1xima del tiro l JOO m. 

.lfnca flotante 300 m. 

Jrnca de rkn·a 1 000 m. 

b) Cargil esi:Jr.icn 15' 5 rn. 

e) Profc:ndidad de dngado o) 30' (lO 111) 

' 1 b) 60' (20m) \ 

d) Espesor dCl manto 15m. •15 ' 1 

e) Tipo de material. Arena gnJCsa, medianamente comp,tct~da' -

mezclad<:! co~ arcillo blanda y holco 
• 

. f) Conccmració1\ pl-omcdio de sólidus 207o 

g) Carga dinámica de la bomba 225 pies . . .... 

. . \" 

\ 
• 





h) Factor de m¡Jtt:riall.3 

Sol. 

. C<llculo del peso especifico de la mezcla: 

SG = (2.6 

SG = 1.3 

SG ) % sólidos + SG w w 

l. 03). 20 + l. 03 
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Cá!cuio de ins carg<Hl hidráulicas m(\ximas dispon¡l!Jcs conf<.lflllC J! 

cabaliaje y n l~ capncid~d L!inJrnica d? 1:~ !Jomba. 

lliiP "' 
GPM x TOH x SG 

3960 x Ef 

1311P .= caballo de potencia = 1 700 

TI ID:= carga dinámica . 

SG"' peso especffico de la n1c:t.cla = 1.3 

3960 == factor " 3960 

Ef = eficiencia de la bomba 60Jo 

TDII = 

TDH"' 

HP x 3960 x Ef 
GPM x SG 

3107076.92 
GPM 

1700 X 3960 X 0.6 
" 1.:1xGPM 

Por lo tanm lu TD\1 

Para 10 000 GPM " 3107076.92 10 000 " 310 pies de carg;. ~l~l-~·~i~c:l 

P.lr<.: 12 000 GPM " 3107076.92 12 000 = · 258 pies de Cii~'.'l'~ hidrAu]~c~· 

Para 14 000 GPM " 3107076.92 14 000 " 221 pies de cn:l'~ '·,idr,h:!;-~c: 

Para 16 000 GPM " 3107076.92 16 000 " 194 pies de orga llidrj,uJiC"-

Para 18 000 GPM = 3107076.92 18 {YJO - 172 picu de <::>>[-- t.i•J, .':.: :!c:a 
La m¡l,xima carga hidrá1ilica que se puede dir;pc-nt:!' ~·:, Lt ,]¡; !~ ~01'' 

ba " 2:t5 pies. 





• " 

DlAMETRO VELOCIDAD FACTOR FRICC!OJ\' 
CAHGA CARGA CARGA CAHGA 

GPM suc-- suc-- VEL. de ESTA-
DESCARGA DESCARGA C/100 PIES CION CJON CARGA TI CA 

• 
JO 000 20" 11.5 1.7 13. 45 22.45 2. 67 19 .S 

. 
12 000 20" 13. 8 2. 44 15.20 24.28 

. 
3.81 19.5 

14 000 20" 16.2 3.201 17 .so 26.50 5.25 19 .S .. 
' :•. ' 

10 000 20" l S. 5 4.26 19. 89 28.50 6.85 19 . .'i 

18 000 20" 20.8 5.35 22.59 31 .60 8.65 . 19 .S 

- ' ' 

w -





• ' .. . .,, . . .. . . 

scv2 
xx Carga_ SuCc:r:n = !los + Hfs = --:¡:-, - + PO (SG~ 

-¡, '." 

· FL(SG)(V)1· 75 

~ SGw) + (d) (2g) 

XXX Hud = 

1 = 30 

2 = 60 

SG v2 
2G 

xx..; Hsd = SGD 

GPM CARGA DESP: 
BOMBA 

lO 000 225 

12 000 225 

14 000 221 

16 000 194 

18 000 172 
' . 

' .. . . . . . 

CON PROFUNDIDAD DE 10m. 

m:snNO 
MENOS QUEDA CARGA DIVIDO;. DIVIDO;. EN PIES 

35.62 189.40 135.30 1.7 7957.15 

38.60 186.40 133.15 2.44 5468.8~ 

~2.25 178.75 i27.7 3. 29 38&1. 

46.24 14.7.76 lOS .55 4. 26 2477.46 

50.73 121.27 86. so 5.35 1619. 
. . ,. 

. ··- . ' .- :.,-.. · . • ·.• . " 

DESTINO 
EN M. 

2652.0 

-1822.0 

1293.3 

825.8 

539.67 





r 

GPM 

10 000 

12 000 

14 000 

16 000 

18 000 

CARGA DESP. 
BOMBA 

225 

225 

221 

194 

172 

MEN 
CARGA 
Hs. 1 !ud, 

44.62 

47.60 

Sl.lS 

54.85 

59.80 

PRODUCCION REQUERIDA 380m3¡ 

QUEDA 
PARA 

180. 40 

177.40 

169.75 

139.15 

117.30 

DlVlDIENDO DIVID!ENOO 

128.84 1.7 

126.72 2.44 

121.25 3. 29 

99.40 4.26 

80.20 S. 35 

MAX. 
DIST. 

7578.82 

5193.44 

3685.41 

2333.10 

1498.80 

MAX. 
D!ST.m. 

2526.30 

1731.15 

1228.5 

777.70 

500 

-



• 



1' 

son 

Cl'M x (F<"~ctur convenlión) = M
3 x conclmn·ación 

3 
= l'vl 

- ¡}¡¡.¡000 X 0.227 3178 X 0.20 = 635.6 X 0.60 = 381:n
3

¡ 

l 3·1 

!)rogando a una profundidad de 30' (10m) la m•\Ximu Ji~¡rand•t de ti 

ro s<.:':::~n 1 300m. obwnieni.lo la producción deseada. 

Pero cuando dragamos a 60' (20 111) Jc profundid¡~J b mJ:-.tma dio;-

tatu.:ia dt.: tiTO o.:on un gasw i.le l 400 CI'M s~r,\ el~: 1 ~JO 111, (]U<.! ec> :w•no¡t· qtt<' 

la di~t<tncic1 de proyecto por lo c¡uc wn:Jr..:mt':J ()\IC b.tj:tr la \'c'i<)Li•!~:J ,!,· 1 ih1¡u 

p<trn alcanzar tno1s distancia; por otro J;;¡do la concentración de o><.~lidos 1J:1p --

cunado o ntloj:ldo es menor bajando la concentración. 

de flujo y.mcnor .::onccntración de sólidos en la n1c¿c\a por lo tanto bJJ:l nu•:o~-

u·a pnxlucción, 

(! = .\ V prome:Jio :;óliLlos = Producción 

r.rcc.:~,; de nwncra cx¡xmctlCinl. 

' 





' . 
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CAPITULO VI 

LA PROOUCC!ON MAXIMA VAR!t\ EN RAZON DEL AREA 

DEL TUBO DE SUCCION (UNA CORTA) 

j36 

Una bom~nl\c dragado es un 1mplcmcnw que cvncuél. Jo quü n:cibc. 
' 

Ln Untc:i ft1crza de ~uc se dispone para empujar la mezcla a una bomba llc --
' 
' dragnUo, es la Presión Barométrica. El discllo de In bomba barométrica e~ 

rnlycz el aspecto m<l._s crftico de la draga, pues slln bomba de la drngn f<.~n-

ciona más rápido de lo que la linea de ~ucción puede l!evar de mczc\,1, se --

producir•i caviwción. '. 

' ' ' . 

. \ 

Figura 7-l 

Impulsor'/ Ca! 

casa de 

l'l.EXI GI.,\SS 

' 

1 
1 





1 
1 ! 
1 i 

1 
' 

1 
' 

' l t 

' 1 

\ 

\ 
' ' 

\ 

U7 

, 
= \'- j'J'If, liL'Ill\ICStra 

que lin v;1rfu :.:11 rnzón Uc v 2 Y_ V varfn ~n ln\\.ilt:lSn de la raiL cuadra,!" de h. 

' Lk'JiJ,J n que la linica carga ll de guc Llispone111os pnr:t for'l.ctr\•1 :1 --

' 
trnvCs del mbo de succión es la pre~Hón bnromCtrica de la mc·t.cb (con~;t:mte 

;l\ nivel del mar: In vcloddad mJxinHI es tma constante). 

' l'or lo que Flltjo "' \'clocit!ad (cm•,;t:in•c.: ) por ,\rc:\ Jd tlu¡o" pur 

h = l.J. 72 lbjm 

pero se aprovechan 5/6 de la prcsi,~n atmosférica 

2 h " 12.3 lbJ¡mlg = 12.3 x 2.31 = 28.3 piell Jc cMg,J 

V o h 2g 

\ 

' ' ' 

= 28.3 x 6-1.4 = 42. pics¡s~.:g. 

""' l 
'"'"\·'·'''' ,., . ., ... ··~ 

, 
1 /'( Figura 7·2 

.1_::-(;~;;-:xv----------------

v' h -
2g 

eliminando la COI\OlUlutc 2~; 

h u 
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' .Debido a que hes la presión bnrumétrica y um1 conswnte y V es--

constnntc del flujo A. 

La velocidad de! flujo en In succión es dadn por Jn bomba, pero - -

num;a scrJ mnyor de 1,1 Gnd,~ por la presión bé!I·ométrica. 

En la gr.'Hicn ~o. del Cnplrulo VI se [JlWdc ver clnramente b 

inflw.,ncia del di:imctro de k succión Cil el lllCrcn~c:-~tu de la produccil'm. 
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CAP 1 TUL O VU 

L,\ LONGITUD DEL 'JUBO DE DESCARGA VARJ,\ EN Ju,~¿QN DE 

I.CS HP DE LA BOlvillA 

" 

Un i:lnJlisis de 1~ cc:ttación o.k~ potencia (lll' mtwstra qut..! y:1 qw~ el ·-

ga~to en GPM es una constante .1 una profundidad de excavación y vdo•ci,];HJ .!.· 
" -

Uas, y que como l<J eficiencia de la bomba es constante a un g.a:..:t<J d:•:!,; \t''' · ·· 

Ji!' varfJ.n segUn la carga !1 y que a su ~cz Csra varía con la lnn¡;\ru:\ de! t\.11:·· .. 

d" .l...:c::;~arb;J, por csw es que la potencia en IIP determina no una prodttcf'iCt:-

m:l':imu, sino que tnn lejos puede IX>rnbcurst.J. 

Si se necesita bombear a una disrancia m:>yor d~be ni~adir·~c t!•l"-

iJo,,l:' .. '• ¡cuxi\iar (booster) 0 rc,\udr el pon~cntnje Jc sólidos o dUl:llinuit· •:\ y.::.::. 

¡ ll' = 
GPM X SG X 11 

3960 X Ef 

Eliminando rodus las constant.:!S e igr.oarando la;; t'~r.!ic\;1,; !'Or ,.y:-

ck~n r¡u~ son r21ativamer.;c pc'luei~as t::ncmos: 





I!P H Longitud de la lfnea 

Volviendo al ejemplo desarrollado en el ca pirulo V, tenemos que -

con-16 000 GPM y con una concentración promedio de 2()}[, de sólidos bombeE; 

mos n una distancia de 777.70 m. con una profundidad de excavación de 20m 

(60). 

SJ tenemos una concentración del lO-~ tenJn!mos una gravedad e,;-

pecffica: SG"' (2.6- 1.03) 0.10 + 1.03 = 1.19 

V el. 
GPM Dese. de:> carga carga carga 

carga succión ve!. d bomba 

16 000 2 D" 18.5 17.71 17.85 19-t 

1 
' ' 

Menos Carga dividido dividir distanc1a disr. máx: 
Hst-l Jv+l 1 l-l20 MA 1.4 l'ac. Fricc. Máx. pies metros 

41. 88 152.12 108.66 4.26 2 550.64 850 

Vemos que con el mismo gasto en C'PM nos d<l una distancin de-

bombeo de 1:150 m. \ 
! \ 

A un gasto con~tante en GPM, parn obtener mayor distancia de\ 

bombeo necesiwmos aumentar nue.'Hro caballaje en In bomba, para lugrarlo· 

es necesario instnlar una o más bombas auxiliares o en serie (boosters). . 1 . 
· La bomba auxiliai; puede ser insralnda; : ' . 

Si se bolhbca a una distancia más all<l del límite {fig. 2 punto de-

• 
trabajo A). Se Imponen medidas convenientes para evitar la sedimenwción 

'• 

\ 
' • • 

i 
' ' 
' • 

• • • 
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( 
i·J3 

de Jos producto,; sólidos en In tuberüJ. El trnbajL) bajo el nivd crítico i11fe--

rior sobre todo ~i se trata de proUuctos menos finos hnsw gruesos, es nmy -

peligroso pudiend,) wp~rse la tubería. El tinico remedio para evitar csw pru 

blema, es el de disminuir el peso especffico de la mezcla emr.1ndo mtis aguu 

de dilución hasw que l:! bomba trabaje por encima del nivel crítico (fi~. 2 

punto 13). Claro cstil que el peso específico reducido corresponde CUil l!IW 

Jis¡nillUCÍ0i\ J~C ],J prcducción. 

• 

Este métcx.lo de disminuir el peso específico de la mezcla, con más 

<lgua de dilución, puede emplearse solam~nte cun unu longitud Jetermin,lllfl -

cte excesO, más allá de la distancia máxima (pnne 111 de la fig. 3 de. la pro-

duccíón). !Osta solución se acepta generalmente nt.ln con desgano la 111CilOI" --

producción o al contrario una de las medidas más convenientes es Jil d~ insta . . 

lar un gropo de reimpulsión en la tubería. 

Las cousideraciones anteriores muesnnn que no Siempre rcsl!lta -

menester nn grupo de reimpulsión si debe rrabajarse con una tuberla muy la_E 

ga. El pla..(ó lOWl del trabajo, la pn:xlucción total por la n1berfa cxccsiva, ln 

longin1d de la tubcüa más alU del lfmilc y la producción mayor con interven 



\ 
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cióndel grupo de reimpulsión (cornp_ilrmln con lJ del sin t:l grupo) :;on facto--

' 

res impcH<Hlt<.:S p¡¡ra la decisión si se debe inswlar un gt\tpo de rdllll)Ulsión: 

' 
1 

l'aru esta dccislón dt:bc tenerse presente una cumparacil)l) del cos-

w rcLcivnaJo con la producción, p:n·a las <.\iswncias cuyas C\.ITVClS <k rcc;is--

lcnC!J tiCiltóll inten;ccciones con las c:uac¡crfsücGs de la bomlla, ~m grupo-

i 
1 decir -:0n el ,;rupo nuxilic.n ;1Cnplado en serie. l:n estil COillP'lr<lCJCr'i nct1Cll l!ll 

1 

i 

papel no sólo los ga::;tos fijos y los del ft¡nciun:•nliento Jd <e(jlll!}U ,ntxih<tr de: · 

reimpulsión, sino wmbién el mayor desgaste dcbiJo la pnxlucckin ¡m:n:mcn-

!ilda en m.:~u.:ri<ls sólidas, conscguii.las por unid:Jd de til!m¡:x.> con la mismtt di;-~ 

tanciil de impulsión, mcdillnte la in~;wlación de un grupo auxiliar. 

MuciJ<Hl veces la liiswncio. de it1l]'lllsión, más allñ de la Ji.,;tc1oKÍ<1 

mjxim:; nonliniJl Llc instabción, se nmpliará wnto que la tinica posiJJ:J;c\¡¡¡J de· 

cunseguir una prcducción conveniente es la el<~ instalar un r:n•po U~ rctmp::;-~ 

GJI.Uf'O:.i lJt Hl~il'"tFULSION 

dO,[ comv en un'' terrestre. i.:s costmnbrc de in:;t¡:¡lar el go-upo ,;! fin:;[ ck L1 · 





'" 
bomba con ;:;u motor de accionamiento, ambos ;nantados sobre una cimcnw--

ción tipo trinco, aunque gPJpos pegue1'ios a veces son ro.lantes. Norm¡tJmcn-

te el grupo tcrre~trc se protege de la intemperie con una caseta dotnd:l de--

puercas y vcnt~nns, etc. Algunas veces un gn1pu terrestre se emplea como 

flotante, después ele sirunr In base de soporte (trinco) en un ?ontón de mm•lií.o 

conveniente. 

Fi¡.;ur:1 7-2 

GI\Ul'O 

DE 

HE!i\1\ULSION 

TIPO FREFEJUDO DEL GltUPO. 

Supongamos un<~ draga de succión, con un gruro de reimpu!sión in2. 

wl:~du en l:l tubcrfa. Para eswblccer· el tipo de grupo debe conocerse las cfl-

nlctcrfstlcns de la insruJ¡¡cJón de bombeo de la dragit y cinco detalles i¡npur-

' ¡;m tes pnra conseguir la nnnonia del conjunto, es decir: 

'l) Las cnractcrrsticns de las bombas 

2) Los acophmientos a la tubería de succión y de impulsión 

3) El paso de 1¡¡ bomba del grupo Y el de la draga 

4) El lugar del gn1p0 en la rubcria do irn¡xdsión 

5) El gobierno del gn1po de impulsión. 





' 1' 
' 

. i 

1' 
1 

• 
1 

¡ i 
1 ! 

• 
\ 
• 
' ' 

• J'. • ' • 
\ 

! 1 

' 1·16 

' 1, 2,3) Una buena insra:.1ción de bom~~ comprende algtllhlS bom-~· 
1. 

bas equivalentes, umto en su funcionamiento como en el puso, muchns \'cccs 
. \ 

un•l insrabctdn se compone de bombJ.s idénticas acopladus en serie. Si se dg_ 

' . 1 
be instalor 1111 gn1p0 de rcimpuls1ón su bomb<~ casi siempre difiere de 1<~ \Jol.!.l 

1 ' b:"! Jc :a dragn'. \'or ello scr.l necesario ndaptar cl.grupo a la bon1ba d.:: l;l--
\ \ 

• 
druf:~l. Esws atLlpt:1CÍOm's puc;Jc;n impnncr el uso de otrv impulsor u nnn--

bo:nlla cO'l cln1lsmo gn1po disponible. 

4) P;~ra cp.1c la úlrima bomha no prudut.C<l una prcsiL'n tknwsicldü •:: 

n1 debe disponerse una distancia dctenninada cmrc 1~ drag;_¡ y el gn1p~l fh1:d, 

limltitndosc la presión de entrada del grupo y así la presión de salida fin:..tl. 
! 

De esw manera no es necesario cmplcnl- Uila bomba extr;·,onlinn:.:ia 
1 

y otro!::i .;;quipos extnwnlinarios, como vJivulas; tuberl:hl flot:-.:ucs y ::crr~:s-.-

tres. Resulta que In resistencia o sc:1 !a Jistancln ctnre la Jra~a y l:; gl1';'•' 

sicn,pre debe tener un valor sufi..:icntc p;n·¡¡ realizar esra baje• 
'" 

lUida 'J la pr<!~ión fi¡l(lj CO!WCiliCnte. 

-~ nspirar temcnJ0 mu~· bHj:lla presión dc . ...:ntrat.la. Debe en l0 posi1.l._· cvi.-.1_:: 

'J:~:1 mcrc!;1 considcralllemem<.' insuficwntc se fonnan r;:widatlcs . 





·-'' . 

berfa de dcsc~rga, luego de incrementars¡_: la cantidnJ d..: mc<:cla a;;pirada, 

se producen r_lclanre del gn1po de reimpulsión grandes aceleraciones Jc la-

mezcla: por consiguiente hfly fuertes chor¡ues entre la mflsa transporwJa y 

en donde coJos, vjlvulas y en la misma bomba de rehnpu!sión. 

Ademi\s de ello pueden producirse enormes golpes de agua en lo:; -

encuentro~; del chorru nceler:ldo, aknn.::ndo y del chorro retnHJ:.~Jo. llast:l-

en !ns mnniobras de poner en m:lTch[l v Jc pnn1r la inswlación entcr:l con-

agua se impone un proceso detcrmin:ldo de gobierno del grupo aí:od liar p.1ra 

evitar golpus de i:lgun. 

!_os efectos de los choques y golpCs de agua pueden ocasion:.~r la 

pCnlida de una ru_berfa de impulsión y una instalación de reimpulsión y ade- ,-

más hay los perjuicios ocasionadl'S por la mezcla derramadn por lns _ 

tuberfns dmnrozaJas. 

Para evitar estas cnJ¡¡midadcs existen equipos convenientes con in~ 

tn1n1entos Ue gobicrr~o o boTdo de: la d!:"~go y en· gmpos de -reimpulsión. 

Sf dí.!bcn insmlarse algunos gn1pos de reimpulsión en una rubcri~l,-

la cuestión en su coloc¡¡ción y gobierno es mjs ccimplicnd¡¡ aún. 

CARACTEI\JSTICAS DE UN.!>, I~STALr\ClON DE !JOMBEO DE UNA DRAGA 
CON UN GI\UPO DE RElMPULSJON. . 

Cuando un grupo de reimpulsión es colocado en el sistema Lle clt·¡¡gEc 

do nuevas curvas caracrcrfsticas son creadas. 

Lns nuevas curvas cnrnctcrisncns para bombas en serie será b s~ 

ma aritmCtica l!e Ja carga·de cada bomba a g¡¡sros iguales. ,En la fig. 171 es 





L 
1 

1 
1 

11 
!1 

1 

'" 
.:1sumido <¡ue <Jmbns bombas üenen curnctcrf:;;ticas iguales. 

• • 

· Su combinación en ::;críe es por Jo tanto el doble que el J¡; las cape . . -
wrfsticus de un::1 de ellas. l'or ejemplo en el punto _(D) en las curvn:J Jc •.ma ~ 

bombn la carga a 17 500 GPM es de 80 pies. Cunnclo ambas bombas .~stJn en 

serie, la carga a 17 500 GPM es rte 160 pies, punto (E). Uon1bas con tllfcn;n 

res caracterfsLicas pucJcn ser usadas tnmbiCn. 

Sin el gn1po de rcimpulsiún la bomba de la dra~a prodncinl •_¡ ODO 

GPM a una ccug¡¡ de 100 pies (punto F), pcru cuando se le alwtic: lll1 hno~tt;r ,.¡ 

gasto se incrementa a 17 500 CPM a 160 pies carga ¡mnw (E), <.:o~ 2 bomhar. 

en linea, el gasto toral de 17 500 GPM va a través 1..k \<Js dm; bomlHIS. Cono;:; 

cuentcmente ln carga en la bomba de la draga será de SO pie::: (punto D;, r:o·~ 

r,1o la carga total us de 160 pies, la cargn en el booster s¡~r;l tilmbiétl Ull E.ll ·· 

pies. 

Otra forma de esmdiar los cfc<.:tos de la t:st:lcl0r. <le rei:nruls~·.'¡<'l -

éS dibu¡nndo (trazandc) el gradiente !lidr.lttlico del sistema. La variucio.\r. Jc.: 

ia mo2:.::d-> en el área de trah::~jo es du 160 pies (punto E), esta car¡;a C<lmp::-f"_J 

u~ !os 70 pies l!e c.arg;u esté e\ ca de descnrg:a 'i 90 pies de pérdida, (:11 e\ ::i!; ·-

La bomba de la dragn {puntr.: A) produce como o mes ur.o cargl Ui:'_s 

rcncial Je 80- 30 pies de cnrg;a e~té¡_cJ. Je dt!SC:lrga y 50 pies Ct"nh;l ¡JV:C F'".: 
did.L Supo,liendo que la carga dl! ;;ucciún en b JtJ.[::lde ::1 l..lc!ltL.! es,;.! i!'i -
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pul¡pUas <.le Mercurio (17 pies), la carga J8 Jcsc;Irga de la bomb,t ser<\ de'-·-· . . 

30 + 50·· 17 " 63 pies._ .Con las cargas pénlidas de fricción Jc 50 pies -

en l•llfnca a el booster en el punto (B), una carga de succión d<J 13 pies sed 

~plicadn ¡¡J booster. 

La unidad de reimpulsión en el punto (13}, Jebe producir UM c:n¡:;<t 

dif...,rcnci:.:l\ de 80 pies m,\s 140 pies de car¡;a cstJ.t.ica y ~O pies de fri.:d<in, 

40 + -!0 + 13 = 93 pies. 

Colocando el booster cerca del área de depósito, 1:1. bomba dc L1 ·· ~ 

draga rcC)ucrra producir más cilrga, debido a que se !ncrcmem01n \.11:1 pérJi· 

Jns en In lfnea y la carga estáticn aumcnwrra. 

Respectivamente la estación de reimpulsión tcnJrf,I que producir-

menos carga y de esa forma las demandas du caJa lJ.o¡i-llla se niv~ha·f,l,. 

Con orras condiciones igu:llos, es usualmente p-:-ef<.;riblo Ui,;lrd" n· 

Cullndo se usan homb:ls de distintas c:JF!Cterfsticus !:1 Dr.1t:tk·l \'::;o· 

cnr:ICtorfsticas. 

CunclurcnUo, b producción csrad. limitada por: 

1) Condiciones de succión (carg·l barométricn) 

2) Powncia disponibl.:: en !:1 bomba 
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' \ 
3) VclociJo.d de la mezcla en la sucCión. 

A continuación pr~l:lcntarcmos urHl grj.fic<l tfpica ele producción la -
' 1 

cual n:uestra los' dccws de l!mitación impuesto~ por las condicione!. Je suc-
. ' 

' ' ción (lfnea horizontal) los HP de la bomba (llncas~incllnadas) y velocidad de-
' ' 

' trllnsrwnc (curva punteada) Gráfica 7A. i 
\ veamos los efectos de íncrcm<:ntar el di

1
ámctro de succión (Gr.H!
\ 

ca 713), como se puede ver la producción se incrementa para una l~nc.1 cc,rw 
1 

é:D proporción,¡¡ eh-ea de la l!nca de succióo (f-rincipio No. 5) pero tuncn1o,;-

' 
limitación de caballaje para bombenr lejos. Gráfica 7B. 

1 
' Ahora usemos una linea de· descarga de 20" p en lugar Je 24 ", Lé! 
1 

proJucdón máxima es la misma, pero_ desde que hf Pénlidas por fricción 
. 1 

var1a .di".! acu¡,:rJo a dd 4. 85 (Wllliam y !IJ.¿en) no pued\ dd = diJrnerro de J.~~ 

c¡¡rgo. Gráfica 7C, : 

Supongamos que añ<ldimos una estación de rebombco (GrJfic~ !;:). ·· 

' 71J). La máxima producción se mantiene igual, pero la distancia Je bon1!.>et' 

es cscenciahnente el doble desde que los \ll' o;on el doble (6a. Ley de Dr<l;_.:;·.\· · 

do). 

Conó1ider:m103 que-le "al\aJimos un u bomba en la esct~l:: pllr:l atr,-.;:..· 

¡ •• s !im!tacloncs de succió;"l. No sólo a la profundidad de dragado :13 n; ~t(l"¡ 

¡,~ ;n·.,::uccil'n ue incrementa, pero a la profundid::u.l de dr.lga,\o .1 50' es r.;;!s · 

del ci.J!l!e. Si se necesita dragar a 33m. (lOO') el gasto sc c,u..!l"il1Jic:;r.:·: ··· 

d:1ndo uncl producción cquivahmte o 3 dr.:~g::~s con una invcrsiJr. ele 55'~ y si11 ~~: 

:1cr 3 n:pdnciones más para opernr las drr.gas. Se p•;.:den a¡¡:;c..hr e:;¡aclo--
. . 

ne:; de bombeo si se requiere. Gráfica (7E\. lSS 
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CAPITULO VIII- SELECCION DEL EQUIPO DE DRAGADO. 

Por mas de 150 ai'ios el hoorbre ha utilizado ~ragas para mover el suelo sUbacua-

tlco. Dadas las condiciones necesarias de trabajo el uso de una draga de suc---

cl6n con ·cortador es el procedimiento mas económico para la ejecución del tra-

bajo. 

Sin eorbargo, la selección de la mejor draga para ejecutar un determinado traba-

Jo es un asunto difícil a resolver pJra los futuros compoadores. La mayoria de 

li!S dragas luc"'n muy similares, Inclusive existiendo fuertes diferencias. 

Por lo que primeramente enumeraremos 2~ puntos a considerar en una draga, para 

normar un criterio'inicial de selección. Posteriormente desarrollaremos un eje~ 
' , 

plo mediante el cual se verán otros aspectos Importantes para la compra. 

1, 
No. 1.- El ·PRECIO DE COMPRA NO ES LA CONSIOERACION HAS IMPORTANTE EN LA AOQUI-

, 
SIC ION DE UNA DRAGA. 

Exl$ten otros factores como: facilidad de mantenimiento, eficiencia, product.!_ 
, 

vi dad, ~impl iflcacfón, resistencia y un dlse~o balanceado son igualmente impo!. 

tantes. Cuando uno obtieOe estos beneficios, uno puede facilmente Justificar 

1 
compra\ un precio mayor de \ 

1 

No. 2.- UNA DRAGA NO ES SOLAMENTE UNA BOMBA FLOTANTE. , 
¡ 

Una draga de calidad está formada por una serie de componentes ensamblados pa-

\ 
ra funcionar continuamente '\r a~os y dise~ada para mover el'"máxlmo de sólidos 

suspendidos, al mismo costo. Todos los componentes en el diseño de la oraga, -
1 

deben estar·b3lanceados para trabajar c:onjunUmente en armonta, de tal manera 

que algún componente no sobrecargue a otro. 

1 
\ 

\ 
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No. ).- EL PRECIO INICIAL DE U~A DRAGA YA SEA ALTO O BAJO NO ES INOICATI-

VO DE LA CALIDAD O DEFECTOS O DE UNA LARGA VIDA Y UNA OPER~CION ECO-

NQMICA •. .. . .. . 
' 

No. l - LA RELACIDN ENTRE EL PRECIO INICIAL DE LA DRAGA Y UNA OPERACIDN ECONO 

I".ICA NO ilETERrmiA CON EL DICHO DE "LO ~.AS eAR:.TO ES HEJOR" O "LO HAS 

CARO ES MEJOR". 

El comprado~ debe ml~ar III!IS allli del vale.~ inicial de comp~a pa~a determinar

si el equipo asegura una operación continua bajo las mas severas condlcfon~s 

con el mírdmo de paros. 

" 

No. S.- UN PRECIO BAJO,CASI SIEMPRE ES SI!HOHA OE UNA BAJA CALIDAD Y OL Ot--

FECTOS DE FABRICACION. 

Si el fabrican:e usa una lámina de eallb~e delgada, o si Instala motores p~--

qu~i'ics, o reductores de menor torque, o si no efectuan pruebas en lo~ si,;.•:-

mas, o no tienen refacciones de las partes etc., sor, causas de baj.:. p¡-nci,;. 

" ' \ .. 
No. 6.- DRAGAS CON DISEno HUY SOFISTICADO Y CON SISH~.AS INECESAiUn1E:ITE CC:I 

PLEJOS OCACIOtiAU E;'CESIVOS P~.ROS. 

t.lg<:~c-s constructores de dragas utilizan <!is<"i'\os CO!:lplcjos e ir,.·cescrio! 
,_. .. 
·.< .. ~ .... 

Válvulas hidráulicas opera¿as electrlco•mentt., bombas c!e ult~a alta ;>oes:én c:ci 

Estas 1'15t;uinas an probado ~u dificultad para mantenimiento baj" las ccr.~i~·,--

nes re-ales d~ operación en el cam;>o. Los té.::nic"s espec!o:li.~·ado; recu~rl:los ~·· 

ra reparación no 5e encuentran lnmedLatam<!nte" disposición lo q;,~ .J.::""icn~ 

' co~tc;os paro5. 
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~:o. 9.~ U<; nr·Ar,As ESTAilO.~R OFRECE~ Al COMPRADOR VEIITAJAS E!l EL COSTO. 

tlo.IO.~ u.; "iODOS LOS FABRICAIHES OFRECEII UN Ol5Eil0 BALANCEADO EU SUS !IOO~LOS 

ESTA:r~AR OE DRAGAS. 

~:~. 11. • L·~s f.\~fliCAt:IES D~ DRAGAS G:':~IERALMWTE OFRECE!! E~ '115!10 frrO Oc :''l"fOR 

?~R~ lH!~ DISTAIICI•\ DE BO~liEO DEHR!11HADA '!PARA Llll DIAII'.~RO o·-: or~.--
~--~-- ----·-· 

:1;. Y EL t-'.OTOR (REDUCTOR) VARI1\ CON EL FABRICAUTE. UNM MALA SELI:CCIQN 

PUEDE COSTAR K\JCHO DI!:ERO. --

·, :ro.l2.- ~"-DO QUE r.;,st TODAS LAS DRAGAS LUCEN SEMEJII~ITES, UNO TIEII~E ti.·,\~.:_ 

>E EN At.Gl!UOS PUtlTOS OE IMPORTAUC lA QUE UOS ltiDIQUE!l LA CALI~:..Cl e¿ -. 

'•ISEno Y LA COIISTRUCCION. 

a),-EI perno de la escala dehe ser lo suficientemente fuerte Pilra resio~!r 

los shocks y esfuerzo~ >rovocados por el drag~do: un Ondlce ~'el dlál\:-

descarga. Así entre un pe• no de. f." 16 y ~" G la dif,.rencia .-.<:' p-.11·~~~ 

:<rande, pero el de 1)" es 125% mas gr<-r.dc en SIH:ción ·trnn5vP.r~;:;1. 

b),-~a flcch~ ~e la coo"t"dora debe ser igua\m,¡ntc de un diiim<l<ro ~quiv':~:~ 

te a los pernos de la <->cala. Hu<:h~> fabricantes Ce drJg,:s '":'-' tc..-., 

e•1 cu<lnta ei esfwrzo a la torsión y excluyen el de la flexi<:n tenie-1" 

Go co!T'O eonseCU<Jncia fleo;has muy débiles. 

~).-El cuarto de máq~inas dóe ser rectangular, osp.:;<..'S<> Y q;.:. \,·~ ~~t~-

,·ias s~an bcilmcnte re<:onoclblr.s. 





, -' . TODAS LAS DRAGAS TIEtiEN PAROS QUE VARIAII DITRE IO'l: CON UNA OPERACION 

HUY EFICIENTE A 50% O IVIS COl/ UNA POBRE OPERA.Cim/ Y PROIIE[)IOS DEL---
25%. 

Los paros son debidos a maniobras norl:la]es, trovlmientos de tubería, !'anteniM 

miento. preventivo y correctivo, etc. Sin c:nbargo ios paros pueden ser Jrásti 

cemente reducidos con una organización capa~. con un buen programa de ma~te-

nimiento preventivo, teniendo el equipo adecuado par:. el trabajo, teniendo 

un stock de ;<"facciones y selcccion~néo una droga ~uc sea fuerte, ;cg~ra-

y sencilla. 

1/o, 8,- LA OIFEREUCIA PROBACLE ENTRE F.L TIHIPO PARADO DE U:IA DRAGA COt:TRA --

. OTRA PUEDE SER MUY S IGIIIFICATIVA EU TERMINOS FIN/,IICIEROS. 

Supongoroos que dos dragas "A" y "B" tienen la mlsm~ producción, 500m3/hr.,-

pero la draga "A" cuesta 500,000.00 Dlls. y ''8" ClleSt~ 450,000,00 0\\s, 

Supongamos que e\ costo horario de producción es de un dólar por m3 rara 

cada 1o.:iqvina. Sin emb~rgo la draga "A" por experie'lcia tiene el 6% menos de 

paros que la draga "8" (19% Vs 25%). 

B;~Jo cst~s condiciones \a draga "A'' es capaz de producir 60,000.00 Olls. rnas 

cada a~o que la draga ''B'' trabajando un turno, 120,000.00 Dlls. nas por año 

en dos turnos, y 180,000.00 Dl\s. mas al a~o en tres turnos.(Basados en 250 

df.>s por año). 

Por lo que se Justifica \a adquisici6n de \a draga más cara. 





d).- Consider~clones similares hay que te,ner con lo5 pontones, cuarto de 

control zancos, wlnches y dcmas compc>~entes irr.po~tantes. 

t~o.13.- EXISTE U~l\ RELACION OIREClA ENTRE EL PRECIO BRUTO OE LA DRAGA Y SU-

CAPACIDAD DE SOPORTAR LDS RIGORES DEL DRAGADO. 

Supongams que l~s dr¡:¡gas ~aJo cons:deración ofr~cen la misr.1a potcnrin, mis

ma bomba, mismos componentes en lo que respecta a peso, sin Embargo la dife-

ren~ia finul Ce p~so est,! u" el cuoco, uparejos y rr.arcos. 

Las dragas que cumplen las especificaciones de la American Burcau of Shipping 

(ABS) deben tener placa mas pesada, marcos ~s cerrildos por lo tilnto casco mas 

pesado. 

SI las drilgas t:encn la misma profundiCad de dragado con la escala Inclinada a 

~5° la longitud de descarga será \a ml~r:1a. Dada esta similitud la esca\¡¡ mas 

pesada presentará mayor resistencia al trauma de la excavación. 

A~l miswo hay que comparar pesos de los zancos, pontones y otros componentes. 

La conclusi6n ló~ica es q~e a mayor peso la d~aga estará en mejor posid6n de 

trabajar po~ mas tiem?O y con los mLnlmos pa~os en las condiciones más difLci-

1 es. 

No.1l1.- EL DISEnO OEL CASCO Y DE LOS PONTONES V LAS TECNICAS DE CmJSTRUCCION

ESTAN DIRECTM\E~TE RELACIOt:ADAS A LA CAPACIDAD DE LA DRAGA OE RESISTIR 

A LAS FUGAS DE AGUA. 

• • 
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No. 15.- t>,LGUNOS FABRICANTES DE DRAGAS LOCALIZAN HAS ORIFICIOS POR DEBAJO 

DEL N 1 VEL OEL AGUA EN LA SECC 1 OH CENTRAL Y EN LOS PONTONES LATE-

RAL~S DE LO QUE REALHEHTE SON ~ECESARIOS. 

lncrem~nt~ndo asl la posibilidad de entradas de agua. 
• 

!lo. 16.- EL OPEfi.MOft DE Lfl ORM.A SE M'OYA FUERTEHEtlH Etl SU CO:lSOL,~ OE 111'; 

TRUII(I!TOS PARA üEHR~.I!1A~ COHD ESTA FUNCI0!1,\NDO SU HAQIJINA, 

Las vibraciones nor~les q~e oc~rren a bordo de la draga ocacionan q~e los -

med{dores barJtos no den las \ect~ras correctamente por lo que lo lnforrn.:~---

ción n:.cibida es inexacta. L<!S mismos vibraciones van en detrimento do la 

vla de los medidores, necesltandose reponerlos frecuentemente ociJCI<JII<ll1do 

mas ,paros. 

~os medidores rellenos de líq~ido son la sol~dón p¡¡ra tener ~n¡¡ lect~ra pr~. 

cisJ teniendo a SIJ vcl m.Í5 vida, claro está qua son rn.lS CJros. 

:~,.,. 17.- TODAS LI\S ORACAS CO~\ ftoTORES DIESEL REQU.'EREU AIRE O~ LA P.T/IOófF.R/1 

PARA PODER OPERAR. 

~r-rc '"' tCHbs los fabricantes de dragas traen este requerimiento de aire de-

;a nlisfTiil ~nerd. Algunos fal>~icantes no hacen ning~M adaptación y di'.J'"' las 

en¡:r¡¡das Ja aire al motar, exactamente corno el fabricante de la <r..'i•¡~lr.~ la•-

instaló inmediatame~t~ adiacentes al motor. Además estas ventilas ¿~be~ sacar 

i!Íre caliente, aire ccntamina<lo del cuarto de máq~!nas. Un constn:ctoo' de ca-

lid~d exteuder5 las salidas ~e aire a través clel techo del c'uar!o de ,..Squlnas 

para obtener un adecua¿o suministro de aire fresr.o y limpio del e;.terior. r:~. 

to le aiia<l' costo a la drag.i, ¡:.ero paga con crece~ ya q~e mantiene el cquipn 

trab~jando. 





. . .. 
No. 18.- LA POTENCIA EN EL CORTADOR NO ES UN INDICO OE LA CAPACIDAD OEL 

CORTADOR PARA EJ~CUfAR EL UABAJO REQl'ER!1..Q..,_ 

- e:1 caballaje de la cortadora E.stá en función de los RPM de la flecha de 

l11 cortador!!, A mas altas RPI'I, rras caballaje se tendrá. 

El trabajo requerido por la cortadora consiste en separor en pedazos el 

mat'lrial en- Si tu y hacerlo bombeJble. Las partículas deben estar 1 ibres 

y esto ~.e logra por medio de la fucrz" de corle so~re ~1 ~uelo a trové~ 

de las cucl!illas de la cortadora. Por lo que el torque en la f:echa de 

la cort11dora es la unidad de ~edida que mejor describe la capacidad del 

sls~ema de corte y no las RPI'I. 

• ¡ 
Este valor del torque dividido por el radio. de la cortadora, nos dá co-

mo resultaote una fuerza, que es la que aplica la cuchilla de la corta-

dora sobre el material. La fuerza de la cuchill11 dividida entre su Ion-

gltud nos dará la fuerza por Incremento de cuchilla. Con esto se tienen 

los elementos necesarios par11 evaluar la capacidad real de corte de la 

draga. Un vendedor .5erio de dragas proporcionará est!l información al co 

tizar el equipo. 

No. 19.- AUNQUE OOS DRAGAS TENGAN EL MISMO TORQUE EN LA FLECHA NO SIG-

NIFICA QUE RESPONDERAN AL VIGOR DEL TRABAJO DE LA MISMA FORMA. 

Hay que c~parar el diámcrro de la flecha. Una buena draga tendrá la --

flecha mas grande posible. Por otro lado es muy Importante P.l copie de 

la flecha de la cortildora con la flecha de los motores, ya que si el ti 

po de unión es difíci 1 se tendrán muchos paros. 
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tlo. 20.- UN SISHM DE BOK~EO BiEU BALAUCEAOO ES CRUCIAL PA?A El EIJEN FU!I-

CIO~li\~.IENTO DEL,\ DRAGA Y DE SU POTENCIALIDAD DE ltlCRH1EtiTI\R SU-

TIEMPO OE BC~.BSO CONTRA PAROS POR REPARACION. 

Es r::uy import<~nte tener cuidado en la selección del diámeuo del lmpuhor, 

y de su v<:locidad para obten~r \a mejor eficiencia sin el<ceslvo dusga:;te. 

Si 1~ velocid.,J Ce\ impu]>or es muv ~Ita (puede ser debido a un impelente 

d<: gran di.3r:o~·tro o a la mala selección del reductor), se tendrá un eccesi-

vo dc~gaste. en el i~opu\sor y en In carg·>la de la bon1ba. fl e-jo del j¡r.~elc!:'_ 

te~_; .;,1 que crea \a succión en la bomb~. si ~H5 ,.,a\ disei\,,~o o :·.i gir~ ,, 

gran ve\vcidad podría no succionar lo suficiente o causar que la bo~rba ca-

vi tara. 

No. 21.- 51TUACiotlES DE U'\ER~E!ICIA SE PUt~Etl PRE~EtllAI\. DONOE SEA V Efl C'JAL-

'}Lil (1\. KOIIENTQ, OQR LO T,\NTO EL DR4f,A00 ~EBC ESTI\R Cl POSICI!HI DE--- ----
ACTUAR Tll:l rRONTO SUCEDA A~GO Y REI\CCiOU/.R INI\Hll:.TAHUIH. 

~azán por \a cual es muy ionportante la visibi\!dad en el cuarto d~ c<>nHol 

( <'- )60") y que en el panel de rn:~ndos se Lenga a\ alcance Loclos los conLro-

les. 

Ho. 22.- EL TIPO OE SISTEMA l!IORA\JLICO DE CIRCUITO ABIE~TD O CERT\All3, l5 UN 

rACT•lR CTIITI¿O DEL CUAL D~PEUOERA QU' LA OAAG.A. ESTE' O UO OPEIIA.IlOO. 

Uo ~;.,tero.1 hidr.iulico do; circuito cerrado eHá generalmente diseí'iaJv pcr.;-

tra~ajar muy cerca de las capa::idades de dise~o de sus muy costosos COI'\po--

nenle~, el heci1.:.0 d•l gastar ma~ dinero'"' necJsariamente reditúJ en una mcj~ 

ríil en e\ trabajo, por <!l contrarCo puede resultar contrapr<~ducente ya qua 

a Id alta pr<lsién a \a qu" trabaja este sistema traa conlO resull~J~ .. m Je5-

ga~te ~rernaturo de 5u5 c~mpo~entes. 
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Adem5s, cuando el sistema carrado falla, esto ocur(e súbitamente, el t1em-

po,para que el operado' reaccione es casi nulo y los ~torts y ~ambas es 

tan sujetos a un inmediato y permanente da~o. Tar!bién, cuar<do una Hnea de 

alta presi6n se r=pe, se puede atomizar el aceite hidráulico que escapa-

pudiendo provocar fuego, explosión o a:::bas cosas. Un sistema <;errado es 

rr.as eficiente que un slste'!H abierto. Un s!stemn hidriiul ico de ciocuito 

abierto, es usualr.-cntc mer.os caro y menos sofisticado y es ahí en donde ~s 

trlba su ventaja, El sistema emplea ~n depósito para el aceite hiddul ico 

Q\IC manda e! acuite que ha sido filtrado un an,bas direcciones. Es un sis; 

teina hidráulico de baja presión dlsenado para trabajar por debajo de las-

cJpacidades de proyecto, lo que substancialmente reduce el shock, desgaste 

y la frecueneiJ de paros por reparación; el depósito hidráulico nos da al

guna~ minute~ para reaccionar a tiel'1po, Permitiendo parar antes de que ocu 

rran dJños permJnentcs. 

No, 23.- TODAS LAS goHBAS OE DRAGADO ESTAtl SUJETAS A OBSTR.UCCIOtJES Y RE---

QUIEREN PARAR PARA SE~ LIHPIAOAS. 

Por lo que el acceso a la trampa de piedras debe ser lo mas 'cncillo posl· 

ble para reduc!r el tiempo de llmple~a. 

No. 24.-. LAS CURVAS DE PRODUCCIOrl DE LAS SOHBAS SO~ GUIAS, QUE ?ROPORCIO--

NAN LOS VENDEDORES ~lAS NO SON GARANTIA DE TRABAJO. 

Generalmente hablando, dadas las mismas condiciones. 

Ejem' Misma descarga, gasto, longitud ~e tubería, profundidad de dragado, • 

potencia en la bomba, las dragas en consideración Independientemente del --
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de'.mat,r!al precio, deberán de dar ,, mi5rna producción cuando es ten bom-· 

' \ 
be;;nGo. ' 1 

\ 
Entonces ,, pregunU '"' deberá hacerse ' es: 1 

\ t Cl:'il es la draga capaz de operar el mayor tiempo posible, con el mír1l 

\ '"' de p,1 ros 1. 1 
' ' 

Unu vez conocidos los puntos generales mas Importantes que ros r,irvan 

pera normur un criterio en la selección de una draga, procedamos a deso-

rrollar un eje"'!) lo con un caso real. 

EJEMPLO,-: 

' 
1>- Tipo de trabajo. 1 

' ' 
Dragado de construcción del Puerto de abastecimiento de plataforma -

roarlna. 

2~ ·Situación geográflca de la obra. 

fn la Atalaya Campeche. 

3~ \lolUmen a dragar y tiempo requerido para terminar el trabajo. 

V::>l. "2 millones m3 

~: Condidunes del dragado. 

,) ~spcsor <1el corte 10 ,,,, 

'>) P~ofuodidad de dragado-1~ NHBHS 

el rondo del corte - ~ "'· llHBHS 

d) Longitud mlnl;nJ d!! tiro 500 m. 

e) Longitud má><lma e~ tiro 150ll n;. 

f) Elevación sobr" el nivel del agua de la zona de descaraa + 4 "'· 

' 



-> 

• 

• 



(58 k 

S~ El material a dragarse en el proyecte; constituye una mezcla de los si-

qulentes material~.:;. 

Limo 20% 

Arena fina 70% 

" Condiciones que prevalecer5n durante la operación norrnarl de la draga. 

"' calmado 

Olas hilsta ' 
" Condiciones 

tripulación 

Solución. 

•• 

'" 
000 

>lo 

\ 
! 

de altura 

•• draga -1 

experiencia 

cxperlend1.1 

Rendimiento requeri,d.:> por mes • 

' 

Rendimiento poc día'por """ • 

Rendimiento por he. efectiva • 

Rendimiento por hr, bombeo • 

\ 

2 '000 000 
10 

20n,ooo 
25 
:8,000 

" 

• 

• 

8,000 -,,-

200,000 m3 

e,ooo m3 

"o •J 

500 ., 
Consideramos una conc~ntración promedio del %de pico d!!l .18% \ 

Se -requiere un Q/llr'"' l 500 
o. 18 -

2,777.78 
. 5 • 5,555 m3/hr. \ 

Consideremos una velocidad de descarga para este tipo de materiales de 6m/~eg. 

Q '" V x A 
Q 5555 m3/hr 

A •;¡" 6m/hr x 36oO 

' '\ 
' 
\ 

' 
\ 
' ' 

' i 
' 

! 
• 
• 

' ' 1 
·.\ 

' 

.. 
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A x 1¡ 
d~ 11 

': .. 
f 

57 cm. 

\ 

\ 
' 

' . 

1 
158 /..' 

" 
\ \ ' ' 

. ' 

Una v~z <lUe llegamos al diámetro de .Jescarga de la draga, tenemos que ver 

' las dr~3as que nos ofrecen los dlstlntos fabricantes de las mismas. 

1 
A co"t;,;uación prese~t~mos un cuadro comparativo de 3 dragas distintas. 

'· 

[Jil.AGA 

C~R~CTERISTICAS. 

l"odelo 

Profundidad de dragado 

tl, P. Bo:nba 

I~J<L 11.~. 

H.P. AuY.IIillreS 

/'."d, M.i". .. 

H.P. Cort.ldora 

~ r:,~ha cortadora 

c:otadore~ 

íl s,.~ción' 

,. OJ~cnrga 

~-:~:.h., bomba 

!\PH Cor~ador<.~ 

Torque " 

e Julacate 

f H.11ac .. te 

HediJo~ flujo 

li<Jr.,po ~ntrega 

Predo 

A. 

24 PR: 

14 m. 

2250 

o ~99 (2) 

365 
O )IrOS 

"' 8.0" 

52" 
80' x30' xi>" 

550,000 

24" 

2~" 

6 v" 

, 
o. 25 

1 z" 
Z2,'l00 lbs. 

3 mes~s 

l'GOO,OOO 

" ' 

' ' 

}000 

16 

2250 

o 399 

850 

(2) ' 

\ 
o 398 (1) 

500 

10' 

84. 7" 

I08'x30'x8' 

71'x24' 

732,000 lbs. 

24" 

2 4" 

52" 

0.25.6 

2],000 lbs. 

12" 

31,600 lbs. 

' 
) ('"leSCS 

2' 166,000 

e . 

zl¡ PP. 

" 2800 

CM 16-645 

1050 

)1¡12 (2) 

9C·O 

11 1n 
60' 

135~33'l<B' 

B5'J<30' 

791 ,0>;'0 

2 7" 

24" 

57" 
2.09 

11 1/Z 

o-:5 
102,000 

12" 

J¡4•ooo ,, 
2'300,000 

' 
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" ?ara: 

Pa~a: )o¿os, 
?ara: ~re na 
~2 ra: ~ru! la 
'>n~2: co•al .... -~, S"'"'" 

• • 

mediana o 
~ura, arena 

o conc!-.ue 1 a 
o ~oleo 

FOIIMULA B~CH3 
A 

" 
" 

Usar C.93 
b 1 anda " o. 95. 

arulla mezcla<! a " 0.98 
gruesa) o grava " 1.05 

" 1. 12 

" 1 • 18 
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1 
1 
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t ¡ 
1 1 

FECHA 
B 

,_, 
1 1 . 03 =;;=¡;;o. 18 

~ .. 0.0 

---+z'l;, 
j2Ii, 00 

2,200.00 

1 1 . o ·¡:, 
1 (.Q.O -
1 ~2 .o 

'115.0 
ns 

1 Z2. 0 
-¡ b.O 

~1Ui -, :·· '! -¡ ,:1 ---rn 1 _J;l 
112.41, 

--Q_J ]C,. 82 
1,8B2.8Z 

¡¡(,_7() 

1 .. 
618.28 

1,063.64 
-1 ~-05 

' o.o 
2. Só 

1 

1 
' 

1 
1 

1 
1 

--¡ 1 • 9 5 1 
1 c•.oó)I] 

- SG. S9J<f>9i<!il ' ,_, ,_, 
2.5') 
2.60 
2.70 
2.80 

e 
,_, 
1. 03 / 
o' 16 1 

2Q, obo. oo 
o. 
o. 

1 
1 

24.00 11 
2 .00 

2',200.00 

¡ '-' 
60.0 
~2 .O 
15.0 

! o. 98 
i 22. o 
1 6.0 

'· 

1 ~~: i'' 
1 

: ~ •. 18 1 
1 o§ ¿g 
1 1, 1 ...Q_f¡ 
~-6-,'566.64 
zi onz. 02 
1 15. 75 
1 l. U 
1 2ZZ.,J6 
1950.79 
1 3.96 

1 

0.\1 
2.~0 

1 1. Bb 

1 
1 

1 
1 

' 1 
1 
1 

1 
1 ll.0015 1 

sOI",'Jcs 8:92 

· 15lHI 
o 

,_, 
1. 03 
o . 1 8 

20,•000.00 
1 o. 55 
1 o. 
1 2~ .00 
1 2 • 00 

2;800.00 

!
'-' 

75.0 
112. o 

1 15. o 
1 0.98 

l_y.o 
6.0 
.r 

t:¡.¡¡ 
il!l! 3~ hl 

~ft!i._l]_ 
6. ZJ__,]j_ 
1 .ll~l.fi1 

!lr,,J? 
I__LJ~ 
~.QQ__,._\0 

1 ,117(,61 

1 ].06""" ,_¡¡¡¡--- . 3. 1 o 
1 1 • b4 
1 :'1.001!> 

9-o~ 

. ' ., . 
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Una ~ez conocidas las c¿racterísticas hay que determo'nar la producción de 

elida draga para tener un punto de COI!Ip.Hac!ón. (Hoje de cálculo 6HCH~3 ). 

De donde ~acaroos las slgu!cntes conclusiones: 

~a drega C tiene ~n 23% mas de produo.:cllin x hora que la draga E y 36% mas 

que la draga A. 

La draga B tiene 10% mas producción por hora que la draga A, pero ladra~ 

ga A CU-'Sta 3D't menos que la draga C y 26% menos que la draga B. 

La produccilin mensual de la draga A es igual a: 

2~ hrs. x D. 55 x 25 x 36~ a 120,120 m3/mes 

Draga S. 

24 x.D.65 x 25 ~ ~00 ~ 156,000 m3/mes. 

Draga C. 

-. 2~ l'. 0.65 )( 25 x ~95- 193,00D m3/mes. 

Re'lta mensual, 

Draga A. M 1'600,000 l'. 23.2 x 0.07 u 2'598,400.00 

Draga B. • 2'166,000 x 2).2 X 0.07 u 3'517,584.00 

Draga C. "2'300,000 x 23.2 x ~.07 • 3'735,200.00 

P.U. ( No se están considerando accPsorios n1 operaclón)nl adeudos y utl 

11dad. 

Draga A. • 

Draga B. • 3'517,584 
156,oo6 

• 21 • 58 

- 22.55 

.. 19.35 
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CO~JS 1 OERAC IONES. ' 
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TtE!'.?O DE EIHREGA. 
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F 1 'IAN·: 1Af11 ENTO. 
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\ lnfurmadún detallad¡¡.,- Perno escala, c.oor.ponentes \disponibi! iJad), -:asco, 

peso de ia escala. 

OUREZA OEL EQUIPO. 

Sekr.ci6n tlel equipo auxiliar ccmo tubeda, 

bot<: de tr¡¡bajo. 

' 

' ' ' ' ' ' 
jl•ntaS, 

' \ 
\ 
' 
\ 
' 

flotadores, válvulas y 





CONCLUSIONES 

El dragado es una <Jctlvldad mundial y asr vemos que en to.Jo~ los--

paises existen actualmente mlis de 1 000 organizaciones propicturias de dra--

ga_s, empleando más de 6 000 dragas y con poco más de ·100 000 personas. 
1 • 

Durante los últimos 5 liños ha habido inversiones por má.:; de lO bi- . 

Jloncs de dólares en todo el mur.rlo. 

En nuestro país, desde 1893 que fue cuando se realizaron uno de los. 

primeros drag!ldus en México, esta actividad se ha ido increrncntandu caJ.l --

dfa y a últhnas fechas se han llevado grandes proyectos de dragado en la for-

mac!6n de nuevos puertos industriales como Lázaro Cdnl~nns, pesqueros co-

mo f\Jerto Peñasco y San Felipe, petroleros como en la Laguna de Pajuritos. 

Se están ganando nuevas zonaS al mar con productos procedentes --

del dragad0, se están excavando nuevos canales para la navegación y parn 11~ 

var agua para riego, se esriln dragando en. lagunas litorales para mejorar la 

• 
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pt:s<.:a auniCt¡t.inJu el calado en los Jlstintos pucno!1para pcnnitir hl coltrada 

de b~n-cvs de mayor wnelaje. 

Como se puede ver el dragado es una octividad 

()U<.! como se mencionó anteriormente la flnalidaJ de una draga es la de pr0J~ 

e ir, es d"?cir obtener la máxima cantidad de m3 . de materi:~l por !Jo¡·a, ba--

j:lr ltH costos, incn:mcnt:Jr la eficiencia y pur lo tflnlO !J:tjilr lo,; tiempos- -

muertos, aJe;n.ts de evitar la conwrninación de las aguns p<lra no al~·~t·n:lr la 

ccoluglJ marina como terrestre. Pero p:u·._¡ JugrJr\o h.1y qt•c <.:C.:tilr or¡:apt;.a-

do y preparuUo rnra ese fin. 

Tanto la iniciativa privada como el s;.:cwr público deben L<~ pcrsc-

• 
&'tir el mismo fin que es el de producir n la máxl!na capacidad con el cosw-

En el caso dC'l secmr pJblico no tmpoaa que !o prc<ltC c:Jnl~l un 

scrv1cio, sino guc este debe ser tl:l scrv1cio clidente y a h;Jjo co:c;ro. 

Desgraciadamente nos encontramos que el personal parn opo¡,tr 

LC~: ,¡\ J~o; prindptos c:cmeott.1les de esta estx!cinllt!ad, y las orgnn<z.tciot,0'::1 

Corno se h:.l cumcntao.lv u\ principio de este trab.ljo, \w.y 3 c·-;:,;·c¡,~ 

1.- Operacio,¡al 

2.- Ao.lrninistrl!tlva 

' • 
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\u.; p1·Ltcipios b.lsicos del dragado que se <.k:ben conon~r par:~ poder cmcndcr 

Lcts otr:t~ Uos csfllras dehen de CtmOccrsc ill i~tlitl que: la printct·~. 

un:\ 0¡1l!rlCión .::flcienre y la incidenci't ,l.,; .S:H:.l en 1:.1 ¡n,;Uucción. 

r¡_¡sgos el criterio p.lra cobrar por un trab;ljO Ue dr.1¡po.Jn. 

Existen cwt~ro;criuori0S paru cobrar poi- un trab:ljo tk: dT:.l¡!<ldu: 

1 
1. ~ Por rema lwraria 

' 

2. ~ Por rrecio1unltano 

3. ~ Por administraci•5n 

4. ~ A precio a~ado 

' Primeramente voy a !Jiantcilr el criterio uti\iz[ldo plr.t dcrcrmi:·.11· 

In rcntH hur:~rin de la drag<t·. 

J.~ Clrg;ts fijas.\ 
1 

U) neprecl;1dón 

1 

; Valor de adCJu!sición 
16 200 hrs. dcc. 

' ' 

\ 

\ 

En du:~dc 1:.1:; 16 ~00 horos efectivas de vida se consiJc 1 .• ~ 1 ¡1:! :·.1 • ~ 

un nren•1s 111(:dtnnns, \rcillas, limos. ! 
' ' ' En c.uw de trab.l.Jur t.!~ suelos Uuros esw condición CiltJL!Ji<l cvmp.le 

¡amente, por lo que hay que basnrse a 1:1 eApcricncin, 

\ ,. 

1 
par ejc!llplv en el 

' 
1 
1 

' 
' 
' 

\ 
\ 
1 
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bu jo de drngado en Puerto Peñasco, Son. la vid;¡ de la Uruga antes de hacerle 

llll uvcrhall completo fue de 14 000 lirs. efectivas. 

b).· Por reparaciones mayores y mantenimiento se considera el-

12)?, anual del valor del_ equipo trabajando 3 turnos en 9 meses al ai'\o cu11 300 

!Jn;. efectivas en el mes, o sea un SO% de eficiencia, lo que nos da 2 700 hrs. 

anu,Jles. 

El SO'X, Uc eficiencia se tomó en b.1sc a la e»pcricncia obtenida en 5 

ni'\<ls de trab:lpr con dr:1g.1s hidc:l.u\ic.1~ Je :o:ucc:;ión de con~dor con 2(1" des-· 

c.1rg:'l. Lo m1s indicado es'dctcrminar la eficiencia de la draga de ólCucnlo • 

:ll tipo de trabajo. 

1 la y trabajos en que se tiene una eficicncin del 60Jb como otros Ucl 

e).- Por intereses, seguros y alnHlCcnaje, el porcentaje total va--

rf;l entre 15 y 18%. 

Lrneu de descarga. 

2.- Tullcrín.- Se Jcsgast;l tot,llmcmc en 4 000 hrs. efectivas do.! -

dr~g'IJo con un rendimiento do.! 250 rr.3 jhr. si es arena cotl timo o arcilla. -
3.- FiocaJorcs.- Tienen unn.viJa dc.lO.SOO"hr. cfc:::tivas Jc Jra· 

... 

4.- Conexiones de bols (bal!Jonts).-
1 

Tienen un¡¡ dur¡¡ción ele 

12 000 hrs. efectivas si el material es nrenn fina con limo o :~rcil!a. 

Operación. 

a) Consumo de: Diesel 0.18 x hp x 1 - 1 x Pn:--cio D 
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g:r.ts•ts, aceit~s. ere. 12% L!el valor Jcl combustible misccl<t-

nea!:l, cables, cuchillos. 

elt!mentos de desgaste menor 20% lle\ valor Ud combustible. 

b) Mano de Obra~ 

Capitán de la drnga 

Dragador 

Ma.,uinisw 

Ayudante de maquinista 

MJ.rineros 

Peones 

Cabo 

· *Para draga h!Uráulica. 

6 E 1 .,. . \ . 
. - •qu po auxt 1ar. · · ""'" 21-·~'"~-) 

Cantidad 

l 

l 

1 

l 

6 

8 

1 

Remolcador ciswrna. Horas trnbajadas efectivas 1 800 hrs. 

consumos :nenos criterio y la draga 

Operación 

P•ltrón Jd remolcador 

Ayudnnte de opo.::ratlor 

Cantidad 

1 

1 

Lancha motor fuera de bordu horas efectivas por año 1 800. 

Enumeré el criterio general parn determinar la renta horaria de la 

: ' ' 

·. 
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Jragn, puro para d~finir el P .U. es necesario t.k•tcrrr:inar el rem.H·-
. ' \ . . 

nnento t1e la draga, la forma de obtenerlo fue tratado en esta tesis. . 1 
U~u:Jlmente se trahaja en México por Precio Unitario y por Adnli.·-

i \ - ' 
El primer caso se usa cuando se cuent« nm la informacién :Juli-

• • 
.._:knt..o p:tl'..l determinar las hor..:s efectivas de t'¡·abajo y In producción t:S]lCI.!,I_ 

1 
J~ El scl;untl_u caso se utiliza cuando no se: cu~nla con un proy~:cto dr.:Hnic\o 

o ~:.<n o:J c:1.so J¡;, dragacto de zanjns y r.prochcs pt~ra cruzamlcuto su\ncu_iticcl -

tic ;:¡Jeo:.luctos y gasoductos. 
1 

El sistema de renta horaria se usa cur~.ndo se renta In draga a otra 

emr.rcs<~ p¡¡ra que ésta la uti.Jice en un rrabnJO det.erminado y el control de 1.> 

! 
oL..-a corre ¡y.Jr. cuenta de la emprcs::~ que renta. 1 

1 
Por úlnmo el cobro a precio alLaJo es el m~:;nos usu::!l pero:;,:: ha · 

t::n'..!o ;;obre to.Jc en el extranjero en cruces de rros y tend:dos ele tu\J:o:t·ín ;,,:h 

Por tíltimo dir¿ que ~xis~tu Jos corrientes en 1~ industri~ del drr.-· 

["el·.• '-'·'l Juque r<.:~pcCt".l n su defluicióu y son: 

a).~ La primera la J~rtne como un,"l ciencia porque se puo;:dc Jle~ · 

i.l).- L:~ segund;t currh;nle lo ddine como un ane del.JiL..iv .1 q;t.c s~· -

conoce t'l método y \a<; reglas generales p:tra e;ecutar el trab->jo y CJI!e ést~·-

,11 ser di:>tin!O en cado proyecto se tiene CJ~tc utiliLar y crear ll\1 nuevo pru.;e~ 

dimi:::'\to de connrucción basrtdo éste en \;1 e~·perlt:mcia y la t·~cnica m.:quir .. ;:; 

•. 
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con el tiempo en !J ejecución de trJbnjus sHnilarcs. 

La primera definición no es v.lliJa purque solo en un lDbor:uorio 

se pueden simular las distlntds condiciones del ¡rubajo y determinar el mét!! 

do para resolverlas, pero la realidad es otra porque como lo mencioné en el 

captrulo IV no existe un métcxio confiable para determinar la driga.bilidad del 

mllterial y por otro lado las condiciones clúnarológicas no son con;:robbles y 

que el dragado se sigue basando en !a experiencia. 

La segunda defir:ición se ncerca más :¡ \<l redlid<ld, pero llUnc¡ue--

nos basemos principalmente en la experiencia no hay que olvidar que cst<l nc 

tivldad !:le esr.1 tecnificando cada día más y que se estáfl desarrollando costo-

sas y valiosas Investigaciones en las distintas :1reas que forman el dr:.~¡pJo: y 
. 1 

' que s.on principalmente: 

estudios del comportnnüento dt: la mcz'cla en la Ulbel'fu. 

esrudlos de nuevos métodos para detenninar la dra¡;abiliJud del 

suelo. 

esrudios de bombas para dragado 

nut:vos diseños de dragas 

estudios de la contaminación provocada por elmMerial produc~ 

to del dragado. 

Esto nos muestra que un arte aprendido en el trabajo acrua \mente 

es unA profcsióñ que abarca a muchas disciplinas como la económica, hidríl_!:! 

~·. lica, automatización, mecánica de suelos, biologia, etc. y hay que ai'lallir ~-

que la adl\linistraclón, la una de sistemas y la polftica influyen en el trabajo 

' ' 





r 
! 
' • 

' 

.. . . 
de la ir,dustrin del dragado. ' . 

Acru:Jlmente en México nos encontramos que el dragadu sigue 

do un fine y muchas vt!ces ni eso por la falta de entendimiento de la actividad. 

nebemos de ~provechar la investigación que se está llevando en Holanda, E.· 

U., nélg,ic~. y Alemania; principalmenre para aplicar, tecnificar csw nctivi-

ctru.l. Nos (jUcda llfl gran camino por and.:~r, es la intención de e:Ha tesis J.yu-

Jc1r u Jar el primer paso, entendiendo en gue consiste el dragado. 
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EN lAS OBRAS MARlTIMAS Y PORTUARIAS 
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EQUIPO MARINO 

' l 

INFORIW:ION OfRECIDA POR El !HG. BEHJAIUN llORA COMO CCMPLOI!JíTO 

A lA PLATICA SOBRE "PROCEDIMIUTOS DE CONST'Ni:CION U LAS OSRAS 

AAI!JTIMI.S Y PORIUAAIAS". 

COHTE~IDO.: 

1.· EQUIPO MARINO (Articulo en tng16•) 

2.- EQUIPO PARA CONSTRUCCION Ml.ROS OIAFRAGI\4. 

3.• EQUIPO OE PILOTEO Y BOMBAS D[ ALTA PRESION. 

4.- CHALANES Y FLEX!FlOATS. 

5.• REMOLCADORES. 

6.-_GRIIAS 

' 



' 



• --- 'l ¡: _1• . r 
' 

,_., '" '1. ··,¡·.,.' ' ,._.-:, ·-· 
' . JOSEPH:•E. VOLLMAR, 'JR. '· 
,.,,.,_ -~r .. ~. r. ,,,.,.,h~,,!:-,: 1 1. ''·'''" 

P'Otldonl, Yollmor B<o<. Con<l<U<IIon Co..,¡on,, 51. Loulo,' Mo, 

' 

i~; ....... , .•• ...... ... ...... •... ,, ... 
····•······ ., ''" ••• T•••••" 

SoOo<l.oo :•· ....... . 
D••do••o . .. 
.............. p ..... 
Ooppo< Ooodoo, 
Clom<holl o.,;,.,,., ••1• ,,,,, ,·,, 

"·~"·• ~:." .... Do nido:',."~ .... p,,,,,. 
c ........ p..,;, .. 
Polo D<~'"'; ,. ',f. 

"'"'"'~·•·· '••'·~··• r· 
~- "''"' p,.;., ,, ....... . 

'""''"""""' c .......... , ... . 
~ ..... ~ ... '"'"''"'" ,. 
~ ... ,.~ ..... - . .................... ,, ........ . 
.,.-,._, •. , Co"'"'"""'" '"'"""'' .......... -

.. "'""'' 
INTAOCU~TlON 

i'' 

' 

' ,.., 
'" . ... ,._, ,,_, ,._, ,._, ,.., . ... ,._, ,._, ,.., ,.., ,.., 
11-' 

• 

'_;, 
" ., _;r 
1 :·• ... 
...... 
' 

' 

·'• 11-10 
U·ll 

." n-u 
10-ll .. "·" 11-U .. ... , ... , , ... , 
10-L> 

. •· .,_,. . . ... " · .. _. .. 
Wl>on on< h<~ino 0.0 d.-.i~n or plan for tho pureho>< ol mori.., <quipm<nl, 1\,. .-;.. 10 

__ ow-1 wolh eonoid..-atioo o/ 11•• holl-thot nseniW ud -u1 ol<m<~l-bl ,•Ir floalin& ,._ \ 

: -· ... ,. 11·1 

' • 
" 
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' ·. . . ' ' 
dc"H-k loor~o~, d""'l' "~"'• polo ~ti••·•• ~nd lOor.•. Allco¡oi¡<Jno-n\ llo•l n..,,, "'"'' 
k "'""nl..d in W nn O loull. . , , , 

11o< holl '""'' "'"'""" '" 11" ;-.~ •loi< lo ¡, lo lx- ''"""· ' .... holl tlont " '"'-' r .. ~. ro. 
11« """'1""'"1 ~ ill r,., .... 11)" lo " ,;,,,,;. ood .,. h .. d 10 u .... ' JI it ;, 1"" ,.,..u," "ill 
prol.obly ""''" '"'''">mito ond ''"f "'"'" 1« ol"""'-"'"'· 11 '""" 1,.· ,,¡ •1<..,1 <OO· 

• olruclion, •hich ¡, ,,,..,,.,;,., '"d "' eool ,..m 1>< <lct"'ninod by ih ohopo, 1onno~r,' 
OÍI<, IO<I•pe•·joJ <•"uiptO<h\. ';'_ ; ,. " _"~, . 

\l'itlo , . .,.¡, ¡ur ol ''' hlr, nn>li:' «o<IÍI""'""'I"·'"!''"' moro <•l""•rivo lo wninloin. 
11 lr«¡ocnlly d ... elnp! ... ,.;, ¡,j,. '""'1'1•·•" <>1 ¡..,,, ""d oll<et r~olol<·u10. 

• • 
sccw~ 

• . ~\. Í! .. , .• -· •lit: .,_ . . . " '• . '"" . ·, 
·: , Sol 0< lloo , . TI« 1" "hl<· '"' , "" 1 to <• t i t<r. ,, 1 " ''"1"'' 1 i ,. e "'"" or f"J ,.¡ ".,. r ni o 1 ' nr " 

or """ oro "'""Y· r,, , . .,,,pi<,¡, it "l•ull, icnl oiro in n·u\oi« >l•l•le, loco ¡,,,l,·dl 
W,JI ;,.,f""""~ '"l•i'O•I ll,·i•N•;•~••I tle,·l lnodl. Jo nohhlooo lo ""'"'1'"""" >11 
¡>l<y,,.·nl '1"1"' ond 'o.lue, 11•<-•l"'"j''"'"IIHow lnn~, 1"'" <k~¡<. lm;,· wiole, ;, it lho l)"l" 
no.do•<l, •11 '""" l..- "'"~"'ti " 1'-"' ol ti«· "'·ek, ¡,,,¡, ,.,,,¡ i«•t•~l routi<«. 

1/,o "0«><nclnturo uf b.ot~c• •nd """ • •l""'ltl L<• t•xpl• ""'1. Tloc"' l-o ""'"'"' oto 
intoroho\>gooltl<, ond Ll« <l•<•i" l• ;o .en 1 lwno olq•·o"l' IM~<IJ u¡•on th• lu< -""'" ol ""'· 
S<ow• aro .. torreo) lo oO '"b,,,.··_;n Uo< inlond "ol<twOJO: <OUV<<'<Iy, loo<gt·o·.,, 
tolerr<d to" ""o~•"un ti" \irt>l [.,k .. ,liull, ond <"G.,>tal w&tcro. 

M••1 of tho oiJ« "•~• u" 1 ¡,, "'""' ol "·''"'" .... ~~ u,~ k col '' 1" "' '"""1•1 loow 
"'""ruclioo. 11""""· ono>l ¡,,,,.. l"'loy, ,,,.,1 ... oc.on~«in~ •• lot ""' on ti« 
inland • ot<r•"O! .. h» o •«>• -1) J• "L,.. (oo t.,, onJ <l«n) unb.o they ot< ID ht: """d 
in a , •• abod "' ;,,,,.,.,,..¡ ,... n.;. ¡, "l""'i•lly ""'"' <ontrodo"'' hotg.o, wloi<h 
~enuolly or< lonutnl lw ""' ol o;o t>t;,n 0.0 & kn,th not ,,.,..,.,¡,. 1;,(1 lt., U.eoo. 
toin~ bor, .. Ot< •••>11¡- >l""!<r tlion 1iver bar~<>, ointo & Ion• b,.,,. ouopend<d 
l><to«:n to·o .... ,,.. "'nr ...... hn<lonry '" l.ucltlo- c ....... ¡uon\ly, ,r •• d<~th-to-
lon~th "''" io -• ..,,¡¡, ~r<>l" 1 ... '" "" ""J !.Ir~"~"'- ~ •• ..¡ • 
~hny •¡>«ial""l lount of r..,,, i·¡ 1"'"1'"' IÍ<>K «¡uipnoonl oro ••·n•l•~le to \ho •••· 

lro<ID<· ()/ th<c><, >i•lr-dump Df l<JI!om~lump ~""'~ will lr«¡uontl_v mcn\ hio tDh· 
•id<fo\;,n. llotrom·dump h,.,..,. .,, -~<'I<OOII)" in •loort O<i¡opl¡· on th< inlonJ ri•·m, 
boin• "'"'' •••il¡· I,,,.,J /or .,.., ¡, • "" 1 ¡,. """1"1 ""''''" "' ¡r,.- e;,.,. ¡.,,-.,_ ~.u,. 
tiump b"•" or< ""'' '" oh olio• o >1<·< 1"11, lx•cou>O ni tlodr •p.-..;ni\!<'Ü '"'""• "• nnl 
on>ily loooled or r,.,,.,l . •1 , :. • , , , . _ .. 

In••"''"" ! To '" •·rt ,¡., 1 l.o "''" nro,;,,.,. ni n b:.roe, " oho,IJ ~. rcmn>etl lrn111 
O",,,;, hy tlry olt><k '" "" ""''''" ~'!'· o,,, ,,,¡ol 11« ~nlcr, \lro ¡,,rrl,·lo"· ti" 
w>terlino "" bo ÍJ"i" ;, ,.¡_ 11,.¡,. •l<nlllol ¡,, ,¡, lfl,·d 1 o tlot .... nino ti"' piole < l<iek """ 
in ""Y.,,,. 11idd, ,,,. lootll¡· i•ltl«l ... ·n,. ~,,.,,,," ,¡,.~.,., olp<Ltm~ "'""lly ,,,. "" "' 
o,, ,-,cmil¡· olll•c li,hl (unlo, .. lr.l¡ ~t"olerlino. · 1 1 1 he ~"'~' " old o11d uf ,,..,,¡ <on
"'""tion, wbi<h ""'<lo< "'"'1""1 """""!,,¡'"'"""<\ion unltl ,(,o<tly olt,·r 111.10, o 
<~••• in•r<"lion •1'"" 1.1 1,, ni,,J, r.,, ri>•t• , lo ido Oro lo<>>< "' ~ 1,;,¡, h.we thdr h.,d, 
rusood off .. Hi><l> "" lloe <> lttiot of ti,. holl ~ 1oul J Lo '"'1""'' cd 1 or," o.r, n< th 'Y 
hovo • te>td<n<y tn ""'off lrom NLLin~ "~"""' ¡,.,.lt wollo, otl""' h"'"'"'• "'· 

On •11 boi&<'> ""d on conworl ;,, o O! k, ti" 1 ;,,,klo'l (~ ho« •id e •«d hnttot>\ tneot) 
•nd '"'" (oo•kmlo ol olu¡>h•< l,ow "'"1 """'ore '"''i<« to ....,.,,;,¡, . ._,tolo •!"'" lro"' 
hittin~ lho botonm ,.,¡ notkin< un ro< k ¡,.,k,,"'·. Snm• "Id l>"•"' ~h«h h-»< ¡,,¡ 
<>«,.n·oly hor~ ''"' i« ""l 1•» • •u<tu~-""1 o«lo.; <l,>t "• thc •.-le plot" .,, in•lonl..d 
"''"'''" the '""'"· ·¡ 1,;, .-onri.ri"" ri""" O<ot '"""lly «npoit 1 1« ""'""'~ 0¡ ti>< loo••• 
unl= th< from<n~" l.odl_.- l,..nt. Hone>"<r, if-, ¡,.,~.h.,. <«niplnl ,.-~,..,ti,. .,.,,e 
tido uf th< •id• pl>t. ,¡,.,uloJ r.. in• t•~«d '" '"" o/ it ;, • "'" thin lrom .,.,..., . ., ,.~Ln•o . 
U ... , the o·orn ore.'"" 1,. iod)<t~>..d lo¡·,.,..,¡.,,~ • otn¡< "''"' il. , , 

Dorl,. • hi•h h><·o 1~•• .....,¡ in b .. <~i>l<, .. u, or &<id """'"· ou<b a. ~n th•l ;,>1/; 
lhe ..,uno, ot tl>o ~lonono•l..-1• Hi• .,, onoy o!oow <>id<n<o «f .,....,¡,., Jot..-io•""'" 
in tho/orm of bad P'"'"' oround th< l•oht ••t.,lm< .. Thoy mo¡ •l><> b< <not< ,.,,,..¡ 
¡,.¡do lho~ o b•t~< o•o-d io lt<'h •otcr, ond Lornod.-. may b< pr,...nt .. , ~oh or n>od 
de!>""i .. 0.. lhe j..,_¡d• ol tbe h•ll bollo';';' ..-. .. <d<o<e uf previo,.. lcoko, .. u e • ootko ,. 
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""' t "·' ''"' '"' ·-·· ••• ' ••• "'" " ''"' '"'' ..... '" '" J,;,. " '" ''""''· ,,,, "'" '"''"" "-- . 
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,,,, ,¡ '" ... '''"' "" ,. ""'· ''"' '" ,.,,. '"'' "' "' ,.,,, "' ''" 1 '"''' 1 ., ,_,,, .. ,,,; ....... "" •'·""''' ,_, --···-·~'""' ,,, "'~""'"''' "'"' ,., ... ,. "" ,.,,,,,.," 
'"'"'"' o: ... , <<••>n••l. \11..-o "''"'¡.¡,,, o "'"'!'""" ''"'"' lo ou¡•,.,~ ,;, 

!O< o!"""''"'" '"'~••, ,,.. "" of 0],, n•~f"'''""' moot ~~ ''"" ''"" [., ON<>\~'·' 
'''"'"'"'''·' '""''"" '"' '''" ,,,,~ ,, '""'"'· ""' ,.,,,,¡,.,¡ '"'"''""'; ''''''"-" 
" '" ,¡, ,.,.,,, .. , •. , \ "' ""' ,., ''" ,-,,,_,, "'"' 1 1 ' '" ''" "' _, "' ' .,. d "" "" '"' '" 

""'"""'"" ''"''" ""- '""·'"-' .. , . .,.,,,,,,, .. '" ''" i''"l''' '"'"""""""·L. Tho 
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TI·<""' ''""''" "''" ¡.,. odo '1'''''' ''" lo' e '"' "'" t oml<>tt of 11.; ,¡,,, "bol< , ''"""' ,, . ., 
''""" '"'" "' <odo•n"ot "'"""'· ,\ t•ool '""''' '"'" ~ott. o tool-,otÓ ,.,,M,b.\1 
"""" O•il• ""'''''' "'· il '"" io Out ""ht.k, o lno-\o W- [, "'"'""""'' """< 
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'" "" """' ""' "-' """ "'''" '" """''"' ,.,. ,. ;, ,,._c,n •·•• oh l ""' 
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"""''' ""'''"~' ··~""- . 

,, '"'""'"'''" '11 ' ,, , •• "' '.,. •• '"''"''"' ... ,.,. '''"'''"' J '"" • ,.,, .. "' ,,.,,,, 
"'"" "" """·'"' "' '"''"'" '" ,.,.,,,,,,,, '"''"''" ... ,_,, "'" "''"" "" '""'' ,,, _,____.:..--·--· 
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"'" '"''' .... .,, "' "' f, '' ,,.,, '" ••.• "" ,, ''" , ...... , '''"" "' ""'' '"''"''"'''"' 
of lo" 1'•'·"'' -" ''""''" .,,,,..,., '""'"" '"""""''' ¡,,'"''"ni"'"'"'""',,,. 
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""' ""'"' ), ,_, .. ". '" ,,,.,.,, ''''""' "'·'' ,,,., ¡,, "'''" """'"'· 

"o•\ '"'"''' ""'"'" ''" ''"''""'" ''"'" ""'""''"''"' """' ood "'''"'"" 
ol tho "'·""', , ol • ' "· oo•L O "'" -,,;. ,.,,._,,Ld«L ''''"' do~• no< '""' r ... rl" 
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m¡,.,,... ooJ • '-< ,-"'"' , '·'"''•' _.. '" '''"·'•" ,, "'"'""' ¡,., 1,. ., """"'~'"" 
no\ <o<"'~ ,,, '"' "'""'''"'"'·' e tl ,,,,' ol 11.• hu'l '"'"!, 
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r¡;;~o -'~~~t ril~HCTO Y CO'..,;,IICfl~•- nr <'CKAS 

'i·\RIT!liAS Y PO~ll"/.n!AS 

l"r\SlRUfCIO,; Oó O~RAS E<HRI~'r5· <""i"tAS 

FSCCLLEAAS Y ESl'if.r\TS 

t" '""'olu u""'""""""<¡"< >Ir•• '''' Hfl<Jor ¡· dlu 
1" l• <·He¡!• ~ol olo•J• ;· odtAr <u ¡,e;.; •·d• <nb .. "" ¡",. 
\•" '' ·'"" rool<¡or. To-~Jf'!"' •• rurJo ''"" q,. un """"'"'"" 
"'"'quhr •-~··-l<ulo ~"' >< i'l•·•ro"' • l< rrop•~ocl~n .Jol ·· 
ol ••j e. 

'" rO<;'OOl" H eonstruyon pou <r<H P"""' artifl<hle• b•· 

<iodo '"ó"Jao i•> m•nloh" y op•ractono.·,:, lH •.:~ueaclon ... 

A'"'"' '"' >oor<oh> >< <~n>t>uyon •• el >e.O.,-ior do ¡"ndo> •· 

P""''' ~"' ooor uoa "n• do·'l"" t<>nqod;"' '" d~ndo,. ru•· 

~'" r<•llon <Oh íaolll~od la> nonlohr" .Jr '""' y dr""E' do· 

'" <•bare•<lono<. o r•" "'" .Jlroen,. pcotegi<l» 1'"' ol •••· 
''' O< barco> r<>~uero> o ce rl•<<r. 

A '•«• ,. '"""'"Y'" ro~?'"l" ohl.-Joo de :a <o<to. Loo""con<<· 

to~oo a Jo '""' •c<6an co~o bonoru conteo el co>i•hnto de •!. 
,.,;,,,, • lo hr¡o ~. la ~'•r• <ouudo ro• el ol.,J<, pro.D<•n

~<> "olv< on un lodo y '""si6n o.. ,¡ otro. 

T•rb;{o " '""""'~'" ro~rooho on h '"'""' d• lo> ru«too no· 
turol<O con el fin do rroteg<·rlos contro el "'••J•, hact!n.Jolo>· 

oh seguros y f.><t_l!tondo 1» rnonlobrn• <le'" embarcoclonoo. 

So do <1 <H<> en qu< los·""bOJOO"" y arroolf<> runcionon cono ro•

roolas ••~c.-¡ldo>. onneo un ¡,., do •¡ua• tron~uu., '"'"" ocu
,,. •• ¡., couu do ~uin:oc.• Joo. 

OEFIW!ClO~ DE HC~LLH.AS 

Uno oscolleco., eotructunl~enlo >o~<J•nt< • un ro~poolu ,,uo·· 

>o oxtiondo dOOHD de un cuorpo ~. o¡uo paro .~;,¡gir T '"""'"'" 

""' <orrl'nU o flujo do ~orea, )"di ~n h<a ole<O,--,in•d• y o•l· 

'" ~ue el ""'"'" ll!or>l "oloe ol canal. L., e><olleru oe )~ 

c.l\tun '"lo J•-- ·.\'"""'"'·'.Jo un r!o, boeo de"''' 1-1~""'· bo

<O do un o>toro o '""""'o uno bohla, puo "'"tonor y oyuolor· 

o profunJioor un ""'' do '·•••;:•dVo al <'"'""' el """" • 
~ ... ,.,¡,t., b•<i> o¡;u., o:O> profun~••· 

tu .-.col><cH ,,,--'in ¡·!Ot<;". ol ""'' <• ,m,_;,<"-"" ul~!. 
JO> y <o·d•r•"> ,,.;,.. for "' !o.,:!:o<]¡r, :••rl;,u:.c el 

oJ< de¡, <•<0:' ,, •"ll><<l•<o« f•'~' <'! ¡oq>rndlccl" • h 

~leos~< to-·ceol" y e><nllc·"•· Los ti~o> cononuldo> <>t'¡;ic.•l 

•ento •• cl>s>íic•n eooo >l¡ue: 

ll-e roe•'""'" •ettl<•l 
:·.].o o. 
Oc tol<od. 

ti Toopool" <lo C"'meuto Yottl<al e>!~ co•pue"o por un muto

do p»eJ ""''·'\ ( O "" Yaticol ) que O< deoplonta <lirect>

~<nU sobro el'''"'""""""¡ o sob<e un or.roeomlonto colo.,do 

otojo Jo U ;u¡etf>d< dol ''¡"'· F.\ onco<a~l•·nlo >< cor.,ide,-, · 

coro d•i<nlo ~< c.c>O o <o~o '"t~'""""" •ol.re h ~"'"un·· 

~"'" cooo >or"'"' '""'"· ~· d•<ntac>6o •• r••r•ra colocac.do· 
copu de p>«lro ~'-'" obten<r ]O eap.ciolod nt·o.urh pato '">'"1 

UT Jo""""""" rompleU. 

Lo> rom¡,eol" ~' ¡ .. ,r>monto ,,rti<al •• "''" on '~"·" relath·a·· 
~<nte profundO> '" ,]undo ol ole>je inció•n:o >olor< oliO< na P"!l. 

de rooper y •u '""'J•do l,•cl• el mar. El ~uro o '"r"""""!!. 

ro del ro~peohs óo ~"'~'"'" >'rlical. " '""'""-'' d• "'"""" 
o cojon., de con'<eto. 

R<><peoln •ioto.- o,tl le<~>Jo por un ~U!O ~< i>"'""'" "ni · 

c.l [o cHI verticol ) •'•>plont•4o >obre ol ''""-" c • .:uro\ '" 
'~""poco proíur.ol>< o •~~>e •ntO<Omionto llevodo l.o>ta un ni

'"<] ~ue rn•d• "' .,.rno ó.-1 nivel de maTP• boJ•- Un• ear"<te-
rhti<• fund•~•ntol •'• •><• tipo ole rompool .. <>~u< h ola><a 

roflej•do poT el '"'" •n n.roo •lU y en "'''' bajo rompo <""'"· 
el •~ro o en <1 ac.r~<'iolonto oob« el <ual ~1 .uco descon>a. 



El tfit<Jio p>r> dl,in¡:uir un r~>P~Oh> "'""do ono Jo r·><>. 

o.nto «<t>ea] o> que'" oste 61tl•o. <1 tlront< d< •tuo •obrr· 

•1 ooro«,oionto •lob• '" m>yor ~uo la •mrlitud d,¡ <hpoti>, r· 

'" ': ·l"o lo '"""·•rio ( ],, oh <>t.doo.c!O "'"'""'',],la 

;, :•'''-' <ec<!ru;Jo> H""O «";o•lo> Jr l""'to\o ><nlcol on-· 

''"" <oo po~~~di¿>d in•ofi<i<r.:. o <~•nlo,. F'"""" olto· 

ju "''l"'" que los rn•·i,os, fu,,dor •. tn tooo ro~~eolu •hto•

ror. loo ic.con<·<nlrntu quo al ronr" la olo •ob<r <1 onrocaml<n 

to ''"~' el "uro ¡,..,, dermmba"o co~o ocurd6 <on <1 ro•r•o· 
lu <lo raleorno, !Ulh. 

Ro~prola• d< tolud,- r . ., •••cior.o• "'""."'"'" do foroo tnn 

10!~•1 do <st•• ''"""""' .o '""""'''" con ... aria! pflT<o 
co•o oi,uo: un nGcloo"d< pi<~<> d< ••: .. os ;elo<i<ao<n<e ch!ooo 

r<oultaote> do lo "PIOU<i~o "• ""' <>nton, colocado <n !or•o 

uo!vo; un• copo d< pi edro de """'~" !nur<elio y f!n,l~•nto' • 
uoo o dos copo> do pl<dTO ¡nnl< col"'"~' <Cn\'t·ni<.,lm<ut<. A· 

"" 6ltin> <•r• u a lla~a """y"' h '"' ,.,¡,., ,¡¡,.,. 
"~<nl< <1 otaque dt! Ol••J•· Cuon~o no " <On>l;ur p!edro d< • 

loo~"" n«<>Odoo, lo <oTa>O >< for"' eon <l•~•ntoo ort!fl-
<!•1<> rl< concTOtO pt«Ola~o C<oo blO~U<>, t<U.I¡>odoo, Hi~orro, 

h•. ~o;o,, <«. Lo <aa<t<rlo<lro pt!nclpol <O cuan. o o fun -

<lono•i•nto, « Q•• '"" estru<turu dh!pon h <n<rJh do la

oh !nciOont< prO>OC.ndo qu< U olo ••~r• en >U talud cous;rodo

o61o uno re(loxi6n parcial. 

htol ro~pool•> >On )os .5• OUHtOIO< on el nun~o doh!Oo o: 

1.- Con •·uhtl6n do la d!Uonclo ~. ocorao, olenp"" 

ro~n~u< rooo. 

2.- Son T<hth-•~•'•'' óádleo d• con>trolr y nr><u. 

l.· ,,6:o '"f'"" clM.os ¡;,_,¡,.,¡., o ••éida que >on OtoCi 

,Jos por r-11> Oc ~c;oo o1turo Gl" 1" <005ld"radu <0 
<l dhono. 

foto conoiéoud6o •• ¿, F•• "f•O<tonc!o,_ r• q~• ¡;<nerol~onte
n? ,. dio¡oon< de t<>lo lo info,-~•d6o n.c .. ula poro •~ dl•••o

'"' otn ¡cara, ol deterioTOT>< r quo4or,,¡, tu.Ji~oo loo talu--

•............•... 

O;r":i;•>d< coc;·co]H.· A'cnh clo ;,, r]¡o> ptimcramerot< tt>l>· 

"" ,,;, .. ""' ...... , 
r:c:>n:oc. 

Cojon<> <l• «·n<uto 

¡,~¡,,'"'"'••-

["'"'·'·;,,_,. 1 ''"''"" ••fllti<o 

Coro:Oo ''' -or<na <on )OCubrirnicnto de 
'""""" "'!Htco. 

lo> ro~reolo> floUnt<> oon estroctu<H qu< ., ~anUenen flo

taodo y flr~.-ooote •nclodu r•<> «shtlr ol l~p•<to d< la oh 

T obll¡:ulo • dio•inuir ~< oltu,., con lo cual ,. logt• «••r· 

uno IOn> de >guU tuoqo!]u o cuan-do""''"' con un• a¡¡ltocl6n· 

~enor ~"' •1 no «tuviera rrot<,k• r•r "'"' <o•roola>. 

f>lo> ro.,¡oeola; so T<-<nni<n•la" un~,,¡.,., ¡.ro;!,;ooalo• r•<> · 

dloml""lr la·~;""'" .n cioTt• '""' d< '""'" ~"' pHn,!to la 
reolh•ol6n de un tr.bojo con""""' diíiculud, por •J••rln <1 

dro¡o~o en uo h<a uru.,u ol ol<•j• O >01\'U uno orob•rcocl6n 

..... a. '" r. ~t.Y•-

Loo ro~ptol" de <ojonos Je concreto •• <On>truyen en Il<rro -

•ol.ro plano> incllnoolo> pon f•'lli;•r "' l·o,.,lun o on '"'"5. 
'""" "pecj•Jeo o"·'"'" de J'i''"' flM>nt .. o en di~ue• •f!o
t>nte•. So ll<>•n flotondo ,¡ Jopr de 1• t•bro en donde oe co

locan >nbr< uoa doentoc!6n rro¡->r>d>, ¡:<nonl~onte do plo~n

rroduoto dt h ••rlour16n d< una """'"' Loo rojo"" " ,. .. 
!l<n•n ~. ;>i•óro o u<no ¡u• ~.,,., <>,blll~•d ¡ •••10 ><-

¡,. pooo '""''""i<nto d• '"'"rtto. 

Ro•r•olao ~e tobl«uc ... - Dor.de ¡., con~ldo"" do\ oleo)< no 

''"" mu¡ >«OTa>, "<onstruy<n rM;-<ol" /,< lofh·""" Oo-

<OO«•to o do •coro. lo> '"""'"'" do "l·l<>to<"' so <on<lboro· 

<O•O <Ojon<> de tobl<Uo<" unldcs <ntr< o! o como do> P>T<du 

.. 



1 ......... . 

Jc ,¡,¡,,, ... >lrvic"do uno oh oh• do .u.chjo ~tdbnte 

" '"'"'y ~¡,¡,.~~·•· rollon5•d"'' con ~.:,·rh)u p~n•os 1 P2. 
,,;,~"''' <O"·"·'~i<nLo do <Onn<tG. 

i";<o;os ~t .:,,oc•~Ltn!O f COOCfOIO .,fcllti<O. 5on .. UUC!U<'O 

to e."oocó'~'~ '" l•• «••i•·•" ,.¡:,.,,~ ;., f.o.<CnO con <OD<f~ 

to .,¡¡¡,;,,, ~""~" ~l>;·<'"lll''"' ,.,,,;,;.,_ 

foc¡-col., ''" COT0."6n de"'"'),.,.,,;.,;-,. :o •"fl11i<o. fn .. 

~dndpio o."" h"'Jo do''"'·' {OH"''' co"" de con"" O""'! 
ti:o. Hode<ocnto" uoo cotuo<tu" ''"·'·l• y du,.,ler., P<>O· 

en l• pr¡cti" es muy dificil do lo,rarlo, >• ~"' ""lqod" fa· 

:1• en h '"'"" r<r~lto h fu¡o de"'"'· '<"' '"""ituyo ol '2. 
,.,~,. 0 oéclco, produdhdooo '" d.struoci6o r~rldo. 

'"~"'"' '''""·.l'icoo.· En''"" ro<o rrofuol" •1 ><coloca uno 
<cltrl• rerfotoJo do! dU-.<<rO ,¿o<uado 1 ¡, quo oo Jo ou•lnh· 

'" oiro, so lo¡;" lnt<rru<~IT lo proc•~><iún dol olujo o'"'!'. 

do~'""' ~Js.-üm.!r '" olturo. ~"' TC<poolH "'""tUcos ol !¡uol 

Go< lo> flc:'""' so utlllun cooo obr., provi•ionoho. 

CLAS!fJCAClON DO ~05 RO~l'EO~AS CO' Tld.lWJ5. 

o] En cu>nto • que 11 0!1 r"o por e"d"' del rorr.p•oho.· Al " 

ro>t« lo ola •obro ol tolud <l< "" roo¡>•o:.", pon• Jo lo""'" 

dt oguo >< do>pla:> ~•clo <rtlh• ror el "1;.;, P<ponJicn<lo do· 

¡, ol<uro alcon!odo por h oh, •• cl.,ifie>n loo ro•prol" con 

Ulud ,,_, "t• .. bl<S, o no. Un ro=r<ola• " cons!Oou cooo no· 

r.b.,obl<, cu•ndo r•u cual~ulor condic!ór, bl ~"• lu oh< no 
P"'~ por cnci•• d<l roapoolu. Cu•ndo los ol" ro un toul o-
puciolmonto al romp•olU <• lo 11om• fron~o<Obt. O TObUobh. 

~<!><O~tondo "~~Hn ,Jo lo o)tUro ton ,.,pecto o) nh~l do) 

•¡:uo, un roc;>ool" 1'''"~' "'' '""'&i~o o """"~<r&ldo. 

"' " ocucrJo • ,. '"'"llh><i6n ole ,. """'"·" ,. " ,¡) Jo quo . 

" <OT>" .. ,, ••• dlroctornont< ,,,;,, ., otoqu• "' ole•J •. ,. '""'" ~·<de "'"' roomado , .. fro,monto• " roca nuurol • 
;or o)<oon:o> •otlflclal .. , lo que do orl¡;cn o clulf!cu loo· 

ro~¡eol» ~< <alud CDIOO ro•p•oho con C0"'" de pl<d10 1 coo •• 

' . ............. . 

<~ro:• de •l<·oonOuo ""'i<"l<-'. L<> <l'"'"'"' onHI<iolo> •• 

r.~,;,., de '"'"reta h"''·'"l"o; oco¡:lr·•lr<nt< fu«on de foro•· 

<~~l<a" por•l•l•rlr~¿,, Cor. 1• 'Y''~' ·l• :o• oo.loh• bi~rJullcos 

•• Ion o~l<,.llo '·""'" f<-~" <On """!" •o1-u lo• <•bo< orl~i 
;o;•o. ~. 1•• •1•'"·'"''' or:ificlol••· o!<op!s lol <uh¡ el ~lo 

'""' ) Lo'''"'",,,,,,; .. ,¡<],, ror "''':'oJo< tlu., '''"' ,·or· 

''""J' do ,,¡,., "'' ;, ,,,,.,,,,.;,!,, i"' "''"'· 

~oo 10poctoo eo!"n con•'''""' '" d dht•o do on ro~p•olu¡ 
¡oo.,tth 1 '"•l·il"•' C• ;, '"d~n '""""") d<l roo~oolu. 

o) Couct<rht ic .. d•l cl<Ojo. 
b) ~i<~onlbllld>d y ca¡o«.,f>tl<ao do loo utorlol<> de cono. 

tru<el~n. 

e} Utlll1•<16n d< modelo• hldr!ul!<oo, 

d¡ rroc.dlmlcnto• do con;ttucci6n r ·~ulro Oiorcnible. 

p,.do luo¡o quo <<nmetd• )' c.,tob!l!C.ll o·s•.h ln<i~"'''"" ll¡o· 
a,.. 
~' ¡oor.clTh """''"" <le¡;.,do <l• lo flnolld>d d< lo obro. 

~o ;>rl"d;>•l <o <1 di>c5o <lo lo H<d6n do un roJop<ohs d< tolud 

<> •l d!culo d• loo f"~' <lo los <luonto> notoulos o orllfl • 

<l•l., GO< fN"''" lo '"""· Ur.a "' ~otornlnado el p<>o do loo· 
olcoento< do la coraoo >~ cbti<no fl<ll~onto ol <sp•>or do folo, 

»1 co•o <1 o<r<>or do la <apo «<>>n<loria y loo posos ll~lto do· 

loo mot<r!aleo ~ue foroon estos <lpU. 

A 11 fo<~o so <nnoe<n 18 f(n,ulas r•ro lo d"ormin'Ci6n d• le<·• 

r'·'~' do loo <hmntos ~··"' co,rc•nrn lo'"""· [n CoG., <l\1> in 

tervienon lo •lturo do la ola si¡n¡fi<inl<, ol lin¡;ulo ~·" ol 10· 

loó for•o ~on lo l.ornontal r )a d•noló•J T<lotil·• d<l ~•t<rlol; 

'" ol¡unoo f6r~"'" tut;en int•nlonon •l ror\odo 1 h lonJi•u,J 

do oh 

A <ontlnuod6n so "P""'' '''""" do '"" f6rauh., 

.. 



lrll.orron 

J'oll.r•• 

~o~;ld 

"n•;•(d·i)l- ---
1•0.11 

l•l.!. r•n 
K•ll.! rae• 

. . . . . . . . 

11 de daño> l 
30·601 do d! 

ño, 

f• r•>o <n tonohdH, dol fr•~•onto do'"''" •loaonto onlfi<ia! 

dt '""""" con ol ~uo 10 cono.,uhi la conu. 

l• ~,.,¿,,¡ ul>ti•• de 1• roco o cnncreto ••rl••"•· 

,. cnoflclon .. ; dihrontoo r•ro coda r~r~ull. 

o• ~n¡;"lo Qu< fo•m• ol 10iud con lo horhontol. 

11• Atturo dt lo ola do proy<eto. 

lo consuu«l~n do roDpoohs y/o escollono cor-;>ronde 13$ 

>i~uioc.!<o cpenclon .. : obtonción o olobou<i6n. tnn>l"'r 

t< r '" utilizul6;, on lo obr• d• los ••t<d>l•• ·~~lea-
<loo. 

Motcdaloo.· En lo conotrucción do rornpoolu do tolud y· 
"'ollern, lo> motorial<> u>adoo son loo •l¡:ulonte>: 

o) f"iil""'"' de coco de ~ifor•nte> tuonoo obtenido• por 
<•rlotaclOn de podroro•. 

b) Dopó>ltoo notunl<O do roco. 

~) E]c~er.to> Ort!f!c!oJoo de COOOHtO, Ulu <OC.O ~~-~~'>, 

••tcipo¿os, doloo y onoo. 

~ ................. . 

' . 
t~uipo.· 1 ¡¡, dt f•nlltor h "pli•-"i~n M 1! ""' 

trucci6n ~· "" ""'l"""l" >< <on>id<r•n •rr"·'''"'"''"' 
l•o ""' opo,-•don<> lnJie>~O! <n ol punto (1) 1 el rqu!_ 
]'O utiltc;,Jo <n e>do ""'do <11,., 

G:t<nd(·n Ot "'"''-)<>.• l.o> not<dol" ootu,.lco •• .. 

rJ..-Jo, '":. """""''11" .¡, ,.,.,;.,, ro~-..,, 010 ¡~.-· 

A lo> b>nco< do dondo" obthno h coco, >< lH ll>u · 

r•drn••· 
l'n IH p<dT<r .. h ro<O oo obtl•ne ~•d!ant< •l ooo dt ox 

plo,hos y ·~oipo dhouo '"~' lo >on: <O"-P'"'""' de •i 
•• r '" ·~•ipo odldonol, P"forodor.,, ~'~''• poloo ~•· 

dnlc.,, '""''"'• cu¡oJo.e. fTontal .. , <!C. 

~· <>~lotociOn ¿, uno """" r•n obt<n" loo ,.,.,¡,,,,, 
do los ¡><>OS ,- proporclonu roquerido>, •• u~ tr&hjo ••· 

ro~hH;ado. La lor•rltud, "puad~n y ~i~ottro dt lo> b~ 

"<Ms Ocó<Th ,., Uloo, que hs '"trona~»'" po~u:con ol 

~•yor porcenujo do •Uori•l utili>•blo e!poclf!<odo. Só· 

h~e"to,>< putdo h•«r uno oxploUci~n con<ctA do uno·

conto,., >Í so cutnU <on el equipo apropiado pa!O 1fOHT, 

·, ... ,.,, maneju, cl.,lfl<or r car¡;or lo roco ~. ocucTdo

con lo> tua,,o, y rnduodon<> ><querido• roro lo con> .. 

trucciOO de'' obn.· 

lo nplotocl6n do uno p<drtn co:tpT<>d< h• opora<l<O<I sl¡:uion· 

, .. , D"•on<e, d<>.,a!•o, d••r•«. botrcnocifn, rotlo~o do b•n•

no•, tronodo o YoloO~TO. •~•cite y Opalonquc, ~<>f'Uf> do codo -

tronorl,o, y mconejo ¿.¡ ~"oriol dorT~,,bado P"" '" <lo!HI<><l6n· 

r 000]'!0, lo q·oo \nduye •l rttlro do) dc<~<rdicio. 

SI lo fuJJ•ocl6n rocoso no osU cubl.,u do ~·r•tod6o y tlorn·

no ,,,¡ no<•••rio h•••• ol &oo»Onto y do•pal»o. 



• . ......... . 

[TI o] ~0Sp10 int<rVi<nen Jo, lf,,bOjOS "'"';"ibS r·>'D ÓCHO. 

bar lo'"" por ~•dio de volo<luro•, ~•"·' fo•~or el {¡¡ni• o~ 
hont•·• oJ< ·""'1"' scn•lblcmooto Vo<ti<olco. 

Y, [Or=o,]o ol frtnto o f;<ntco >< ~t•c<~<- , U "1~o"<l~n •· 

i•''P'·'"'"" 0\<ha, >h.,co o, cop>tol !·~"'·'"" , ,.;,,..,,, 
'~-'"'-''en <~.onto > 00<,11:-cUo, •<;o·.,-;o •. , , .. ,,,,., •. 
,;,,.y ""\IJ>d ~< o.~]c<].o,, .,¡«~O:, ti<>;;o• ;, d!o;>o 

" 
["'"do •1 ¡'"'"de «nt<e> <> Jcmulodo llto >e dhido .,, . 

•ltur> r•• r.odlo d< halcones, 

UO>~ufo do col,, ITM>d• o tumbo >< t,o., o\ .o.><ice y ,¡ opa·· 

hn~"' o >•• <l retho ~ol r.atodo! l)ojo y ,ojuelos PDT ••·· 

d!o •• ~.,.,.,.,, polo HO~oic•, Jf~O y 01<'! herra~i<ntu y·· 
o<lquinoo pon doop<Jor el !.onu. Tub!ln ,. deborJ e>omlnor• 

ol fT<nu y loo ¡-unt.o ,;.~~'"''' ~~ •o<a coro ¿''<"brh 1 •• 

,¡;~;,,., • lb> o.rlo.,,o, >in ,,,.n.,. 
So e•~••.l '""'"con p•tios suficiente• ru• ~•n>oh.,, <la>! 
fi<ación y'"~' J• la ri<dro y¡,,., ¡no ¿,¡osito, les ''''l. 
,;,,., ~. ""~·-
CUando <l '""sport< do 10 piodro ><hao ¡•or f<Tro"nil, 111 

pun!U do )H Vh> <i<bor~n llo~•T o lo< fnnte< do ataque, de· 
bHlndo<o unMh <MUT oor, el po1\o do vhs. 

S~! o>< ~ob<tl cor~•• el ~otodol phuo yo <l•>ificodo, quo u 

,.quieu F"' so,ulr h >•<il<nds de c<>n>Uu«i6n Oe l» d>h· 

r<~t•• c.po> ~"' ror~on el er,rocoal<nlo. tl n>t<ri•l JeborJ 

'"'0"" pr<f<ront .. ente en charol u o en ••!'•' ~Hilicu, 
¡.,~"'50 ttan>ro<t.r~n en phtoformu de''' ,¡~no Ce fe noca 

rri). [) motoolol p6t<oo tambl~n •• 1•<>•'·•1 tl ""POTCor en o·chfcu 

los do •·o)teo o en <!.aUn. 

Por• <>r¡¡>r y ~•neJor •l c.>teclal ?IUo •n 1• pod;on, el oqul· 
po ~•• •••d• ouJ fo,.,..~o por tro><O'-~OT, l'''' ~<<~r.ic., ¡¡r~• 

y tractor. El ""<uator 1 lo ¡>ola •on loo •·'•<••do• poro ••!: 
g..- la piedra <hl<l, el "'"'n H ••N•• poca¡., operoc!oneo 

de ""~• )'lo ¡r~'• "" '>Ooobo> o con "~"""• >e,.~¡., P"• 

¡,'"~'do pi<·d" •k "P' "'"'"l•d• y~''""'"· 

l• carp ¡-'"'ro Je )'ld<' "1 '"do '""'':o''" l» uoHJ• · 

"" )' :oo'''" .,.,, "' ·'1'" ""'''""Jo, f'" l< , . ., '' '"'"'" 

,;, "" """·l·•rl'•'- fldnt< "'" •1 l";or '' ,,,,_. ;dGn 1 

Cuando no •• dhp<•"' ,.,, c\."ro!.,, la rl<··l" <ll<a" <>rp '" · 

comlan•' de Volteo y 1• ploO" """''' • "~lor.o·> jo fl"•foroo. 

!.· Tron>furte.· fl <.o;!o C.¡ "·"•'fo><< ;-u•d< "'•" on al¡¡\!. 

r.o> e»<-',¡ 1~1 d<l co>tO d< la o~u. Ot o~ul qHO, ¿•sou!-< do! 

dl<t6o, ,. t<ndcl Gilt o.tuJiar con ~uc~o '"¡¿.,!o" r<o"Ji~ie!!_ 

to dt conouu«l6n y d foctor !'•n•porlt. So !tndrJ que lnoll: 

·~• tl ccnj~nlo de d•~•nto• f>T• llo,or • deto<~inu <1 ~•n~<· 

costo ndionle h <lt«>6n '""""• del ~o4!o dt "'"'corto, .. 
lo> v•lolco,O> <91t.,J• <,!u "0-"'''d, dl.,ond.,, ti.,,¡ o ¡-;,d.!. 

Jo por cor¡;o )' ,]•><·"!'· ool"-'" tot•l ¡ut !!>"·;·'""' •li""" 
b"ci~n de 10~·'''~'• •'te. 

lo> ~odio> de ttons¡•orte utilio.Joi <n ]o<"'"""'""" de ro~ .. 

r•ol•• Jo enooc.~leoto .on por o;;uo, por fcrr"<""••l, por co•••· 
tora. o la cc~b\no<ltn Jo el leo. Cuando u UtU\;o ol tue•;>or-

to por >¡:uo ot •=~!tan ch>hoes y ro•ol<>doro> o <>~u!•lo, ... 

Si o> ¡>or !<rrocuril, >e ••pleon ¡htofor .. o. Cuondo os pot ••· 

rrotero,,. pocuto '"fi<H los "<Mculo>. pcr•itldos do ~•¡or .. 

· corod~•d. m '""""' ,¡ '""" Jo "'"'"""' on ordon crenonto • 
r.,ultao por a¡:uo, 1•» ferroc;rril y ror c.rrotero. Ho oqul ""'" 

en. alguno>"'"' oo ¡,_, '""'l'"""''" p;rdro ror '"""a ~h do 
I,QQ~ ;:;,,,Pon un on, .. ;·tolo:" 'on>truldo rn 'olltrda•,. '""' 

port6 po;c ~-.. p!o4,. 1.< Suec\•. [n tholno> ''"""' se pu~Je • 

.. 



H uo .. uopopo-' "t fJn¡pu¡ H '¡•pod<o u¡up>~ U?P'>!J!< 

·>!> oun J<\JA> OJO~ 'Ol>>~OJJ ·~<OJO\~ >O! U> <o~nj~U! >Ci>! 

•o¡ >p noJ O~ <atUN!OJJ JO•! <op<~JOj 

(i,.¡ ""'~'l•!P"'""! >nb ••Úo> o '"'' •'1 

UtJ"><> 'oJ¡>~u 1' u>:l>l 

-·•p•r••n>o. •~-'•J -·¡ 

·•r•M<>u 
o> •1 '"" '"~"' u uo <-'r•¡~ •1 "'""'"'" J. opt!'"'"" •c•nJ 
(o•>ll>> 1> "' ~"' onh) O~J! •1 opuop "'"~ onbH>• o< "" 

""''""'1 •r oú¡n~o p onb !<H!II.Ud onb o¡ •uqo o¡ """" "·~ 

op¡po~ o opuduo¡o>d uu H !<o¡oo~~'" ., .. _,., p OA~o< "'-"[[ >< 

··••1• "' 'upoJd >p o¡;oJ<uoJ> t• oJEJ ll""~li>J l' "H"" 
Oi Oj•UOOJ "U9f">0[0> J. OOJJO>O op oJ¡nb> (Op .. J~OJU<'I '"1 J'l 

!11''1 oJ<d <OUJOl>l 'o""' U> OW<l1 op a(op >:opu~!P"d 'no 

!• u>"'"""<-'' """!>tru•>> <ot Á'""'"' n< >\> "~!'""l' •1 UO> 

-~P"'"' op ><J<» <o~ u• ''""'""' >< ''~'~" ¡o hb oun-¡~"d 
. J•<•J ••••qo¡"u <o¡ u•J >o.{o·o ·~•u• un •r .-uod<¡p •p u,; V 

·odun ¡op '"''"~"""d '"' •p • O¡>po• l'P op.Uo 

uo> ••PI""~' ••P•!dOJdo •oud '"' >p "~!d ""' op¡h¡oJJ OU]< 
-.OH>¡qn><>p O>I>S" [> Jt(>p ou uq~nl<O>O >< 'ouo·•·" op ""!) 

.oo¡ >lU>~t•dFU!<d 'od~>ll ¡o~ [O ol\uo> O~[O~U [> "'""'~ OJ 

•OJ "U9J>'"''' O! >luoJnp IO''•]J •r OO.[Uj~ Un l•u>t j U9\>l"'l 

.. '"'' op "''"!'"'Jo "1 ,.~.,~-l'd ••oJ J]»'< uovond U'/J","'' 

'""l ''"'ll"f-'P!~ >oppow ••'ll!l"" «to•J·••• •r """'" l' "' 

"""'"'"J . ., .. ~., .,~.,. •p ""' ""' oopsu 1• •r"'¡l••••d 1•1 >< 
• 'o(oqo" t• ""'-'" onb op¡po~ o .. qo •1 •p U9J""""P l ¡op 

... ~ '1 IP!P'!~ o¡ >oH.U OHJ ·o•):Jl<• 0\A JOd OopoJno~f• U~> 

·U ··~ SO(O\Ul 'O>]>'Y t>~ •uv•J H~-'OJ on~ <O",) JOOI~D •p 

On~ >< <>!'.'l<Jp >l">o~po; "1'P-'"~ i'JUO>l» "1 U> 00<'1" 

.. ¡; ~ P•~<"":o;l 01<>1> ·~ ""''' '" '"P"'ll"'"l "10>•1'>< o;> 

"•'!'"''"""' '' "' '<~r·l]l o('''"'"-' ¡o"'" "~I""J'o' ""o( 

'•; ""·'~"'1"1"'., ~'' toJ Cl'''"~ •p """' 1o '"' ••'""';'!'''•J 
'"!P .. toqo n '<>[" ',H[O"P .. 'P""!l!ln '•~•' uoo up>¡·1 •1 

• Opu.,o¡o> ••r••l•'» "'"' "P"l" <•1 ·opuOJ t• ••d ,,,.,,.~ 
UO> "11<~> l' >p<op O JJ:OVII""i UO> ~\OPUf(nd•> "H'~' ~p<>p 

.. <>O[OJ >< O S<~Jl JOd 00p11~0!U0' "1"'~> >p O]p>• IOd 'P'> 

.~' .. ¡O> 'O>qoA op '"""!m<> JO•l J01n¡ ¡o u> >lU>~·=>••JP 'i'"'O]O> 

' " 

.. ' 
"""'" t>P t>•¡u t• JO:UO)[' U]< l 

oop~u •p ••p•¡d "'"lO> •Vond •• 019< '""'l'V ••«• uo> onbuno 

·'•r••J op '"""J~o> u¡ opuopq• »•q •• OJH< ns "'U~!"'"( 

""' ( <!-'"'"? •l '<o>u¡iupH~WO> so¡"" r.>11 >< upo¡d <t <; 

·uuq> o"o "' o .. u••!qo> .. '"'" 
•• o¡ u• u >nb "'op¡nq uoo o ·~•3 u~> """( •< ~1!>'""'"' A <! 

... ,. •• "' ""'"~"> .. "~··u··~·!¿., !> ••••• ,~!'"~'=» '"' 
... p O'IU>p O .n .. ¡qn>, OS _,qo< <•p>]d 1] UO.»(( i>"<tCV <Ol 

.• ,o.~ 
••UUJiqn ap "1·' >Jo¡o< "PO\UDW "l 'p<~\"J"> uol~ >p "1nJO 

""~"'"~''UD> -'"\Uu> 1' onbuno 'u!l'P 'l~U< "P">UOO D \JU 

·""'"1 •p "!' ••qo< ·u~n>o .,~•• (••s•! ••t) "'"'"" u~•po4 
onb <•1 'ol'aÁoJd U onb¡pu¡ O[ •~•• nd., ••>U[UJP H¡ op up 

.;¡d O[ ujCaun ond ••t"•>>•U »U•>t• J p•pp<ol<> O[ op "~'! 

"! "'' ••~o •1 "' "r>¡J o¡ ••••1•> '"~ ¡o:uo.,.pon¡ od¡n~• \l 

·of•<•'~ •p 

"'""'""' [O .i <->UDJ'""I'"J" "1 'Ol>>.{OJd !> uo> "P""'" ·~ 
"""!t"' " o..¡o O[ >nb uo.ng,., onb "'l"l"'""' "1 >p < 
·P•PP•J.o '"''"'~" "·' ''"' or•·•t<l•• ool¡nb.> ¡; ·"U9J>"'"'' ··o 

"""" t>P 
·""!"~" ""'""' "1 u• "t•><• opuo;u¡J 'oou•¡wo:.¡d<a~ op op 
·'""J!P •o~ •rn>¡O> •• o>o~ t• ·u~~·P >od 1• :o¡n><r<; ~• ·~" 
:¡d oqp~• H <'P>tJ o¡ ·~uoJ<~«> ,, u•l .,.,.1 • ., o !1-''"'"" 
•J ''"'!!!'" >< •r••~J ·•v••••loJJ "r•t~ •r r•Pil"" o¡ ·••tooJ 

¡¡., t• ''"'"""'" •r•o~ '"~"' 1• "'-~'1! a¡p ••t '"'" ,, " 
"'' ,,;~'"" <>¡ "•"'''""'"¡[ c·c.,¡O< ""'" '"'"-'' » "('"•:C 

· "?!"'·''"' "l' 'J.' Jo,j >IIOÜ'u•O l" '"""'''" "o,u¡p;~,O) O:[n' 

1iJ <O¡><[OO_,d <OlU>.O[> <Dt O¡> 0\SO> [< '"JO~"'"" •l,' -'''''.'O~ 
¡, ,,.J «;><>!PU! U] >p l;lD(o~ '"P"'l<]¡> y"<-;>)"· •;· ;o! 

onb '""'"<a •l>IJ ¡a ••P•l"! "9P'h"" •r 'l' o t•!·'"lJ •:• 
• JOJ ·,-oun o <O•l0•91!l uop o OlOl>H<> 10d l <Oo:oq[!( '<' 

IOLu>p <OJ!C,, o 0J~>t4 <!JOÚ<•H'J >< [UlOl~ll>J JO•J o~b H-'>;' 

" 



:, tolo""''" do la roco ron for•u lo "r" >ecundana, ro 

ó:i ''""'" parte • voltro y pnt< con ~nh, utlJ¡o•ndo lo• 

o~n•~<nto• •rropiodo> y autodu~o> como •••• oHrobo>, l"'"· 

olocJ"• "~''· c~uol" y otTo>. hro lo tolocaci6n d< la plo· 

oro do''""···~'""'''"" •~ r•ro1Ur1 ol ·~~1<-<> J< boll~o"" 
s, h cor . .,mcciiln dol n~cho.>< TOO)>u on dO> «>pu, In<~ 

pu d< protoe<i6n >< ll«nh'o h •l•u '""'"· lo <Opo '''"-"

dari> >• n.l pro«,lrndo con ploho d< '""" • ••dido qu< ••· 

"""" on <1 trob•JO. 

•• 
ro• p!ooo, ~"'"'""" •'G" h 1o <apo<>doó > ''""'' adoou•·· 
001 paro colocor codo ho.~onto en >U lu~n <ichnill<O. 

Ccoo P" d '"" dr h <apo >«undulo,'¡" grUa> podrln ut]· 

1"" i"" <>U maniobro, o>tfO~O>, '"'"u ono> media• apr~ 

b>dO>- L" p<>O> d• lo, fto¡:•<"tD> dr '"" ''"" '"' capa, Po· 

drln '''"" on "'' o monos 211. 

De¡, "f·• o <•r•• d< coraro dr?ond< lo <>i>h>lidad del '""'P•~ 

loo; la'"~"'., lo our ,..,,,.o\ l~ratto ""' ol••-"· por lo 
q"t" ¡., ÍTOIT'<nto> ~·roca o pi.:a~ nuf;c,_:., Gurdar. ~ol 

colocadO> o "" •on dr lo> p.,os od.ooodoo ;a olo co•renoa POr· 

,¡.,oco•odor h> piNO~Iue'O lu do,.leja dr >u >itio d•J•ndo· 

d<>rro,.,,.¡, lo rnc• de •onor toado la qur r~r,~•~•nt• •• .. 

d<>oloJo"•· ~< <>U ••nna qo•do dunoldo la e>lru<turo dol 

ro~;roh>· 

1~. Corooo de rl•••nto> HtH1<>l<>.· C""Jo r.o ><""pone-· 

d• roo. natural d• lo> p<>o> r.•e<onlo> P''' cr>i>lir lo fu'"' 
dtl oH>)<, sr recurro ol <rnrlrO dr tlt·men"' an>ficulo> <orno 

""' l>loquo>, t<t<ir~Jol, nlt>on», dual, .,,,;os Y OH~• <1<~<~ 

'O> oe '"""''" hidrl,lioo. roro Jo f•bri'"''"" Oc"'"''''""· 
to>, >< lcb«~ confa> con p•t>O> ór cnloJJ> -le supoch<>< od, • 

cuada pro color diat!o10<nt< el nü•o'n prupo•ado a.l como po· 

r> ol~"''"'' 1• oontidad ••r•<lllcado. 

1• ............... . 

Ln la fat>rJCacJó" <1< Ido"""·" r<•<ltl" "'"' ld<r<ndornJo del 

pe•o d< ""'~too'!, •ol<lt! mt·t,\lico•. dt ~>dora o pll>t>ro' 

En lo fo0rJcoot6" de"""' <lc~<n<o•. oc unrJn ~old<> •oUII 
<O> o do pli><><O-

Trotlndo>t de trtdpoóo> d< > tonolodn, o oh, >o ,.toniondo 

"'" oolOos •«lltco>, fobti<OJO> con lbtno dtl «p<sor "G"~ 

ddo. Codo juego Oc ~ol<l<> <onol>t< d• "" p>«», n<<<>itb· 

do•• UntO> juogO> co~o totr.l¡>a~O> 10 ••T•• o colar por "h. 

hu colar "" tetr.l;><>~o, 5< n« .. ltao cuatro pl<t.,, la d<l 

fondo Y "" laten!-.. lo P><u do! fondo dtb<rl ""' opoyo· 

do oob<e ""' •••• '' ?l<dta """""' no aoyor de '"' pul~•· 
do>, u ~"0 ••"'"' '"'~~··~ ., •• •• •J~ol< O h formO •• lo 

plt!a b uro, • fin'' GUt 1,. ~r<,Jont> quodon uniformom.nt•· 
d!otdhuid ... 

"" Pl"" o apa> '"'"'l" >t ro<lrlr, '""" óol to!r~podo • 
¡., 2' Ooro> Jo ccl.>do ;i la r<•lottmh óol con"cto on o>e· 

tlropo « »ti>h<tori•. L• taro d<l lon~o podr~ rr!inr>< o-· 

1" 1l OOT" d<l co)oJo, JobJhdoH monoJn ol tr!rJpodo ~on. 

loo ~<dlO> aprob•J". 

11.· .~""!"y <:oiocacH" <ir tetrlpodo,.· ~ólo ""'r"~' <ir 

que el <oncroto olcaooo lo '""-"<n<h <>pedllcaóo, loo trtri 

¡>O<Ioo •• podrln "'""''"'• tr>n>portor y coloon on lo obro. L•· 
corno do un '""P<Ola• y/o •ocollou, "lorNrl con do> c.p••

do trtTlpodo> d<bt~acooto <olooa<lo> .. d!onto uno !<do do copa· 

olóod y ol<On<r n<oosado< paro coloon coda p;.,, en ;u <ltio 

dofln>t!.o, u5ando P"' olio •><robo> <1• ca~l• do oc ero o ou-o 

DOÓlO oprobodo. 

l• faOric.ol6n, "'"''-'") ccln,.d6n d• bloque> V otro• •l<n.,. 

too ntHlCl>l<> ,.,, forwa< h <0'"" Jt romp<Ol., y/o"'"" 

lltr•,•. " oju,.,,l,_ ce. le q,,. '""'"P"""' o lo "roclhcodo 

r••• trtr)poO•>-

,¡,. ro""'"'c't'- do <••C••olo; <1• pa .. ~rnto v<r<i<ol o mn· 

to.· h ""'""'"6' d• "'"' '"'·r•ol., '"''uno "'¡on>l•<i~n 

• 



H •. , .............. . 

'""'""""'" ~;, ~<•>rrO)),,~o que lo que •• nocooldo ~ou )o· 
""'"u«l6n Jo un romp<ohc y/o escollera~< Ulud. l.o •i<" 
cuCIOn do 1• 5Ub<Jtructuro do enrocornionto • ., ••~o¡on10 • 1• 

eje<UC!6n de loo roopoolH d• tolud, con lo diferencio'"''! 

U ,ubo.,ructuro <1 •um<r~ido, no pudiéndo,. llcvu el <Quipo 

~e ccno:ruool~n "'" 1> ="~' oub=o,uctucs o ~nrocoo!onco. 

H!< onroo .. Jonto oc <oloc•. 11 no todo, c•plcondo <ll•l•n"

con dc>eut• ror el londo, r >< coarl«• con ~rGo, que •••• 1• 
~iodr> de un choUn. la t<r•inaci6n de lo subeotructuu, a .. 

,., n,.,. r n>><ho d< proyocto, •• hce con butoo. 

l• conotn.>ccl6n dcl •oro o suporenmctun, u hoce con pic • 

'"' pc.cohd .. , bloqueo h concreto •laplc o cajon., do con .. 

""" re!orudo. 

<n el roc~eo)" d< r.too>·o, >< construyeron bloqu05 Ó< O lO .. 

Ton>- lll,O > O.S o l.91 ~). 

Sln o~bor¡o en lo con•ttu«;6n do rom~<Ola• do pum.oto vot· 

ticol •h que bloqu'l, •• "''" co¡ones d• <onccoto rcfoT"ÓO, 

'''"""' d< dlmuUon" l•N•u<>r.on<c>, ""o loo ••r'""" ••· 

,¡ r"'"" de'''"'' ol "'"''· •• llbh, d. ,.,lO> lO.O • lb. O 
1< ~u< " col><on on C!nov• y >< llovO<on rc~olcodoo h"ta ,¡. 

s>tio ó• lo ob<o, 1 uno dutane>o de l,IOO ""· loo c•J•••• '' 

construyon ·~leondo vHlO> ..ftodos; en diqueo lloUotoo, en

fbtofono., col~•du o eo tloua. 

Deo~!• do eolocodoo Jo• cojon••. •• rellenon con ••torlal •• 
lotinoent< buoto coao ¡rova, piedn trituroh o ueno. So-· 
eo~leta lo obro Con un COTonomiento do con<T<IO, 

<!o en <1 <ltlo o fonudO con pieuo procol&da>. 
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s. ¡; 6.!0 '" 00 1. 10 

1 o. 00 ll. 00 " .00 ll. lO 

16.1> ¡¡.so " .00 ll. so 
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l. 11 l. U '·"" '. ;o 
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]t.~·- ,\t·t•tn• 1:. )(l:i ¡,,¡,.,,le¡_,.,;, 

AGOSTO, I!JIII 
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, .,.,,,¡,•,t;,.-,. '"" ol hito ooo" <•otonoo. 

A tOOo> '" .o• >lo como'" """'lllou Holu\6n, quo

lt \lomo 'l·•l'"l••l• tlol\", •• Ido'"""·'' 1 OUOI o¡ioooto· 

'"' ""' ¡:,, •. ' "' '"' '"<1•. "" •• , .. ,¡, '"''"'"'"' 

"" ol uu"'"'''"'""'' "'"''''' •• ''"'"" '"'"· 
Lo ln;<niHio th1\ oo• lo ouenoo Ot '"' Pro¡"~" h

!nudlo 1 lo.,,;,;, clt """'"do Eooochliuc\On, con out·· 

'""''· ..... •·1 ''"'"''"'"' "" "'"''' '" ............ , .. 
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'" Orlclol 6 '''""'· 

h •• '"" ••• loo ~r,.f!clos ''' 11 nuo~on oo hu-

''""• ................. ""'""' '''"""""'· , .... ---
t11c \u U•i oo_>o' PODI'o<lón t~CniCo, Ouo oocl UII<OCO Co • 

~•1 <1fortntos ~'"'''" ><;l" '" dl•o•u• o"pulonu dr vltr·, 

do" poro otoGor• '" '""' 0t uoo Moto on Com~o: .,,,, .. ,,,.,, •. 

'""" " ,,.,. '" •• •otorh .. •conotr.cc16• ""\ti 

•• ' 
, ...... ,,. . '"'" .. oJuplo, •••• ... " Ju,.ntud Euuo\~ .. .. ""''"· " ~·' .. ..,. ,, ... ;.. " ~ ,., ' .. ,.,, ... ~·"•! .. " '"''"''~" " a"'". Pro•••tr ' '"'"" .. .... E,.och· 

ti trHo:o o"'";" """Jo• lnl<l.ooo o lo" ! Eocu·• 

'"""· utl bOCho • eh "' <•ooioHo, "" 11 ~oot~ono ol prln<l 

plo con ol fin <o"'' e co•o«• ¡., ProtoOOnloot" do Conltru<· 

<16n. 1 o<olh•., '"',. ''"'''""'' oo lo Co.,tru«l~n •• i 

do lo• ••olln, •• lo ''•••• '"~'"'' ~"lt'no'." lo "''"' 

do hJoritoo, Yor. 
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Cr:,•¡·,•r:c•.o•· ": ... -•. ,,, .. • nr _,. __ ~=--~ '""'"-• ,u~· S A' E ttJq 1; C~ilb 

J. INTRDDUCCIC.~ 

2. fASRICACION DE ESIRU:TUF.AS 

3. TiiAI!SPORit Y :t)';ii.Ji: ~~ ESTRUCHií\AS 

~- LANZMIENTO Df SUBESTRUCTURAS 

5. POSICIO~(.IJIJEIITO Y PILOTEO DE SUBESTRUCTURÁS-JACKETS 

L I'.O~TIIJE DE SUPERESIRLIC1UAAS-U::C."'-S 

7. I'.OJULOS tE PERFORA( 1 ON 

9. OLEOJ~CTDS. CLEC~i-S~DUCTOS. Gi-SODUCTOS. T[I[·IDO y 

~mRRHX lll: ur;u.s, rmA~[!O\ DE RISERS.SOt.DA

DURA H IPERBAR 1 CA. 

JO. .~.o:;J~OYAS 

il. EC{J[POS n¡: IIPOYO 

!2. EL PROYECiO DE lJi SOIJlA DE CA.'~PErnE 

13. PEUCULA PLAUJOI'JV.S rARHIAS 

.. 

LILLL!:'__l___!.' e e i QJ¡ 

~~~.A.\TE lA AIITIG~C~· El .• . .;,~ FUE l:\ ~ISTtRIO Y UN Rfl0 ~ L_.1. 

V[Z PAAA EL HO.~BRL QUE VIVIA n SUS ORILLAS. 

mSTERiO. POR·:JU[ ~~1, SABIA- [N UN P;HHCJPJO- DE (0/10 SUB. 

U\RLO. Hl QUE K<\LLARIA EJI El NI TAI'V'OCO A [Qlil: LO [()lffiU([

~IA. 

'-f.lü. POROIJE LA Wf:lmA~ ~E Sl.ó:O~ !'t.F.t:tE SE?. H,::~T~ tK [L 

SEP f.:.\",AfiC. Y C(i!,S.JSi~·;:IAL t U. J'<:U:U~'J &: SU ES'ii.iil' • 

D~. ESTA t'ANERA LOS PCEELOS FIB(RL~.OS LLEGAROil A lDEA" Ef,OAE, 

CACIOOES. Y C~l ELLAS. SIN ALEJARSE DEMASIADO DE LAS COSTAS. 

F~ERON PO.~! ENDOSE EN CO~TACTO COl; OTROS HCJiORES Y OTRAS CULT~ 

AAS. AL /1151'10 TIEI'.PO OUE su•GtA EL CO'IEP.CIO. TAL ACOIITECIO 
CG1, ~CS fP.IEGOS- f':,_ U[M?LO- \' COii LOS FENICIOS; GRAI,'JES 

li~Vi:6Ar;f[S OH t:ffi;r[_,_;:..;r¡EQ. r,:,?. D·Jtlilt. llACJERON Y S(: FUER(i'l 

CO:;FJé~MiiDO LC:i ?¡_o:;-¡:ES Vt:L ~.11~~ OCClD!:NiAL. 

:JSiJI,ii) FUE El PRO:ESJ CU~::~ú SE TRt.iO O~ SURG\f. LOS GR.-'.~

UES ()(~\~$. At'I.~WLL>O DE lAS CCSTAS. 

!..\ FRAGILIDAD DE lAS E!'.E!ARCACIO~i;S Y EL TE.~JR A LO OESC(M

CIDO. LO UMITIIIIO DE LOS W';~éi~!EiiiOS GDGP.AFJCCIS Y U VH-

e' 
' 



'' '' f'i"· 

Le;. C~~ SE ~HiBJ~~ A Lt::: LEY[:.:.'.~ Y Sü?P.ST!CJlJ;[s. f:ió"C..' 

C~u~; DEL A1SlA'1:mo ENiRE LOS HCMBRES CUt: VJVJAN u, DIS
l~l.;o; co¡¡;r!.~Tts. 

El ~.~;- ~ESU~lAB.'. ro; OBS:~ClllC Y POR ~IGLOS SE?hRO ~ P"éü~OS 
CUAiiDO Ern~~ ELLOS ArARECIA LA ~~PALLA tE LOS GRA~;;t:s M;.RES. 

LOS GFh','DES DESCUBRtr.IENTOS GEr:MJRAFICOS SEAALARON AL I"R CO 

1(, u~,· Cf..":Jt.'J - .e.~.?UO Y DIFICIL A LA PAR - PERO QUE AH! ES-
1~6~ PARA AZUZA~ LA .INTREPIDEZ Y LA AM!liCION DE LOS HOI".BRES 
Y o: tns rco:st:rs. · 

DE ESiE ~~r,:. EL ,•.;'\ e2-·¡:;~ A',ft T.:ilC C!..~!~:. ,•,are :::;:c:;,;
D~ ~~ é~~ütiiCACJDr,, Y LCS PA!SOS PnDE,GSJS SE D:SCC·Jk::D•; -

SC' ~:>':1~']0, ;>:;;::;u:: S!G~i::J:::.b~ ~\,; t.~:!?.~E VEI,f!J;. E', c¡:;,.~-

10 AL COi',t:f':CIO. 8~ PARllC~U.P.. Y ~l Pf.Jóf':(SO EW,~~JCO. ¡:~ 

&E!,~L. J~:w;o LJ. ~Eó~.:~;¡A PULIT!t.; FUE ~ vm:s E~ tt',;: 
N~ r¿¡jJU - Pi:J~U:!3 DEL r~·mrD rE LOS r.~f<~. 

H~r. El p;.:;:.;:,"J. fi~ [A~.:.r;.¡¡J, Lú our ~.cE:STP.Ii - ~··~;;:o ."-\5. 

U U:lLU~JIJo A ~ E:s7t ~.ri:VV fL SDi h:;"ri\J Y El u.;;;.:¡~K 

3· '· 
o;:,:.~;c: ~i: [;. ;;$i:l;i~. ~:~é".;;: ~:r;w;: SI~ SJ(I;JO EL 1\:.R Ull 

MEDIO D:: (C'IJ:iJC~:liJII. lC'S PU!:BLOS Vt:N EN EL. li~TE T~DO. UN -

HóOR.~O ~~.S!:~~~¡¡¡: f.E~U?.SOS VE lJ. !'J.S \'ñWW~ G.'..~. 

lA'> !U CIJ;: E~ t:St.S Ri~JUAS SE cm;EII?LA U. SOllY.IOO PAPA llti

(HOS DE LOS ~Jl.S GllA'IES PROBLf.MAS Di: CA~ENCIA A ~UE SE E.llf'~.Eii 

TA NUfSTRO 1!0:.00. 

POR m IIOTJVO. POR SEII EL f'.AR U!~ ESPERA~ZA DE BIE:iESTAA • 
ri[J(JCO fJIJH!CNC LA lEO~ lA OCL M,;R rATRIMONIAL. OUC SOSTJCNE 

-~.J..¡~ ;¡;z:i. C·O ~ • .; ]l,f¡,¡~=.eit.CJil;ES- QUE CCiíilG~ A 

lAS DOCE 11/LlAS DE r..\R Té:RRJJOR/t.~ DEBE llAilER UM Zll/\A ÜOO· 

DE U. EXl'l.OTACIOO [)'¿ lúS !ifrtlliSOS I',ARJNDS. REIWVABl.ES Y NQ 
F.[';7,;E!.f:S. SEA U'IA H.éULTAD OEL ESTADO RTURE~O. HASTA U~ 

r.:.l:::~ e~ ~:~:!~">;e; r:c!J.: :;;¡,;¡::.~s. w::;;;,::;,:.:;;.;s ~~ óL!J.; 
U.S ¡::Ci t:óli:i:l'•t.ll~S ("':: Jt,lECf\A!:lES OtL l'J..F, St-18'G /. L;-

POR ESto P.~PUA ZO."J.. LA /IAVEGAC!otl, EL SOSk'"VUELO Y El 1001 

:¡:¡ 00 CIJLES S'J3-"..:iiJ:I~S SEPAN LIBRES. YA QUE NO ES PARTE IN

Tt¡;c.;:,TE DEL I~R;.;oo;;:c ~;:l ES1l1:o<l. fl .~.AA PATR!f!OOIAL !.SI 

[I;I~!D:JC, ES Uh m;E~OO ECO:i·:l:'JCO. CUYA EN'JNCIACJOO SE DE

~E FC.Ectslo~<::,TE:.. t,; CC:;:Jt:,CJA .;JQIJIRIDA SO~RE El VALC~ DEL 
r;.R. p~~ LOS f.ECUP.SDS ¡,¡QL.OGICOS Y ~.lhERA~ES QUE mi:F.PA. 

SEI~I;.:;AS LAS BASES JUmictS OUE RIGE~' NOESTRUS DU.ECHOS SO. 
B~ El r.,;n. TY.J. ~ MlSliiR:JS Cil"ll !hóC.\lERGS LA Ki:S?Lt.';.:.?llJ. 

' 



P:.Lr DEL ~EJJF APROYIJ.HI.'HEHTO DE NUESTROS RECURSOS I'.AAINOS. 

CO\:li!<:YólWO CADA Vfl ~J.S Y II[J()I;ES l~OT~U.:fi:~;(S AW~ 
Il( LA COSTA. 

61 

2. FI\ER!CACION DE ESTf'liCTUilAS 

'· 

PAfiA LA FA6R!CAWl! DE lAS 6PJ.~'DB ESTRUCTURAS QUE SE INSTA

LAN ALEJADAS DE LA COSTh ES NECESARIO CD.'iTAR CON LOS PAHOS 

DE FAERJCAC!Oii QUE REU:IM LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 

l. F~CIL A~CES~ AL MR. YA SE~ co~o:..·.:.os EN LA t-E>ér.OOCA

DUPA OE U'J R!Q-COO i!Rr.:>TE SU:'ICIS.iT PARA ti.:'.'óO~:JC,\-

0 CERCANA A EllA. 

2. VI AS PO: ~C:Eso TEf.RESTR[ PA".l. ::t t_;!_o;::c!~!::C :-: r,:.
TE qi AllS ;- CANlfTERAS. FERRW.C.;,¡ !l.O.-

3, CO~TAR CON SERVICIOS DE H;ERGIA E!léTRICA, 

~. AREA CO:i Dlr.EII'SICM:S Sl.f!CIEmS p~:¡,: AtCJAA r.. T~
JO A DESARROLLAR, COIISWERANOO EL ~El EN S! E :;m
JOS. Al!~CENMIENTO DE ~J,TEWUS ~ E~"IPO. J.':.;: DE
CIRCUlAC!ON PARA EL EQUIPO PEs:.DJ Y ;.;rAS DE Ji:!MS. 

C!.ti!Il·J~ES, BODEGAS Y EST ACI ~·;1,.~¡ E~ TO. 

NJf,J';.U'.E:!iTE SE PROa[( Al Ato:;¡miOM~i[~TO DE LOS ?CI!lS IlE 

FIUl"ICA:ION CONSISTENTE EN LOS S!GUi,Sif:S TPAl\:JOS: 

l. DOO.',Jt;¡¡: DE Tm(,~G 

l. ELI~INI.C!QN ~E l.A cm EGEl'~l 
3. ELEVAR U. RfSISTOCIA DEL SU::to DE ~WERD-J ~ _:; :'1..:!

CACIDNES DE lOS lSTl!DJOS DE ~ECA~!CA DE SUELCS Y i, 1..AS 

f-SS!ST::~:¡r.s W~ DGE DE TS~EK ¡¡:: ~ct'El'J)O A u.:; i'iif.OC

TUR.AS Y fOUJPCS OUt 1111 DE SOI'üt,TAF .. 

4, PilOTEO PARA lJ\ COLO::ACIO.\ DE lAS VIGAS DE E:.:z:...•iEfl-
10. 

• 

6. 

5. CrllSTP.U(([O~ llE VIGAS Of ~~Sl!lkM,](:;;O 

6. C0'~1 1.UCCI!llt Y ACO:!DIC!miiJ,JENTO DE ~JELlES 

l, DOAGADO DE U i"ARGEN DEL RID DO:.DE SE LOCALIZAN LOS 
PmOS HAST~ AI.CA.~ZAR l.A PROFUmliDAD NEc.ESASIA PARA 
VUE LOS C~AlANES Y ROOLCADORES PUEDAA ATRACAR Y CAA

GAA lAS ESTRlli:TUAAS PARA SU TRA.'JSPORTE Al AREA DE -
TAABAJO. 

EL CASO ii?!CO DE re3~1CACION DE ESTRUCTUilAS PARA SU INSTA

U.CJC.\ F'JERA DE U. COSTA. LO R~PiiESEiiOA ~ PLATII!'OR!'.A PffRG
LERA 1'\o;RIN~. YA SEA Dt PERFORACION. PRODUCC!ON O Df ENLACE. 
QUE TI E.~:~ PROC!:SO u: F/.?'.!CACI\J! ~.UY SEr.t.J:Jm:s. CON LA

EXCEPCIO~' DE QUt: L(3 DOS ULTIM> NJ LLEVAN CQ:.¡:)UCTO~EZ. 

PLATAFO~.MA SUBES IRUCTURA SUf'tRESTRUCTUilA 
~J.F.INA ·O JACG' ... PJLOITS CONDUClO!IB O DECK 

[E PERF!lAA
C 1 Oti 

DE P~onuc
CID~ 

DE ENLAéE X 

SIEOSHi~CiUi'.ll O JAU~. 

X . X ....... · .. · X .. 

' ' 
X X 

REFR[SEIIlA UNA UN!D.:) PIRA'.!DAL TOTAL!.ENTE TUEULAR ~Ui: S~ APG

~A'.A [JI U lECHO Mf\HiO Y SL'S El.EJ'iJinlS PRI~:!PALES SO~~ r'AA

CO:; TRAi'EZOIDAlH DE 50 A 80 MTS: DE lOIIGJTliD. DEPEI\illEJIDJ DE 



'· 
LA p;,:,v;~¡~.:.:¡ A ~O~;JE SE JNSTALJ.:f., FOR.':.\t•JS POR TUEERIA Df. 
5:'" ~~pE ~;;•ó!RO. 

l~~ ~ W~0; SG'i SO:.!.;IJJS e::.·, TO;JG:; SUS ELL".OSWS ~.~ El PISO 
mA POSTE~IOPi~tm SER IZADOS Y U~IDOS CO~ OTROS ELEr.EiiTOS 

ESTF.UCTUAAliS DE TAL ~."i~ERA DE IR l~Tf.GJ<ANOO LA BASE DE LA -
PlATkfOJI.'1A. 

LA SU3ESTRUCTURA INTEGRADA POR LOS q M.RCOS PE~!TJRA TENER 
8 PUNTOS DE M'OYO. SOB.'lE Et LEC!«l IWIJNO. ,I.Si am REfUER

ZOS TA!íTO LO:IGITUDIIIALES COKO TRANSVERSALES EN LOS DlFEREN-
TES ~!VELES DE LA SL3ESTRUCTURA. 

- ' . 
U:iA \11 ~1\"A:lA LA SU~ESHU~TURA SE PROCEDE A L! 05TUAACI01i ~ ' 

PE LOS (m:¡:M.Os DE lAS PIERNAS CE U. SUBESTRUCTURA PARA PSE

E~;;.o_ LA fLC•ik31U¡;;.¡;, 

WLOCAtiOii rt SEP.VJC!OS AUXiLIARE5 DE iJ SUEt:i:.~:TU!\1\ 1~~

CO."~ ATP.AU.!JtR:JS VALVULAS DE INUir.JACION EN u.; ;¡ER.~AS. CG_G

C:.CIOS DE A.~OllOS PARA PI!OTECCJQI¡ CATOD!C!.. ETC. 

CU:.:iDO lA Pl.ATAFOR.",I. VA A SER DESIJN.ij)A A PEFO".ACION SE CQ.

LOCA!, u;¡~5 GUIAS PARA LOS TUBOS CO~CTOO~S r: OC1A POZO. 

T\DAS IJ.s Jtm~s S~l.JWJAS SOlo' UJ:;T:¡ot..ArlAS E~ ~::;..m A SU G\Ll

DAD POR ~@10 DE f.EGISTROS DE RAYOS 'X' O DE ULTRASONIDO. ~! 

.~,-,~~F.A CUE r..:.AA:;TICEII LA SOLIDEZ i1t U. ESi~LICTC?.A, 

ES !.J P~'-¡;: SU~EPIO!' OE U. P!.Ait.F~t.•A ~;_e¡~~. FC'."ALA PO~ ¡; • 

Cl.'.':'.\~S Y OD: PiS:lS "?.!NCIP~liS. St E,~:;~•.OJ. 1:?.<:CTA.~~Tt 1.!, 

~x;;-..:.~J St:'tRlíllt ~f LAS f'JER.'IAS OE U. StiBESTf.!ICIUAA 1) JAW, 

S. 

SL' CG~STRUCC!O'J PP~CISA O~ r.;~J09P.AS PtRFECliJ'IEr;JE COORDINA· 

n.;s [~HlE ~F.t;;.O iiO 5?.<:: CAP~CIDAD. AS! Ul"J 1JE lOS ~:S.1:1S • 

Wlíi~8LES ~¡: U.ACTill'D Y C~LIDAD Tüi~OOS H CUENTA PARA LA 

fABRICACII)N OC lJ SL'fESTf~ClliAA- JW:U • 

DEN: RO OC ESTA S~fHESTRUCTUflA SE CO:ISTP.~ LrS ACCESOS A 

LOS DIFHE.~TES PIS~S OUE HIJlRA EN lJ PLATAFO?.."J\. C0'10 SO~: 

EL PISO DE ATAA~!EHTO, QUE ES i.A PAATE Slt'ER!OR [){ 

L.A SUBESTRt:CTll?.A. 

EL DE PROOUCC!otl Y EL Df: PERFORAC!Oli. EN EL CASO DE 

Cllf L.A Ftt.TAFOil.'IA SEA DESTI.~:.D.'. A ESTE IJI.TI~ OSJE-

10. 

EL PISO OUi~W•ADO !f.: PRODUCC!CI'L CORR~SPCI'!nE AL NI
VEL p;¡¡::.~~IO !)f l~ SlflESI?.LICiU~ Y S(i'J. !13:;~; S~ 

ALOJ[II LOS AR~·JlES DE ~A'II:~D Dé LOS Pj!JS TER~j~l~-

005, AS! CCI"'IIl LAS TliEERlt.S llE CG~]OCC!O~ OCL FLUJO 

úE LOS H!DROCJI.JlBUROS, ADEMS OE SEIIVICJ()S AUXILIAAES 

PARA LAS 0P[MCI011ES DE PERFORACIOH. 

~N El PISO~~ PERFOAACitri SE Ali)JM TODOS LOS EW:EIITOS 

DEL EOUIP<· CON CUt SE EJW'TA ESTA O?ERAC!ON. TAlES CD

Y,j lJ. TORRE. EL r.llJCATE. U M~SA F.OTATOR!A. LOS EQill· 
POS D~ "'!".?1:0. tiC: 

EL H~LiPU~RTO. AS! COI'I;l LOS PIJJ'JETES !WllTWG:;AlfS SE 

W5LA!J.~ s:~~¡: ESTE r.IS.'\<1 PISO fVI."AOO AL I6L14L QUE U 

DE P?.~D~CCI D~ POR V!S~S ESTRUCT Ci'J.LfS C.O~ r.ODUL()S $0-

~i<E~~~srn; D~ P.EJJ LlA MT JDEP.Pi.? "-'•TE TIPC 1 RVING. 



9. 

CO!t PROCt:DIXIEliTOS S!tlll.AAES SE f~Ric.AN LOS TR!f>-:~[5 

Y P%.,1H 11\JE W'l?l.VIENTAN LOS aJil'LEJOS PtTRJLEROS -
com M'll::AA • 

ACTII'IJlES A D(SAOROLLA' ?AR~ U r/,~'.~é.\CIO~ DE UNA 

PL.AT.o.FO?J'A DE PE:ilFO.'IACION Y RéK$[0 

l. SUB-ESTRUCTURA r JACKi:l l. 

l. ~ECEPCJO.~ ~ r.ATERIALES 

'· FABRJCACION Dt MARéO$ 

l. ARR!OSTIIAIIJE~ TO HGRIZO.'.T M 

9. FA!\RICACION P~SILLOS Y B/.FJ.ro'DAUS 

S. OCFE:<SA Y ATRACADEROS 

5. PI~'TUtt, Y PP.OTECCJCJ; NiTICORROSIV~ 

7. CARO~ ~ A.".;~i;E 

11. SUPEHSlf.UClUR,\ Wf:CK;, 

l. RECE?CION DE MATER!~LES 

'· F~!CAC!ON !i[ MA~COS 

3. FASRJCAtiO~ CUBIERTA INFUIOR 

•• FI.SI!lCAUmo Ul!S~TA S!J?(JJOR 

S. ft.ERICACICIJ PASILLOS. BA'J,'~DALES Y 
m>.Lt:MS . 

•• iliST. EL~WW~ECANICAS 

7. fli<TU?J, Y P'.JT[C{IQI, MlJC:o.~~lVA 

5. U~GA Y lo!.AP,,t. 

1 ¡ l. PIL!)~ES. 

l. I.E:U:~lOh DE ~.:.JHII.L 

'· FAE. PR!r<:RA SECC!Oh 

3. FAS. SHi~tOt. SEUJ().'j 

"· 

• 

ll. 

9. fl.:. ·::~e::-.: ~éé:i<.ll> 

5. r A!! . Ct4r;.: mero~ 

5. '"· :)';¡~;;, :;(:liJti 

7. ce~~~ Y r.•.:n-E 

CON.:JUCIORES. 

l. Rf.CEPCIO~· Df MATERIAL 

'· "'· PRW~RA SECCJON 

l. FAB. SEGU~;Dr. SECCiOh 
• 

'· FAB. TERCER:. SECCIO.~ 

S. FAB. CUARTt, SECCION 

'· ·~· 
QU!NT~ S(CClCl'> 

7. CARGA Y I<'J,~Rf. 



" r[j. "· "· 
JJI. P:Lú7ES. 

ACTII'IOADES A Li:SARP()l!JJ. p~ru; lA f;,]~JCACitri D<: !Jú.. !. "::¡oc;c.:; ['i" r.ATH.I4l 
Pl.ATAFOP!JI DE Ellt.A:E Y PRODUCC/00 TEr.?ORAL l. r~;;. Pidfltti.t S!CCJOI> 

l. FAB. SEG:J:I;~A SECCIOH 
4, FAB. TERCERA StCCION 

l. SUE-ESTRUCTURA <JACKET! 5. FAB, CUARTA SECC!OII 

l. RECEPCICN DE !'O:TE~IAliS '· FAB, QUINTA SECCim: 

1. FAERICACION DE f!ARCOS '· CAR'"uA Y WIRRE 

l. AARIOSTRf..~IE~TO HO~IZmHAl 

4. Fl\ilRI CAC 1 ON PI<S 1 LLOS Y BAR~Nlll.LES 

5. I:UE~SAS Y m.ACJ.ri{RQS 

'· PINTUfiA Y PROTECCIO~ AWTICORROSJVA 
l. CA!\GA y AVñ'li'f 

11. SUPER-ESTRUCTURA WECKJ 

l. RECEPCIO~ DE rATERIALIS Y EQUIPO 

1. FAEP.ICACJON r;,R.tOS 

l. fl\il;¡JCAC!O:i DE tuBJHTAS !Nf"ERl~ 

4. Fl\ilRlCACIO~ [{ CUBIERTf.S INTEi\IOR 

5. Fll.EP.J~Clo:i DE (~"3JEmS SU?ERIOR 

'· FABRICACIO~I TUE:ORIAS 

l. ~~ITf..IE r·: m:J.J:.s 

•• SJSTE.I'.AS ELECTF.lCOS 

9. FI2R!CACJ~I Bt PASILLQS Y V.F ... 'WA!..ES 

JO. M~:::I..JE té [0'J!PO 

ll. PWTlii'J. Y PROl. A!ITJ(()RROS!VA 

u. c;.~¡¡p, y Al'.ARRE 
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1 
' 

APüYO DE LA SUiiESTRü:TUi'J. 5J~~[ \'IGA DE n:>LIZA~IEtiTO 

~----'· á,e_:;.c-:..--~ 
... -.=,;_ ,.;.. ~~ --- _..J 
t:: ------•-'5f ~··-'=i'n.;.-~ 

' ' 

• 
• ':': .··.-

.... 
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15. 

' 
' o .... 
" 

A'l."\HHO DE MRCOS DE tA SUB:':STRUCTURA JACKETS • 



1~. 

. --
ARI'\ADO DE 1'\o\RCcis' DE lA SUBESTRUCTU'lA JACKET S • 

p:r,~:;wor: E'·' sLftl[ r; PL~l~~t<r;; r.t.Ki':AS 

.ll•ffCO', 

-

l'l. 
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• 
CD!.C'CACIJ/t D~ DffWS4S - J4Cr.flS _ 

COISTRUCC!ON DE Srn'ERESTii~·:l~,t:. 

., 

P\ . '-'-= 



.. 
J3 

• 
CONSTRLIUJO!I DE SUIUESTROCTUP.A - rtCKS • 

• 



• 

• 

-. .,~ -~~ 
• .. 1 • 

COHSTRUCC!Oft DE SU?(RESTP.UCHIRA - OECK -

'-

' 

SUPfRESTP.CCil/Rt - Oó~Y. -

. ,' _, .. 
'T~~-·);--. . ''\ . i 

_, __ -'.·- -~-" . . .. 5 --- - . .. ----·- -· --. -
.... 

•"v ..,- . 
- --:. 

. 

-· -· , . 

• 
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• • 11 -- ! 
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-~·.!, •'; -. ' ' .. ' 

. . • ...._ _,~- -"'":e· . -... ~ ... " __ ._,._...,_~~- . 
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-
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so,r,,,~rr~;,• 
Jo,r~¡J·¡ 
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~. 

' 
5U,li!ST~UfiUII. 

1 P 1 r • 1 

3. TFJ,~SPORTE Y Mü'>TAJE ~E ESTRUCTURAS 

U~J. VIZ Ttf:Mit.'S lA SUE~STP.U::T!JI\1, Y PF%;.t..•,~ SU !t!STALA

:10~; EN f~ ~Rú\ L'f: TRABAJD. EL CHAtA-~ ~U~ SE HCARGAAA DE.:-_· 

TRANSPOW.RIJ. HACIA ALTA ~AR. ES ACct\OMDO DE TAL fQRJ'\P,, QllE · 

LAS TRABES Dt DESUZA.~!ElfTO Dtt;DE SE EliCUt:NTIWI DtSCA!ISA!iOO 

LOS 1\1\RCOS CDITRALES. CO!~tiDAM COl! lA$ TPJ.BES WE PAAA·El -

/11Si'll OBJETO ESTAM PRECot>SiRU!IlAS SOOP..E EL Clif,LI.N DE I.JJIZA· 
M!E!HO, . ' 

' 
DOS f'\I.LACATE.!' C011 LA POTENCIA REQUERIDA PARA ARRASTRAR ~ 
BJO Tot .. ¡¡<J[ PESA LA SUEESTRUCTURA. INICIAN El JAI..Oit DE ESTA 
F4RA r:JiíTA.~lA SOBRE EL CHALAN. 

HliM!N~DA LA MANIOBRA SE ASEGURA lA ESTRUCTURA CON SOLDA!JI.f.A 

y >e 1~1Cl~ fL TRAIISPORTt COii El A'JXIliO D!': W\JLUJlORES ES

PfCI~CIZAroS [li ESTE T!Pf· DE OrEAAom;Es. 

AL ~-ISfJ I\Et'PO QUE SE 11if.:<SPORTA LA S~"5ESTROCHIAA E~ 01r.D 

CHAlA~ ~ CARGA. 1'.011 EL W1otcArioR RES0ECTIVO, SO!I TRAIISPOR· 

• lADOS LOS PILOTES Y CONDUCTORES. 

úE r.:..'iERA S!~! LAR A LA 1'/.NlOBRA DE CARGA Df LA SUBESTRuctu!lA 

SE REAliZA El rJ.\1AJE A LA BAAUlA DE CAP.GA DE LA Sli'Emmx:· 

TUPA O Dr:O:. AUXILIAN!IDSE EN PERFECTA WJi']INA(]Qij DE lAS· • 
GRUAS NOCESARIIIS PAPA SU IW'.IENTO Y COLOCI\CIOII SOBRE El OlA· 

~·· 

• 



" S!3ESTRUCTURA - JACKEl - UW. 0ARA SU lf.i<~Sí'0'1[ r--------

SUBfST~UOURA :'I(I",TADA SOBRE El (HALAN DE LA!i~I[IITO 

---------- ·-·--·- -
. 1 

·d 
1 

• 

. . 

X. 

SUBESTR~CiURA -JACKET- V PILOTES LISTOS PARA NAVEGAR Al. 
~ID DE Tt.\lWO ~~T~JII$ SOBRE CJVU.JiES DE DESUZ~'IIE!ITO 
y o,R&A R~SI'ECl ivtJ'¡E!lTE~ 

- '_ . 



1}}; 

1P.IP:lJE SCBiiE CHfU8 DE CARGA liSTO PMA 

SU TRNISPORTE AL ~REA DE TAAB.IJO. 

·-- .:0 

~l ARf:!S~ DC L' SL'31:STP.UCTC~ (11 EL (Hf,Lf.), Df: I..A'IU.~;[IjiQ J.!. 

SITIO DE E~T0L'Ro\. ESTA SE A~CU. ~E n;,~¡:R,e. QUE ~L B:JTAR LA • 

SUBESTRUCTl!?~. ~-L'[DI, Ul't DJSTt,:~m APRG~J~f.L·~ElíTE DE 3DJ n. 
EHTRE tA >IJS:t~ Y EL tt.RW ~RU~. PAPJ. LO w:c ~: C!1".1:~:r,:. A 

U.STRAii lA BARCAZA A SU WHGUAAtlO'i ~E EWDIJRA, ES t~CIR. 

! 2' IIAC!A POPA Y SE CO'liEfiZA A CORTAR LAS A/IARAAS MRIAAS, 
'DU!lN!TE ESTE TIEMPO, ·sE ENGMCHA UlfREMOLCADOR A LA POPA OC 

LA Bt.RCI.zA GlfW([)(li.A A POS!CIIlN DE BOTAR, LUEGO SE EN::.ANCHA 
AL CABLE DEL f'WACATE A LA BRIDA CE ARRASTRE Df LA SUBESTRIY.. 

TU~. COl! ESTE CABLE SE TIRA DE ELLA HAC!A El SARCO GR•.JA. 

PI.P.A PF.OCEDE~. A lA BOTADUR~ DE LA SUBESiRUCTUPJ.. ErrO SE HA 

CE AT!ES~'iliO lOS CA!ILES DEL .".ALACAJE QUE ESTAN S!IJETOS A LAS 

OREJAS DE EOJWJRA Of LA SUEESTRUCTUAA Cll'l Eli1A1J.CArt SE ll 

RA DE 1J. Mis.~.;, DESUZAN:IOlA SOBRE LARGUEROS'O VIGAS IV\STA 0\lE 

SU CEIHRO DE 6RAYED/ill REB'-SE EL EJE DE ROTACII»> DE lAS VIGAS 
DE VOLTEO. EJi ESTE PUNTO lA SUBESTRUCTUAA Sf BOTA S1W /¡YlJllA, . . .. . . .. ,"·-
lqiA VEZ CUE ESTE LA SUBESTRUCTUAA a U AG~:-~~ RC'I3UJJ:i 

TOMA UW. üE LAS liNEAS DE R<TEN SUJETAS A LA PARTE IKFERIOR 

DE LAS PIERióAS. 

CON H U~CQ G~U~ SE PXICIOM LA SUaESTr.J:n•?.A ¡;¡ ~,:.,!,Of.A

ll~E PUülE SUJE1AASE EL GAI'illD Pf.t~:IP/..l lié LA Gf..lll. ~ LCS [¡ 

••• 

• 



SE DEBE í'OIIi:R MUCiiA ~Eii'tOI; (.~ LO "-llERJOR. POF;CUL DE LO CiJ 

TRARIO, SE PROVOCARlA DESHiUAlDAD AL TIRO OC LOS MLACATES -· 

OCASJil'IAIIDO QUE SE TRAF.E LA Slii!ESTRUCTUAA EH LOS RIELES G~JA 

DEL lARGUERO DE DESLIU..'IIEIITO, CUAADO LOS ESLINiiL'ES NO ESTAr. 

ENGANCHADOS CORRECTM'IENTE AL GANCHO PR111CIPAL SE CRUZAN Y Al 

QUEDAR LA SUBEST~UCTURA Ell I'OSJCJON VERT!CAL Em QUEDA DES
NlVEI.AilA. 

UNA VU COIIECTADAS tAS ESLJN5AS DE EllrEREm AL GANCHO PRI!i 
CIPAL SE LIVANTA LA SUSESJRUCJURA Ht.STA OIJE LA PARTE SUPE

RIOR DE L.o\S PIERltAS I~FERIORES CUEDA FUERA DEL AGUA. EliHfi

C::S S~ ~.BREIII.AS \'ALVU!.AS DE w~··~:lrli ~E lJ$ ~:; PJEF.'\AS 

CE'IlAALES l~rE~iQ?.ES. ;::;;~; O~ \"~'...V'c'"J.:; SE IS~:,:;A~ C~TRl 

LAS VAL VULAS V[NTW C(RiiA~AS, 

PAllA l./l. COWCÁCION DE LA SUBESTRUCTU:tl. Dlf'mN Lo\ BOYA Y . 

BRWUU W!!lStlJ'JCA Y (g;A VEZ QUE Lo\ s~mRUCTUi!A ESn: 
Ell POSJCJOII, SE INU:iDAN L.o\S PIERN.l.S Y SE Ul'IJDIZA ~ PO!iER 

LOS AliDAMJOS PARA QJITAR LAS TAPAS DE LAS PJERMS EN SU -

PARTE SU?ERJO!l, 

Jt,'",élllf.JI.".OHL Y />JIT'..S DE ctr:í:NZAP. A PO~ PILOTES. SC: -
i'E>:Ii'ICA U NIVEL DE ~ SUBESTRllCTUM. 

• 

A~~~B~ rt lJ st:;,;:~l"UClU~J.. ;:¡, El Crlt.'-A~ DE LANZAI'ilEIIlO ~~ 
or110 r•o r.ot;;-.c;.l. 

.. 

'" "- '' W• 

. ·, _¡,:, "'!tl: ó~IA 

~ :·,-,.l~ fll. ::H,·; 



=,\-._} 1 

--
-.-.- -~--___._ _____ _ 
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LA COlOUC!O:; E HI~Wl{] llEL PRIIIE~ PllGlE SE HACE [~ lJ\ ~.AS 

ALi~ o¡- LAS CUAl!(~ P!E~iiAS CENTRALES DE l), Sti~~STRUCTU!I.A CON 

OBJ~TO DE ACERCA" U\ SUE~S:~UCWV'. ~-SU NIVEL. EL Pi\J~ER Pl 

LOTE SE ~PLEAI'.A W10 DE PRUEBA. LUEGO DE III1BER HINCAD~ EL

PILOTE INICIAL EL Cll/.L SE tom Y SE Al'.All[ UNA SECCICJi SO!Jl6. 
M. f'llEhTRAS SE SUEUA ESTA. 5t COLOCA!¡ U.S P!!ll'iAAS SECCio

NES DE LOS PILOTES JHICIALES DE LAS PlERHAS CE!ITRALES, LUEGO 
DE HABER HINCADO LA SECCION MADIOA AL PILOTE DE PRUEBA SE -

HINCJ,N LOS PILOTES J~ICI!.l.ES Rí:STA!ITES. 

LA SEGUN~A SECCWii Sí ~f,.I.J[ AL PIL~>E OE PRU[Bf. Y SI: ~1:.:J[~ 

TANTAS SECCJO~::S A LOS PiLOTES INICI~l(S ('Ji•',U EL ll:~r;. LO 

PERI'.ITA, C~lOO QU~~A!; Hllir.ADOS TODOS LOS P\Lf,HS r:.L•.~;~cfS 

SE C!l\IEI1ZAI1 toll LCS PILOTES Df ESCUIIiA, 

Uli~ 'IEZ ntNC~UOS LGS PILOTES A LA PENETRAC!ON DE DISE~O SE 

VERIFICA I>UEVAv,:.tnE EL NIVEL DE LA SUBESTRUCTURA. SI ES

~msAAIO SE ft!VELA DE ~UEV3 llí<m ~Ut QUEDA !i8H?.~ DE LA 

IOLEP.A'l~IA SEGUN ESPECIFIU.C!O!':S· U:~A VU h'!I'ElADA LA SU 

BESTRUCIU'lil SE CALl~K LAS P!Efc~~S V COI',IEI,ZA lA SOLD~~UM. 

Ai'ORA. lAS ElE\'ALiúO;:s ~E rom: Di: PILOTES SE ~Jo.I\W [fU 

Tu.<:,~ LOS COi:1ES D~MNif El HiNc.e.:JO OC LOS C0:01XIORES

PP.EV!O A LA COLOCACION DE LA SUPERES1RUC1URA. 

., 



YA MliCADkS lAS i:L!\':,:¡c;;;:s DE CGF:TE DE PI LOES. SE (Om.!! 

ZA LA ClHICACIO~ o: TQ[)o2S lOS CG'>D'JCi:;::> 1~1:1~;.;:;. LA 

CU<NCIA D'-: lAS St:C:OJ,lS ¡,r,~DlDAS. LGS (OI,~UClO:lt: SE Hl~ 

CAl; HAST~ U. PVi!:1F:~CION DE omno Y SE CORTM A LJ, ALTURA 
ri.JSTAA!J~ Ell LOS PLA~:JS PAF.A POSTERIQ;¡;.¡f.til[ SYJlA'iLDS. 

CUANDO ESTM; CCI'IPLE.lOS· LOS CONDUCTORES. SE REALlZA OTRO -. . 
CHEOUEO DE NIVEL DE LA SUPERESTRUCTURA PARA ASEGURA'. QUE 

ESTE DENTRO DE LA TOLEAANCIA ACEPT.oJ!lE SERAlADA EH lAS ES 

PEC!FICAClotiES TECNICAS; lltiEDIATAMENTE DtSPUES. SE PROCE 

DE A COLOCAR LOS 1'\IEI'\BROS !J\JE JlEBAil ESTAA AL NIVEL DE LA 

Su&STRUCTURA PAAA PROSEGUIR COO LA UISTA!.ACIO'í DE LA SU 

PEP.ESTRUCTUAA. 

. ' 

•o 
Cl.tOCACJo;l DE r!LOIES 

Em o;f;;,:.:ION St. EFWUA SOlDANDO LOS ELUIENTOS VERTICAL!S 
Y ros!EF.IaR.'Ií:I;TE Sf EFECTUA lA UMP!EZA y PINnlAA y AL TERI\l. 

NtJ. ESa S[ l~I~IA EL HJNTAJE Dt LOS MODULO$ DE PERFORACltfl. 

••• 

• 
• 

'"'•IU rr "''"'' 
fHOI l' '"'""":'"" V " SU'!H<H"CTU .. 



•• 

ES El EOOIPA!I!OOO DE U.S PI.ATAFMMAS Y ESTAII ctl'iPIIESTOS POR _ 

LClS SIGUIENTES PA:J!JETES: 

• .. -'. . . . .. .... . .. l. DE :o.AW i AAS 

DE Bcr-BAS 
. ;..;·:,' ,\\1 ;1_ · 3, DE LOODS 

4, QIJIMJCOS 

5. OC !U.FORACIO~· 

6, HABITAC!OIIAL 

LOS QJ~H!O PR!r.EIIOS SE ~D\1~ s~¡;;¿ L~ SU?ERESH;KiUi\A, EL PA 

C!!ETE DE PERHl:\ACIOO SE r,:JiiJA A UN lADO DE LOS ~HERIO~ES. PE 

RO QUEM~~o SOBRE EllOS Y EL liABITACIOOAL.SE rd!HA Elt EL PISO 

SUPERIOR. DJF;;ECTAKF.NTE A~.P.IBA DE LOS CUATRO PR!t'I!:ROS.' 

UTIA VEZ ~!liTADOS LOS PAt;UnES, SE PROCEDE A.COOt:CTAA OITRE

·EUOS lAS SIGUIENTES LINfAS: 

UI(UIS rn: AGUA DE ENi'P.INIIEiiTO 

LINfAS DE AGUA POTABlE 
LaEIIS ilf mtA lNDUSTRli.L 

WEAS !iE ACWE 

LltOU.S D~ lO:¡QS 

Li~EAS m: WltNIAR 

UN[15 E~t:TF.!C~-:; ~E CllF.P.IDHf 
Ali~?,r;:, 'r'):?.ECR 

~.· 

Sl~.llli.t.!iOA~ENTE SI L~!WJ: LOC Tlit21JOS Dt U.S li~EAS DE P~ 

DUWON. :J!JE COtr'iiSTt~ E~- COiiEWF LOS OOCE c;.;::zr.u:s DE PO
ZO A TRES CMBEU,llS PRINCIPALLS DE PRODUWO:~ Y DE PRIJEBA Y 

SOS ll~t.AS DE GAS Y CRUDO <A CUEJWlOR Y ~ LOS U&UAlf.Sl. -

IRiA V[l ca;CLUIOOS L.CS TRABAJOS DE IIITERCOND:IIll DE 1\JDLlOS • 
DE LINEAS DE PRODUCC!Otl Y LINEAS DE RECOLECCICWI, 1.A PLAT,4i(l!l. 

1\1 QUEDA LISTA PARA Er.Pi:ZAR A PERFORAR Y PRODUCIR. • 

., '· 
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LAS PlATAFOrJ-\1\S I'.ARINAS ~UE SE ~N INSTAlADO EN LA SONDA DE 

CA.~?[(HL DE AC!JEROO A SU FU~JCJCW, SOO lAS Pt.m.FOR"AS DE -
PlRFO~C!OO: lAS DE PROO!J((]OII TEN'OIW. ~LA DE ENlACE. ~

REJJOS U:iA B!<(Vt OESCRIPC!ON DE CADA UNA tf [L[A$, 

PIAWQE.'IAS..VE PER•O~trroo.-SON Dfl HPO AUTCSI.f/CIEIITES DE 

6 UILIX~iAS. fi!SU,:.n;.s PAM W'HEN[R 12 POZO:i. ESTE TJPV FilE 
VIT FI.IX!BJUDI\D Ell LA li1PlL'iENTACION DE LAS OP!:RACIONES DE 

PERFORAWJ/l Y PRODUCC!ON. LOS SISTEMAS DE PR~OUCCION PUEDEII 

SEA ALOJADOS Ell lAS CUBIERTAS DE LA SUPEPISTfWCTllRA Y AS! -

LOS POZOS PUülEN PRJNCJ?JAII A FíltDUCIR '-!Elo11l..\S L\ PH.fOilA
c¡~ CO.~T!NUA. 

LA C~BIERTA CONSTA DE DOS NiVELES. u:;o DE P~X"CCION A 52' 

S.V: Y OTRO DE PEfifOP.AC!Oti A 69' S/<'1. ESTA Cl!t!E.R.TA ESTA

SOPI.lRTADA PO!t B COLU"'.'IAS. tA CO:ISH.UCC!O~ Dt ESTA ClJBIER· 

TA ES CON TMVES Af1~.ADAS DE PLACA, LAS CUALES U~JDAS A LAS 

COLUM:IAS fORMAN MO::COS RJG!DOS. ESTE W~CEPTO. T!UE LAS 

·. VEh1AJAS DE PROI'EER MS ESPACIO DISPa;JOLL fA:! UTA LA • 

INSTAl.ACJO!llii:L EOUJPO. EL .'IJVJ~JENTO llf TU:t~IAS Y SJI'IPU 

FICA SU FP.Brl!CAOOU E INSTAl.ACJOJj. En ESTA CUaJERTA S(· 

EIICUE.';JRA LOCAUZI\00, El ECUJPO lll: PERFDAACIO!l. TAA~UES. 

llt lOOO. r.t.Oll!/iAAIA Y [L P~!IETE hA!I!TAOOOAL 

lAS WIEIIS!OiiES DI: lA CJ.IE!EJ;l~ PRINCIPAL ESTAN C!liTRALA!iOS 

•• 
f~F. LOS nEC,:é.l!;iEiiTCO ::~ c:·Ji?: ~·: PLilFORkCIO::. tA~ITlCAD Y 

(0PI<Cik'!IENi0 D~ LOS P~?:S. t.:;~,OL;·:[.m SE ESIMI (miSIRUY(N· 

D·J DE E:· X !i6' INCLVY::.JC EL \'C~MIZO PERiilET!lAl PE LA PLA 

itfiiP:~ O'J~ ·,¡~E u:;:·::~:·~:=.;}·. 

LAS DIWISIC.OS r¿ L.:. C~C!óin; ::,,WOR SO:I DE: 90'11" X 

~S'S" Y U:l C:~T!LIVH rE JG' X 15' NECESAP.JO PARA SOPORTAR 

El SEPAAADCIR ~E PRU[B.;, EN E~iA CUBIERTA SE U;CUE~TAAH LOS 

'' i.RSQLES DE r;.o!l'JCCIO~. C:I5UALES DE DISTRIBUC!O:I. TAilQIJES :·. 
- ¡:.-¡: A\..MACE:\1.,\E.~TO. DE l<ó'JA Y VllS'i:L !iO:·IBAS DÉ AGUA DE·SER·~ 

VICIO. COi!TR.~ !NCEi'l~!O \' ¡;ODULúS DE SUPERVIVE~CIA. · .. · ~ · 

'" ': 
U CO:iF!GUP~\(!0~ DEl~ :':O:OSm'CiUV. '1/..RI~ ~E AWEADO AtA--

0\~FU:;DJt;:J ~::L ;.:;~~- - :?.: t: u::r.~~TOm. TA:'A.":O Y PESO 

p;: L'• CUBJERi,\, PA;;; •. :STR~ :::.so, LJ, PROFu::DJOAD PoED!A • 

f3 DE 150". r:;:l DINiE"7': JE CC~u··:il.\5 O: 5Z-112"_.:...COil Elf'IA. 

ClGiü !NTER:ZUlt.S EH_.:; Cl'AES SE v:c~~NTP.AfiLAS GUI.\S-·. 

~~ ~~:;)'JCTORt.S. 
.. . . 

Ui.S m:iEIISIO:IS ¡;¡: LC: <.L:lES '/A'II.:.:I DE ACUE?.~O AL SUELO 

y LOS fiEOUtR;;;iV:TGS ::: ;-:;;::;FJ.CIOII Y so;: Dó 48" D<. ~¡¡.:•¡ 

_ T?.D W:l !:S?LSCóES VAF.::;~::s nE :.25 A 2" l. LO LAA!iO DE SU.: 

LO:ImU~. LA Cl'Al ES :t :~15' C0'1l':'.A P:i:iJPJi.CID'O \'ERT!· 

CAL úE :'~0'. 

EL ~::~LJS1S [0 ~S C.:':~c ~::: ::.;~'JC[ !.A o·u. SOO~E LA ES· 

;TRUCTURA tST:. C.:..s,¡:: ::·. ~ :~IJ-;'" P~:~JOOO n¿ lA :i!SIIA Y 

VélOCIP!JI Of: L..\ CO!\f.:O ·:: .. ;.;;¡r::., ~s;os ~',TU:; iASADGS E~ 
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''~·"l'S ll'l['"l'f'"r" 1 1"'1'1"" :.;..' __ ,_.,,t. '..,., .••. ll'i~ '"·'"'''· 

'' S'-""Sl'U'l''"' ES '''lll''' [P l"' , ..•. ,, ~r • •• ,, ... -.,.,., "' "'· ..• ""· ...... "" . ·•! ''·~·"" uo. ... , ... u.¡ .. 
us~:.'!IJ Emrpo co:r·w~oo::~L. l./1 rusrE~T.< SE WSTAl.A r:w;r- · 
TE rA~rums o<: LEVAt:u..:;:mTO. 

•• " SUPEP.ESTRUCTURA 
• • 

ltlO TO!L 

SUBESTRUCTUAA 1322 1[;1, <;::~m~ cv:~c-
lORES 567 T&:l.l 

PILOTES .13~1 10:1. 

LAS PLAT~FORi'..S DE PROJllCCIO:i TE:,pQ;t~l SE co:n::t:: Ei.SH:A

w;;E DE u:JA SUB-ESTRUCTURA ::n~LIC~ DE ó CCU.:1~AS FI1~RlCA 

DAS EH ~ 6 5 H!VELES SfGUU LA PW!'U:IDiOA!i Df :t;STmClC<l. 
l;;si'A CU[ tS YAll_lABLE EI;T!iE ~O v W iiETRO.'i, 

LA SUPEREST~UCTURA CO'iSTA DE 2 lil\'tLES Y ¡¡~;,m; rm SOP03 
TArA POR 8 COLU:1iM ou: se:; ~D?LAD:.S DiF.::;;:;~:;r[ A LA SU

Df:STRUCTURA. LA COUSTRUCCIO:i DE ESTAS Cllmi~I.S ESTA FüR.~~ 

D~ PO~ VIGUETAS rE ACERO TIPO j f,PJYI\C:.S sm.:: 1\I.RCOS RIGI· 

DJS ~~{HOS DE PLACA UIHDDS ESTP.~~TUP.At!<:liT¡_ 1 lJ.S B Wl.Ut.
II:.S, 

. 
. : '·. ,_~TI?. Pl.ATAfOF:iV.S DE PRO.DUCC!OH lEJiPOP.Aé TI i]!f( ACCf.SO POR 

~-,.. 
e}; • 

LA ;:l:':C!C:: n¡;¡~¡~;.~ ~~ ESi.l. ?LJ.l.:..F~O:.:-:'. ES ~~:i!:L~ El CP2J:: ~E 

UiS PLATAFC..<.:·~~S O~ fO~FCC-~CIG::. ?~O:<:~~;< A LA SiJA.q_.:_c¡l)f; ~:. GI.S 

~CE!TE. REBCrBEA::DO EL. CfiJli!l-VIIo PWAFG'KlA DO Eiii.J.CE A TI~R!IA 
Y EL GAS TEY.P~:<M:·:~riTE SE Ell\iiA ~L OUfriiiDOR. EL tUEI:~~R tm 
ilh,'TADO E/: u:r TW'G~E CO:\ñ!::sTO Df SUHSTRUGI!M Y SIIP~·!3Tf~; 
TURA, Y ESTA co:::CT~~ CGi~ LA PLATAFG?::-.:. DE Pi.üDUCCIC:i PO~ iJ:! :·--.. 

PUEHTE AP~OXIi'.~JNiEi!TE D! lCO 1\TS .• Ml~·iO CUE SI; SIRVE DE CS·:U· 
'- ' . 

PAM Pi\0°CEJDS OSTR~CTURI.L~ SE ESir,:: CCI:ISirC:ll\!1110 LOS s;·;UJE!I. 
TES PESOS p¡:;:; LAS PU.iP.FOK:>.S ~E P~W1.':CJO:I: 

SU?t'· ESTF.!!CTUAA 

SUB-ESTRUOUM 

P!LOiES 

PUElJTES 

TR!PUDi: Q~E11ALJOR 

·' . 
iOO T!lXil.AM', {];lCLIJYS~ ECUIC; 

. ' KO:ITIJJO), 

750 TGt:ELA!lAS 
1.250 TllfjflADAS . 

200 l(i,'([LAJ)t,. 

fiOO TD.~OLADA; 

'• ... 
. ., 

w PLATfJ'Of~'\As oc EIILACE. :srur Fr.BRICAilAs o:: EsTRUCTURAS r.ETl-
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U(I,S :·:: B fO~u·:;;~S Y ESTI,;: D!C;:;.;:'AS P~".~ r:.:.:Elr. rL fR:•:~ 

P.'<o·:;:.::~·.;:: PE LAs Pw~ro;o;;.s D~ r~;:r~;;.ucr;. 

lJ. CU~J¡:,:¡;~ c~:~STA U:HCA:'.ti:;E Dé u:; I!IVEL OOE tS E" CO:ILO ~E 

r::sm . .;;¡ T~)OS LOS EQUIPOS HEmO:tECAIIICDS Y f.STA F;.E~JC.:).~ 

Dt: VIGUETAS TIPO! AR.'VIDAS SOBRE i!ARCOS ESTW:TUP.AlES HECfi:S 

Dt: PlACA DE ACERO. 1\IS/'10$ QUE SON APOYADOS EU LAS COLU:-~:AS. 

ESTAS PlATIJO?l'.AS NO T!Eiióil ACCESO AlliO Y S& W~U:!ICACJO:: U 
EXCLUSJW,:O[NTE A TRAVES ifO LOS i'UfNTES ~¡¡ D~:~:-: Sllrl ALOJA!·.:.S 

lAS TC3ERJt,S ~Ut: Tf.~IIS:'.ITEII EL CRUDO, 

lJ 0 .~·.:¡~\ p¡:,;::éiPAL D~ ESIA PL!.TIJCR:•.: O:S f.Cli5!R El CiU:::·:· 

Yl. ~;::=~AA~J ~EL GAS Y RE5~·~:.ARLO riJIA CtJ:O 1!. i?.A\'ES D~ lH~ 

llE E:iCAAiiA SEA HNIADA tA PRODUCCJO.~ A TJW; .. 

PAFJ< ?ROPOS!TOS ESTRUCTURALES SE ESTA~ w:¡sJf{MIIOO LOS SJ

GUiS\"i"ES PESOS PARA LAS PlATAFORMI.S Dt Er:~CE: 

SIJPER-ESíWCTURA 

SUB-ESTRUCTURA 

PILOTES 

750 Tr;;:tUJIIS 

1.150 TOilE'c/JIIS 

•• 
o 

o 

• 

o 
'l-ATATo••• 0( >(OlOOO<IOO 



PlHUOIU~ Ol 
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9. OLEOOOCT~. OLm:i~SO!lliClOS TE~DIOO Y Do1El':AAOO 

DE LI\S/.5 IHSTALACIO'I DE RAISERS: SOI.]I.OORA H!

PERB~R!CA. 

TErtDIOO DE TUBERIAS SUWJ!JilAS. 

LOS METODOS ?loRA TENDIDO Pl.fEDEII CLASIFICARSE DE lA SI

GUIENTE MNEM: 

A.- REJIJLQUE POR EL FONOO O T!RúN 

B.- FLOTACJON 

C.- CARRETE O IIEHIDO DE BOBINA 
D.- BARCAZA DE TENDIDO 

A.- ~t~OLOUE EN EL FotiDO.- CUANOO SE liTILIZA EL METODO DE 
TIRO.~. LA ¡uE[I;IA SE F~SRIC~ H: ::~.!!1.. [!, ti:A 0 VARIAS 

SECCICJ:i[S S!:6Uió EL U.SO. EN SE~~:~ SI: S!;! A ~l A5U.i, !'lE

DIMITE ROO!llOS DE t..ANZMIEIITO Y SE ESTIRÚílR El. FOII-
00 HASTA SU POSICION FINAL YA SEA POR MEDIO DE UIII'.Al.A

CATE FIJO SOBRE utiJI 1!1\RCAZA O BIEN JA!..AII!lOLA CON UN RE

I'IOLCADOP. 1\!JECUADO, 

H SJSH ... .A D~ EOW.O CUEIHA m; L:.~ ZO.'lA E1i p¡JDJEHTt Y 
F.ODILLOS S00P.<: lOS CUALES LA TlE'IA SE COLOCA ,-.:JI,'TAN

DOLA POR Mt:DIO DE JRI,(lo?.ES CO~ ?LU~I. L/.TER!i~ EOUIDIS

T~illfS S[S;:ii El U.SO. CON FRW!~~¡¡, LA 1UEORIA [{B[ -

SER Fi.;.éC!~'.:¡:¡,t, D::~¡¡¡o A LO ~8:•:;[>J DEl F:<J.. DE BOTA

DUF:A. CUA';:;;¡ tm SE~ EL CA.>O. E~ ~~~::t\ toE~ SER lKTE

~.RU~.~IDO POí'. [L u..~.a!O OE h'IARF.O Y LA SOllli..J~AA DE Ull • 

TRAI10 CON OTRO. 

LA LONGITUD DEL TJROii QUEDA Um:.DA POR LA CAPACIDAD 



• 

•• 
D(L .•;.:.;,;A<E. !J T[:,SIJN Pi:F..~ISIBL( 1.:1 TIJEO Y fl PE·· 

SO D:: LJ; Hf..i:W. EL PESC VE: LA TI.S[U Eli El ~OllA·
PI!Có '.StiW.~E CD!.(lU,'úO tlOTIILoORES ;tP.O.~ BJYAII· 

Cll UtE?.:;.•H;TE ~EGAT!VA EXPOliE A lA LINEA Ali'IOVI

MIENIO DE CORRIUITES Y OLEAJES. 

ESTE I'IETGDO ES UTILIZADO PRWCIPAlJIENTE EN CP.UCfS OE.
ASl1\ LIMITADOS <RHISI. V TUDERIAS RELAilVA.'OTE COliJAS, 
DESDE LA WEA-IIEDIA DE IWltAS EN LA (OSfA HASTA LAS 
INSl ALACJ GNES (llf:SU.RGADEROSl 

B.- FLOTACION,- PARA TENDER UN~ TUBERIA POR EL MfTOOO DE 

FlOTAt!Oll DEBE PRWERO SOL]AP.SE LOS TU~0S PAf.A FOilJIAR 

TFJ..".OS DE CIERTA LC:!OITL'D DE TJEil'k LC: FLJiAD~RES 

SE CCLO:~·; F~AA ~¡¡O?OliCI:lu;;_ BDYA'o~IA 1 >EWOH POR 

sm::': SO: lLEVA!I LOS IAA!JS A SU ?CSiLIJ~. U'il, MR· 

CAZ~ S~JETA UN [XTRU\~ DEl TR4fi.O TENDI1: nmA OUE LA 

SJ6UIENfE SEWOfl Ll(GA Y SE U~E. LOS flm.:JORES SON 

liBERAros S!STUV.T!CA.'IEJITE PMA Bk.IAR lJ TUB::PJ~ HAS-· 
T~ El mmo. ESTE PP.OCErll~!ENTO SE REPIE ~TA 0!,( -· 

LA Ll~[l. OIJEDA W'IPLEIA. 

U'i~ VfNTAJA DEL r.[JOOO Dt FWTAC!ON [S Cl [ CSTE SUPE· 

M LAS LJMITACIONES EN LONGITUD JN~E.RENH AL Kt!OJO DE 

Ti RON PG~ EL f()!¡¡¡(), l'úR OTRO LADO. ES ALTIJ\EiiTE VUI..KE

RABLI El! l'hREAS MOOWIAS. lA r.\YOR APLJC~Clí.W-PAAA a 
/IElDilO J~ FtOTACION ES EH LA5tmAS, PAli!AII~S Y E!I.GEl\E~ 

1W. ER AGUAS PROTEGIDAS. 

C.- C.MRETf O METODO 00:-EQSJNA.- SI LA TUBER!A NO ES DE

GRAl< DI~~~FW ~ S~ LC'::;Jlll[l ES REJ.ATI\'1..'\U:TE Qli\TA. -

ESH ptJEc-;: E~ 1;:::~-::~ ?OR EL .•.ólO~ OE 60BIMA. EL 

PP.~~EDJ".IE~TG C0.\S1S~t [~ F'-.~ti:AR LA TUEERIA Eli Hl5. 

M WmN~ y DE !:G!!r;; DEJ,OhO Dl Ull CA~f.[)[ DE Gf». 

OIA.'·imO. LA LJNU f~- TENDICA SIMPLEMENTE OESEr.B021MAil 
'OOLA. MEDIANIT. EL rm::\IEIHQ OC lA BARWA O CU~LQUIER 

OTRA UIRAACAC/00. ~S O M[~GS l~ LA !IIS."'I FOO'oA OOf \11 

wu. 
D€1!E APLICARSE Tm!Or'i PARA LJ.~!T~R LA CATENARIA EH LA 
TUilÚIA DURANTE S~ TENDIDO. ESPEWIJIEHTE EN r\GUAS PIID

FUNDt.S, 

UNA Tll!ltRIA TEI\Dillt- POR m: ~000 PUEDf SER PROllADA -
E l!ISTAl.AilA A :'>AYOC 'I[L(){!D~~-

·0.- BARCIJ~ DEL TE~~Jfl: .. - L.-\ ?~r::.J-.U DE mü!DO ES IJllLIZA
DA CUANDO LA TUEERi~ !STA CONSTITUIDA PO~. lUSO DE G~AII 

DIA".ElRO. DE CDHSJ,<:Ii'•6LE LOO~JTUD Y DEB~_T.ENOERSE EN • 

r.AR ABitRTO. 
!A TUE':.R!A SE TAA~!:"',.lA DE LO~ r.!lW.ES A IJ BAACAIA 
UliLIZANDO BAP.COS ¡,,'<STECEDEROS O CHAIJHES DE CARGA.-. 

AL LLEGI.R A LA BAliE-",71 SE A~OD~RA A UliA BAHilA Y UTILI

ZANDO IJ GP.UA MOVIL DE 150 T8~~i:l.ADAS SE PROCm A DE5-
CARüAR LA TUBERIA lü AS:.STECü!~R Y ESHSAALA SOERE IJ 
(AI1f.. ALli\EliH-.D~RA. ~J ¡:LAR~ D<- ESTIU. SE ~EV!Y..~ Hi
OOS LOS BISEUS nlL ll'E~ PARf. VER SI NO EXISTEN lA~IfiA· 

ClONES Y EN ALGUNOS CJ.SOS EN QUE APAREZCAII GOI..I'ES O AB;! 

L.LMURI.S SE li!l>ISELW- DE NU;vo. 
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LAS JUJ;JAS ~éL TUBO OEBEt! SOlll~F:SE SOBRE LA BARCAZA, 

lJ CUAl ESJ~ E~~IPA:JA cm. w::ü fSTACIONt:S DE SDUlADll

;,~. D!Si'<IESJA& FIIAA ;;t.N[JA~ U 1U3<:P.IA. CUALOUifRA QUE 

SEA LA FOII.~.A ri U.':JO.~ EJi EL IHTHJOR DE LA BARCAZA SE 

DISPONE CetiO PRO":UIIO DE 25 IWIUIIiAS DE SOLDAR C011 0-. 

TENSlONES DE CABLES A CADA UNA DE LAS DIVERSAS ESIAC!Q 

NES IHSTALADAS SOBRE lA CUBIERTA. 

El PJIOCEDII!!EiiíO PARA sct..MR ES El SIGUJEKTE: 

CADA TUBO S~ AUNEA CON EL YA INSTALADO POR ~EDIO DE UM 

ALINEADOR INTERIOR CON UNA PDTENCIA JAL QUE Ell CASO DE 

ESTAR CI'IAL.AllA lA TUBERIA SE RóGRESA A SU FOil.'IA CIRCULAR. 

U.S I'ARILLAS PAR:. SO!.DAii SE!'J..~ !ltl TIPO Y GASE p¿o[(U.W 

PARI. EL TR.\BIWO. DE ACUH.DO cm. LA ULTJ~ EII!CION DE V.S 
J:JO."J.S 0[ lA 'I.",ERICAA '•'0....:::::; SJ:JEIY' Y LA "N'lERICAN

SOCIETY OF TE5ll~G 1'\AIERI~CS". 

U CIJ.iOAD DE lA SOLDADUPJ. ES \HJFICADA ~Uil!IO D<: L•\.'_ 
w¡¡oo DE RAYOS "X" LA -~UAL ESTA USitADA EN U\ BARCAZA • 
HTRE LAS ESlACJONES ~ Y 5, EN CASO DE EXISTIR FALLAS QUE 
REOUI EAAN SER REPAR~DJ\S Sf ~ARAN El! lA ESTAtlON DE SOLDA· 

DURA UEICADA AL FINAL DE lA PJ..~?A DE LA~ZA.~IEHTO. 

TE~.~H(.I.!;I lA SDLIIADUAA Y ro~ EL VISTO BUfliO ilt: U. u:HllfW 

DE R.\IIIOiirA"!A5 SE PROC~ t. PROTEGER CotfTRA LA CO~ROSJOW 

lA JWTA. 
DI SEG'JJDA IrUITRO DEL AGlli\ D~SLIZANDOSf SO!lRE EL POiiTOII 
SE PERMITE Q'Jt LA LWEA A!.W.::E EL FOii>xl DEL ocw;a m 
hll;ijiJII ESFI.fRlO PEFJUDJCJAL t. LA ~Js.-1.\, 

• 

El PONiON fS UNA RWA ~fiTJCUU.V:. A LA Mlit:AZA LA • 
tuAL SE PRJLO:iólo r,ITJ]AIHE Uli A'i'liLO CONTROl.A~lOO DES· 

DE ESTA CASI HI.STA fl FG:~UD O::L fiAR, ESTO LIMITA LA 

~TUA;JA DE lA T!F.iRJA, 
LA a.\RCI.ZA .DE W.OIOO ES FIJADA. !'IED!AA1E VMIA5 ll· 

~EAS OF. Arf..LAS A t'HID~ OUE U BAR':AZA AVANZA. LOS • 
RE.•.llCADORES f,JEV~N PERJODJCt\".ENTE LAS MUAS HACIA 
DELAh'TE UNA A Ui(A. U. SECUE:ICIA ~;: ESTOS r.:JVJ.~IEUTOS 
ESTA liMITADA POR LA VELOCIDA!l OC A\'A:iU: EH U SOLllA· 

DURA YA CUÍ:: DESPUES DE IIABER TEPJ'IIHADO EL FONDm Y VE· 
R!F!CAR CON LA ESTACION D~ PARCHEO O PROTECCION AHTI· 

CORROSIVA SE COBRA CABLE EN lAS ANCLAS DE PROA HASTA 
DESl'tAZAR LA MRCAZ.A UIIA DISTANCIA IGUAL A!. TRA"ll DE 

TIJBO 11Ut SE VA A SOLDAR Y~¡ SUCESJV.eHIITE IIASTA 

cn~PLETAR EL TENDiDO DE LA TU1E~IA. 

ESFUEFiZOS E~ LA TUBERIA 

El lE/.ílJDO DE TUBERIAS SUBrARt:~ DE CUJilQOJEi! DIAI'i· 

TRO EH AGUAS too PRJFUliDl!WI HASTA DE 30 11. UOO') • 

PUITI~ COiiSIDERARSE Cct!O RUTIN~. EN AGU~ PRCfUNDAS • 
sE PRES(IHAN tiUEVOS PROBLEI'IAS A ~.EnJriA QUE lA PROfUI[l 

00 AlrVlTA. EL PESO PROPIG D~ LA lUBtRIA PROOUCE ES· 

FUE~ZOS DE FLEXIOO W.: PU~&<: ~ryo;.v.;.Rt.A O FAlLAR SIN -

lA APLICAC!GN ~E Nn::;u~~ CARGA D'TERNA, AW'AS AU~ElHAN 
LA'i DIFJCULTIJJ!::S PARA A~CLAR 1' SOSTENER LA BARCAZA DE 

TUl~! DO. A rlillJDh CU:: LA PR·JF~':DID.I!l 4li~EiiTA POR EL - • 
U::CTC DE CATVIAAIA El! lAS Ulit~S DE A.~CLA. U~ OLfA.lE 

~.J~~RAOO N'JF.".1.lf.Eh1E U.U>A !'\J\'!~IOOGS SIGNlFICNITES A 

LA BARCAZA EN ~GU/o.S PROFU:&.S. 



(g]j - •• 
OTRO FmOR API.~EJI\DU COJ; El TfNDIDO EN A:,UAS PRo

fUNDAS -60 ~. O 1'.,\S-. ES LA DI~ICULTAII [N EL REND!· 

NJWTO DEL TRAMJG BIWO El AGUA A TALES p:,LJFUNDIDA
~~S. LOS BUZCS PUUH PE~IiECER SO!..N!EiiTl JI.IJO El 

AGUA, D!IRA!iTE CGiiiO T!L'-w>íl. A IIEr:ilS OIJE f.L.\l!CDI • 

BUCEO DE SATUPJ..CIO:i, EL BUCEÓ DE SATURACICI RE~UJ(!!f 

CONSIDERABLE EQUIPO EXTAA Y TIE11P.J QUE ll '>UZO PASA 

l1i LA CMI.M DE DESCCI'1PRESJON, LA D~SW'I"R: >ION DEii
JRO DE LA CA!1ARA PUELIC Tll1AR ~IJi~OS DIAS SI LOS BU· 

lOS tiA.~ TRAEAJADO EN FROFU:iO!DAnES UE A6U~ .'\AYOR!S -
DE!lOI'I-295'-

~0~L".S\TE lA fliE:<:'A DEL O:.WE C'!t ACTU~ S{)SRf: LA 

TL'Sf.RIA Y El AGUIJOII ES MUCHO ~YOfi. CERCI. ![ LA SU· 

PERFICJE DEL AGUA Qü[ EN LA FR'FUI;D!JA!l. t: ;o fS UNA 

l'ffiDAD El~ FMTICUL/,R SI EL OLWE Sf PWCt.iA EN Cct 
·TOS PtRJODOS. 

LA CU DE Ul':muo CORTA Eri PiR/000 D!: O'.EI'J( CORTO. 

l!HITA SU EFUTO SOBRE fL SJSTL"'.A ~E BAAUJ~ y TIJBf

RIA. El EF::CTCI !II<EGR.IIJlO DE ESTE O!i.~lE D!: :·JRTO f'[

R!ODJ, ACTU."JOC• A TODA LA L%lTUD ~E LA ~f<:AZA. -

PUEDE SER M~Y PROXJ,~J O IGU,\L A CERO, 

POR OTRO IJJJO. LAS COkRJtJms PUEDE~ SER IA1 SlúNIFl 

CANTES A GP-A'i~ES POJFU:.DIOIIDES CJ".O LV PL'E!l N SER E1i 
LA SUPEF.~IC!E. O:Cfí'IO U. (();illlCJCiit' Ot IG;~DI1A. -

N~ OWA OC >H. SOñ?RE/iDE.~iE O'JE U.S Ul?.ii!D; ~S AJED.\Ij 

SER f1i lD PRJU:ód~ Ccrt: LO PIJED<:If SU EJ1 iJ¡ SIJi'ERFI· 

CJE. PORQUE lAS CGi\RlDHES N~R.'\,;:..~óRTE CO~C .• ID~ P()R 

•• 
[l VIS~TO SE COHS;D, ;,.\'u-~- ,.;f.l:EmS COiilr.OllJlAS 

DENTRO OEL OCEJ.Jn 'éEPiO ¡;I,IIJ lD!!DlCIOr!ES Dl lOR

WfTA, 

D!J?.MTE C(J;!!OS Pó':IC·'llS. E: OéE.tiE Ca~ !lAJA Wli-

JUD llEiiE m¡ Pf~J'~: mm S~i'.;.E L~S OPER.tCioto~ DE _ 

Tl:illiOO. 
EN PERIODOS LARGD:, L OL[AJ1: JE tERTA N'iPLITUil PUE. 

D[ JUóAR UN PAPEL •;· 11\PURJ;I/I!f ::N [_,~ RfJlUCC!ON DE 

T~US O?ERACIOiiE3 t .S tiR·>OS f'FdODJS DE OlLAJE $0~ 
COIJ FRfCUE~C!A LOO p, [CURSOR~ DE TC;.tiD~TAS, 

PIJOSlO "'¿ EL PtPJ~::, Dl A[(!tl-', a OlEAJE SOBRE lA 

mEKJ.\ RESL'lTA r:., :co, ES co::'Toti!EHTE COLOCAR !HS 
TR!.l'lr~'TAC!Oii A BOf:" ''A~.~ ~~otrJ:J~~R ?ERlGD03 '(A."'

PLIWíl SOS'f lJ\ ~:.~ .•. · "¿\ EN MJI'l~iENiO. CON ESTE EOU1 
PO, El DESAP.~CUG é•c :8\:::~:~r;os "EUGROSAS PARA lA 
OPERA~IO~ tE TEii~C PUfD[:. s:e l.:HICIPIIDAS. A.~TES 

DE 0\lE SE PRESEliíf u·. P!lOBll~J!. S~R!O. 

Cl'AtiOO SE ALCAliZA~·;· PRCfU:;JJD!~ F~ EL~.:,;, Dt JO ,• .. 

-30'- SE co:;ECTA ¡. tr BIIRCAI~ UIJ Pfl:,Till RECIO CllNEfi

C!OOAL PARA CONTI:CJ;, LA OPr'tACJON DE lUDIDO DE TUBE 

RIA. CON EL PONTO' ~·.: ,-,J<!MinJ E.l TUBO A MUllDA ~UE

AI'ANU.BA EL EXBS'" . ~?01'1• ~~Bf'E ól FONDO ~[l MR. El! 

AGUAS PF.üfutiOhS. t: :r;~n:r:TO !H FariD~ AIJI1ENTA [N -
FilCiA SJG:IIFJU.:m. :.;::;:;~¡.-;;:.>:JV-:llt': U\ ~t:".El<TO Ell 
LAS DIFICULT:JlES ;-\ , : 0°~;.;.:1:.~ ~E W<LIIOO. El I.U".th 
TO Et, lA COI'.PUJIC;: -¡,-.,;. t.,;S ~?~;.o.CJONG DE TENDiDO 

St RfFLLJA E~ LA¡:~ lUCIO~ Dóllitl!lli10 DE 1\ElROS T~ 

DIOOS DIMIIII".EN1E. 

A 1\EDIDA ~JE LA rr_:·' :,JIDIID DCL K,t:A r.ur'OOA, DEBE-

• 



o. 

¡.r~¡¡:.;P.S[ TEiiSIOt; so~::E L~ Tl'BEPII. PARA PRlVl.~JR llll 

[Xé~SQ V. US [SCU~ill~~ fLUJOiiA~;r;:s RESULTAiflH ~ 

DI$~1Nl'IR El RADIO 0[ LURVATURA DEL TUBO AL LLEGAR A 
UM W.YOR PROf'UiiDIMli. 

HAY TRES TJPDS DE DA.~D A LA CONSTRUCCIOO CONlRA_l¿JS 

CUAlES HAY OUE PROTEGU!SE' 

PAIID::O O llEB!LITM!EHTO DEl TlJSO TAANSPOí!Tt.OOR 

~mASCJ.RAI':IENTO DEL REVESTI~IENTO DE CONCRETO· 

r,EEIOO AL EXCESIVO DOBLEZ 

AGRETAIHENTO EXCESIVO Dfl REVESTJMIEHTO DE CO!l
CRITO. 

E,~ iODCS LOS CAS{lS VERIFICADOS. LA TERCERA Cíl'OICION 

ES l.A OUL OCU~RE PRIMERO. POR LO TIJITO. SI El P~O!:E

DI~IE~TO E.~DG ES SAT1SFA88P.IO V SE PRfVIEI~E El
EX:tSIVD AOr.:t:Th~IENiO. LOS OTP.OS TIPOS DE DA~C QUITIAN 

ELJr,Jti~OIOS. 

LA TUB~R!A DE3E SER S!UIPRf IHSTI.u.o.t. ~ · ,,,_~;, TIJ. 

011( LOS ESFUO..ZOS Q'J'"t.DUI DOoThO DEL ·u~!TE CUAA~J ES· 

~~ QUE!iE [)! SU LUGAR. ES DE l/IPORTA~W PAIIJ. lA ESTA· 

BlllllAD DE U. TtiBERI~ QUE EL REVESTJMIEHTO DE lASTRE 

PEi\I'.IJiE:ZCA lh1ACTO Y ASI LA LUiEA ~.I.NTENnAA SU AL!~EA 

~.IEHTO Y Fi!G"U'i~iDfJl. 

!J.~ to:i~ili 691EFJ.tr¿m ACEPTAm ES QUE Al flDIOIIAR 

SE El to~;:~IG ESH. SE AGF.JEfA D[EitJG A LA TE.~SIOX, • 

UlS INSf't:Cl(;Rg DEU: F.E\'ISAR OCULA~CNTE PIJ'..A Dóf<MI· 

liAR CLJA!UIO EL AúRIE'i/.!'iiU!TO ES EXCESIVO. 

PlklTCti 
H P.J;J~. AGU!JOII O STIN ~Ef .• LO PDllUIOS DEfiNIR " 

COI10 .Uti PUE:<H: QUE PROVEE AF'úYO A LA TUBERIA OUAA.~1E 

SU RECORRIDO DESDE EL MEIIiO QUE ESTA ABANDDNA LA 

BAIICAZA. f\ASTh OOE RE~ EN EL FOODO, 

EKIERRADO DE lUD.EJilAS. 
El DESARROLlO DE LAS TECJHCAS PAllA ENTERRAR·~ TUBE
RIA ÓESPUES DE QUE ESTA HA SIDO TfJDIDA, REPilESENTA 

UN LENTO Y COSTOSO TRI\BAJQ, LA TUBER!A DEBE. ~ER.RAR

SE PARA II.SEEURAR UNA r.AYOII PRDTECC!O!l CONTRA El PEL!

~P.O D<: I!U!:ACAliES, tARCOS. P.D',Ot~ES Y SARo.zAS Y

EN GENERA!. PhRA PIIOTEGERlA CC~TPA CUALQIJIER FENil".üiO 

QUE SUCEDA EH El FOIIDO EL MAR, LA VULNERABILID.'Jl A'" 
ESTOS PELIGROS AU.".E~IlA PARA LAS GFJ<NDES DIA.~ETP.OS •• 

• LOS P.ETODJS WU.;L(S PARA ENTERAAR TUEERIAS [H EL PAR· 

[M;'L[AH DAAiii.S OC CHORRO Y DE Cf.OI\RO Y SUCCION. PAP.A 

CORIAR liMA TRH:CHERA DEBAJO DE LA IU!!E~IA. W~ES·DE 

CUE ESTA líA SIDO TE~DJDA. lAS TUliERlo\S OE,GRAII.~I~; 

TRO P.EQIJIEREN DE UU GPAN VOUJI"IE/l DE .D~I>ADO PA~Y 
EXCAVACIO~ DE LAS TP.mHERAS, · ... e :" · -

AI:TUAL ~ENH EL EtiTEf.il.ADO DE Ll~~ SUBKARIHAS TI Eli[-

!rJ PR!l'1Ull0 D~ COLCH'V.'i SüEPi LA PI.RTE SIJPEitiOR IJd TU

BO OC 50 ~ 90 C'.S: Y ESiOS Elll!li'OS l'llEDth OPLRI.R HASTA 
E1i PROFUKJID,'J)ES VE 1i0 M: ESTIIS CAi'ACIDADES PU_EDS'i .EX· 

TEiiJHSE CON PfOUEr.AS ~.ODlfiCACIOiiB. VER f!G. D:Jl~E· SE 

t:fTAU.A EN FOil.'14 ESOUD'.ATJCJ, U~ iiPO DE BAP.CJ.ZA PARA

OOERRAA TW'BU<IAS. 



•• 
!:STA BAAUJA CCtt::l~~ El EtLnO DE C:IRTE i'E Cf~~ ~DE 

~G!:A CDN Am PitES IG:i Y U!<A Sl~.3A t1: SUCC 100 ¡ ~- ~ EL 

LMGI-]0. ESTE DiSPC'S;TI\'0 CORTA lA m<.J~ Y U LJ.'1Pl~ 

SI.CAiiDO DE DEM.IO DE LA TUBERIA EllODOJ LA UliiL'-W • 

CHORRO·SUCCiml, ES CPERADA IIEDIAIITE UN PATIN ¡;Q'ifMIO 
SOBRE lA TUBEF.IA Y REMOLCADO MEDIANTE UN CABLf ;,>u~~ 

CORRE BAJO lA PROA DE LA BARCAZA DE DRAGA.OO St ~UEVE 

SOBRE LAS LJNEAS DE ANClAS. RODILLOS CO!I U.A~!A DE • : 

HULE SOBP.f Y A LOS lADOS DE lA TUBERJA. Pffii\JE! tl

DESPI.AU.'IIEr.lO fiE LA ~~•'IBA!~ CHORRD-S!IWO~. E;r; RG
iolllOS DE RLli E'"!!AH ll!ALCUJE~ D!J.O AL Rms;¡• i:JfiO, 
lAS Ba"JlAS DE CHG"DS DHEU DESAR~otlAA 3JV#-. SE 

HA ENCOI/HWlO guE ESTA PREsrn~ NO P[I;>',!T[ CD~-¡"f ZA.~

JAS LO SUf!{JENiL~ENTE R~.PIOO EN EL ~ONOO DE I.~(.'~DS 

OCfJ;';QS, Eli I.OS ULTI~JS TRAlii.JCS n: [ftAUJJ P:;"l EU

TEfiRAR TUBERI~. ~E HA JI¡Cf\i!DITADO LA PRESIOio ~::- C:iO

RRO A lOOQ#y SE HA i\EQUERJDO lll>X mRGIA EN E~ B'l'l

aEO DE SliOO ~.P. ESTE titJEVO (0\lJPO Dt llAAGA PI,?.: EH~ 

TERAAR Tl'!!ERIA Pl'E~E CJiiTAR lk~JAS HASTA ['{ L~~· X ~ 

1.8011. ~~·X 5') m: PR;;F~:IO!DA!l A triA VEL!l':Ji·t.:! Jf. ~ 

~0 IIEH!OS IW. HOAA EH F~:lOS CD:I LODJ 1\L"! BUJ,: Y 

AREJ\~S SUELm. Di r.;TERJALES JltiR[)$, U.. HLOC!l ,:..· DE 

CO:nE SE REDUCE HASTA 30 METROS POil HOAA. Clüll ~ . ..AMI\ 
~~E ESTAS UNlDMlES UO ~STAN DJSE!l.GDAS PARA iAAM .. "IR EN 
SUELOS CON FOP.'II\C!O~ES DE GRAVA Nl PEQUEfiOS (l.:,r:; RD
DAOOS DE ARCILLA. 

ID. 

.. ' ... 

~Hl.I..~E ";T • Oi': ~~.~:t.~A CO;: ~CViPO Pl.il.l. 

EXCt.>~; DN ~N fe fC.'::¡o CEC lo!.O.R 



ACTIVJDiillLS A OESARROll.Ali PAI\A El TEtiDIOO DE 

UNtA REGlli..AR MRINA 

"· 

l. COlOCAC!ON DE SISTEMA DE POlEAS EN PlATAFO:tiiA Y CONE.X!i"M 

DE ESTROBO A TAPON DE l.AtllMIENTO DE LA TIIBERJA. 

2. INICIO lANZADO OE TUBERIA HASTA EL OFFSET 

3, TUIDiDO DE UNEA tALlNEAI',IENIO. SOLDADURA Y RAD!OGW:i;: 

~. FO:WEO FINA!. DE LA LINEA DI El LECHO rAAUi!l. 

5. A~IK~~1Eh10 CO!'.~.:::To Df_ lJ. l. Rf6, CO.~ RESI'tciO Al C»'fS~ 

S! Fl IWO!OO S~ REAil.ZA...S_[tj pi AWORt'l_:_ 

l. FO~~EO DE 1\N~LA PARA INltlAR TENDIDO DE f"CtP.:4. 

'i," . TEliDIOO DE LWEA IAI..liiEAI'.I[NTO, SOCDAllUP.A Y RIJllOORAFIAI 

3 •. FO.':E:~ FlllAl. DE LA llliEA Do. El LIOO !WI!NJ 

~. AW:A.'IIEifTO COP.RECTO DE LA L. REG, CON RESPECTO Al OfFSET 

A."~~I'""''''TC Nl rHJ ... • ""'~·-•~< vr "''DI~~. 
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U. l!;SlAtAC!O~ lit ASC::I~:m;. :r, LAS Pl.AWOfJ'J.S nE 

p!IQD\)~(JQ:;, ~:0 POt:SE:ort. r:¡¡;:,:·\· ~~O~LEJ1A IRRESOLUBLE 

U: AGUAS CUYA P~JFU:JDJOAU. Sl-i\ !Al CUE lAS TfC~ICAS 
Of lENnJDo PUEDM S!"rl APUU1~ES. PERO SE REO~EF.JRA 
UNA GRUA CO:I CAPACIDAD CONS~iJ,-pJ.BLE. I\ONTADA SOaRE 

lA M~CAZA DE iliiDIDO O UNA ó~ . • ~/llA GRUA AUXILIAR,
I"AS El ffiPLEO DE BUZOS F~M ¡.;,: OR lAS NECESARI.\5 ~E 
DJC:ON~S. CO~TES Y ASE6U;1;J; EC éORR.ECTO AJUSTE DE -
LAS A3AAZADERAS DEL TUSO AWJ,~ 'JfiE. 

?ARA CASOS DWot: St P.EOO!E;o; J JliSTAU..CJ\11 Df Ull

ASCEI\:IEmE Y TE/;;¡[¡¡ lUóF.IA <,;;; .<:E ALEJE DE LA Pl.A

Tt.fOIW., HACE liE~ESAF:lO ü Pi:Of.l5f\JCAR El Tl'BO AS{[Ij 

D~Nif Y r.t.NTEJifí'.~O VC:F.TJCA~~~·;¡o, CQ:I [l A~XlliO D( 

l'~A s;.R~.:U-5R~.· •. ';Ji:t.TF.I.S St >.'.Ol.D~ Al [).TF.[Y,O DE -

lA LINCA, U. CUP.L E.<: oW,JUIIt:, !'~JO LA SUP[RFICIE -

~EDIAIHE LA EA"CAZA DE m;DIDU ·, SU PO~ Tm •• LUEGO SE 

EAJAN l.EriTA.".EIITE Y EN FOiJ'\A Si11JLI~EA LA LINEA y EL 

TUBO ASCLNDH.'TE A IICiliOA OUE ¡¡, bARCAZA SE ALEJA, 

(510. 1\ATUAAW:NTE '-EQmR~ Ot 1 ~ CO.~IROL r.l!Y PRECISO 

DE LOS PDriTOriES. LO W.\L ES ROJ.L iZAL'O P<JF. LOS BUZOS. 

ASI CCl'IO U<i~ (0:,11/;UA C:l':l'.LIW~:¡:;:, t!ASlA I."JE EL ASU~ 
fl!:Jilt: ESTA (11 fl FC:.OO .Y LlS ~:;f;Jf0EAAS SUJI ASEGU-
Mi::.S. 

01 OT~S C.:.SOS. ES Af:USA~IO OOi EL TUE~ ~~E!I!l9i!t -

LLEGO!: Ju~ro ~ tA PlATIIFO?,"A. ~:. ESTE C~SO. SE P.[~~1E
RE ~<,~[AA!YO::~it QUE U PJ.?.CAll r¿ T'END!OO. TI EliDA SU

LINU. LD ~J.S CW'.A PJS!~li A lJ,i" ?ATAS DE LA Pi.ATAfOR-

•• @ 63. 

~. PIIRA WE ESJ; ~t:sCAASi. t. ü~ CGSlk."IO Y S!JilRE Et -

Fill03 •• ~EDIA~'Tt ~ .5 P[S(~\Trs DE DESCENSO Y PONTON 

SE H~AA u:;r. r.:I'IC ú'l PROmt, DE LA DISTAACIA EliTRE 

EL EXTREMO DE U. 'LIBERIA Y l"l.~ DE LAS PAJ~S DE l.A
Pl.ATAFORM. LA ~l0CI0.1 IIOrrii.ONIAL DEL TUB3 ASWWE~

TE. ES POSTERJnR".ITE Cnf'TAD~ OU31ENOO LA TUBERJA

HASH lA SUPER: IC:O nO'I')[ LL r..:;:EUDrnTE ES SOLliADO A 

LA llriEA Y LUE(r'l • \JAD~ ~~E'•"I,HTE Al FG:IllO, CO~ LA 
AYL'DA DE: lA G~L'~ ~ lJ, E~~é.QA O DE lA URc:.LA-GRlJA 

AUXiLIAR, SOST("I;¿_ ;oo H 10:10 ASCEJOEIIT[ E11 POS!CIOII 

VERTICAL A 1\fl·lí"·· WE lJI L!~·:_~ ES EA.JA:IA HAS"TA Df
JARLA SEú~RA SCO'i' fL F¡;•;:I'J Y PUESTAS lAS AEí'JlAüEP,;\S, 

:.~BOS riiooos. ~(c!IEF.E/1 Vi C!iii!ROL lllY EXACTO DE lA 

llliiGITIJD DCL Tl':C \SLE'im¡¡ ~ LA COOfllHiAC!OII DE LOS 

DF!:REms E~UIPO~ 1-.:é~i.O ~: SEMlAió: QUE ESTO NO ES. 
PDS!Bli EN AGU;.> r_.,,~ PRVfL.',"II-'!.0 A LA CUAL LOS EUZOS 

QUE IIIILIZA~ El r~JIPO D~ /,lill CotNENCIONAL NO PUEDE 
m;cm;AR. 

NUEVO KETODO.- 1:~· ~N 11ETOLJ~ RADICALMOOE D!Sm'TO PA

RA LA !IJSTALACI!!.'I -''· TUBO ASCl~~EifTE EN A!OUAS PROFUN· 
!!AS, CUE EliMl~'· ,_.~ DES'·l~llo.~AS ANTERIORES. ESTE METO.. 
EO COIOS!STE EN '"12P. lA WW\IA A TP.AVES DE liN TUOO PRE 

FüC.",.'J)O EN lJl . T,·~o w·.:rG~ OUE ES (r;>;snUIDO tEN

T~O E tJ, ESIIW:TU,; DE U. f'•.Jf.\F}R~..;. 

Cll'.la! SE JNSTAt' 'e ~SW,ClOJilt AL OOREl'.il DE: LA ll!ifA 

SlltiC!OOE lUWII lXl;,J, ;ltlO: ;uoERSE. PASAIOO LA PLA-
• 1 AFORI'A PARA PG.": . 1.~ tl !f;·J~ t·EiiHW OCL TUEO J, - -



A?RO~L .... O.O.".E~1[ 9'J ~. (.i~'J. DESPI!ES OC QU¡: LA SOL· 

!WIURA HA SIDO TEilJ'.Hi>.~. TOOA LA TUBERJA ES MJIJI,\ 

•• 

' AL FOIJDO DEL OCEAiiO, DESf>UES Uil CABLE ES UNIDO AL EX

TREMO DEL TUBO Y PliSADO A TRAVE2 DEL TUBO J. MEDIANTE 

RD10LCADORES SE HACE EL TIRON DEL TUBO CUE ADOPTA UNA 

FOR!'.A DE (Sl EN El FGI~DO. nr El f'ROCESO. EL EXTREMO 
DEL TUBO ES INlRD-JU:lDO UN CORTO TRArQ DENTRO DEL TU

BO J. 
FJtiAL"lNTE LA LWEA ES TIRI..DA A TP.AVf.Z DEL TUBO J, ME

DIIJflE EL CABLE AT.e.:r~ AL EXTF.EI'IJ DE LA LINEA Y L'lllilO A 
UN r.;u.c.m SDiiRE lA i'tAWDI':."'A, EL MI.ACATE DE LA BAR

CJJJ. ASISTE PARA 1\JVEP. EL TillO SEGUN SE REQUIERA . .4J:E
MS UE SOPORTAR EL PESO DEL TUBO Y AS! REDUCIR LA FRIC
CIO:: SOSRE EL FGn: ~:::L OCéA~J. 

ASCEIIDENTES CONVLNClOiil.LES, 

EL ASCEN"EIITE COINE!i(I014A~ CO~SISTE EN UN TUBO EN FOR,~; 

DE "l" SOUJADIJ Al} SECCJOI\ TEIW!DA SOBRE El FO:;!lQ EJ<:· 
C\llt.li:XlSE EL [IISA.'iOLE. ~ U!t lADO DE lA PLATr.Füí'.~.:. r.t-
D!Ah1E W¡f¡ F.;.RCAZ/. :(f.¡ 5f.U:.. 

LA G?;(l;, S€ O'Ei'.A C'J.JC,Jjj¡,;:,:._•¿tiT[ CON lA BARCAL\ DO TE:i

DWO Y EL /.GU!JG!I PARA B~JAR LA LIIIEA Y LA StCCIG:i "l" 

EN FOR.~.A PRO;';RESIVA HAm EL FO~IDO, A 1'\EIIIDA QUE N~EVOS 

TRN'.~S SE SUELD~N A LA P/.F.TE VE~TICAL DEL ASW.~EIJIE. 

A CO:HINUALION EL ~SW0ENlE ES SUJElll:lO A U:IA PATA DE 

LA Pl.ATIIFOP.."J< M~'/,;iiE I.E?AZJ.üEAAS CctOCADAS POR WWS. 

u:;.; M>D:FlU.tlO~ P.EU.T!\'h".SiolE RECl0.1E A ESTE r.[To¡¡o, 
COiíSlSTE Ell !J~ VlA 'J R!U H ~ tO lAAGO OE IWI DE lAS • 

• 

® ro. 
m;.s D~ lA PLWJOR"J., f'e~ IN.~iló lJ. t'lill 'L' 1'\lE

DE SEr. G~J:.!'.\, SI~ E.~:;A'i~. At.'ll ((~ LA V!A GUIA. El 

TALUD G PU.DIEiriE COl. Jr,r¡: USU~l.Mg;TE SE CONSTRliYEN 

lA$ PATAS DE lAS PLATAFOR/'IAS. CAUSAN CQNSWE!lABLE -

DIFICULTIJ AL ENVIM El ASCENDENTE !RISERl HASTA El 

füND8 y CUE ADQPIE lA FO~r,\ COI!'/ENIEIHE PARA PERI'II

TIR LA WLOCACION DE 1\BWMERJ\S EN LOS PUNTOS DETtR 

llltli.OOS PREVIAI"iNTE. 

1:0 OBSTANTE lAS TECNICAS DE 111\!IEJO Y EXi'Eii!UlC!A [JI 

ESTE TIPO DE l'lt.:HOB~;AS, Pol.AA C'JE ESiA Of'EAAC!O.~ SEA 
W~r;".SL<Kü\TE EW;::f,JCJ,, SE REOU!ER~ ~liE LA PROF!m· 

DlDI.ll DEL AG!J..\ SEA r.AYDR DE 30M. HOO') Y OOF.AifTE • 
1..t; p::>~::os !:E ~;.,•. t:-'."~!:1. EL r;;.cB!EIA DEL ~.:..~Ua Y 
fL COSTO DE LA AmmCJA DE BUZOS, A!J.".ENTAN RAP!DA
IVITE CON LA. PRür'Cii~!DAD DEL AGUA, 

... 



n. 

SOLDADURA HIPERBARICA 

EL S ISlillA (DIQISTE Ftrrn;..~.(lflAI.J"i.~TE DE tW. "CA$' 1-I'VEI<TIDA 

LA Ql.\.l ESTA E!l\IIPIIJA CO.~ LOS ACU:SOijJQS KEtESARWO PARA DE.S 

PlAm El MiUA A 11iAVES OC liASES A ALTA i'P.ESIO!I. ~.i111SI"íl. 

LA 'WA' WfllDit: LAS FWL!DA!lES REO'..ERIMS PAr;. 0i'JJ\ITIR 

El ACCESO AL P[RSD~AL !lE BUCEO Etl El fO.~DG f.HRING u-~A VU Q~E 

EL AO~A HA S IrlO OESPlAZAJA. 

BUZOS EIHREiir.DOS EN EL ARTE nE LA SOLllAOL'R/1 HIPEE31·m.A Y LOS 

TRABIWCS RELACJOIIADOS IRI\6/W~II Lll ESTE r.ED!O EN f(l~ .JCJO:IES -

SIMILARES A AQ'JElLAS ENCCINTRADAS DI l). SUPERFICIE. 

LAS TU3EW,S A totiECT~R SE AU~EAN APRJXIMDA.'IENTt JliUZ~'iY.l 

AA'IAZONES HlDP.AULICOS ESPECJALMVHf DIS~fi..IDOS PAfA :;TE OBJEiO 

AmS DE IIIS1.AI..AR EL SISTE.".A PARA SiJLll:.t!t;iili Hl~E~'.:U. SOERE 

LA TUt~~!A. 

.;ER;,i'A;)EéX' H!Di'.AULlC:.S O'JE FCFJ'.'.!; p:.;¡-¡¡: í'El SI Si o:".". S[ ~.OVIU 

U~ E.~ PC01WIII SQ3RE !JI iUBORJI,, Al r,JS.~3 T:é.~?D ~)ó LA [lEVA 

00:, m SiS1Et\A SE IWUSTA A TR.<VES DE PATAS H!Df.~~-lCAS P~I\A 

ESTE óFtcTO .. U~A VU CUE LO M'TERIDR SE IIA LLEVI.:J·:- A Cll!\0. SE 

P'JEDE Pi.OCEDEí'. CO!l LAS pf,tPA!\ACIOI~ES REOUERlDI.S Pt:E.IW<~R~S A 

lA E'IA:LlACJON O ilfSPLAL'I'IIE/lTO DEL AGU.\ OE r.;r. CO:!i~~lDA DENTRO 

Dó.l. SlSTEt'J.. 

-. 
All:\AlOOES H!DRAUL!COS '' ' [L r.•,'iUC DE TU~ERIAS 

SO~i'l E: f ·,DG 11.\~HI:' 

n. 

f~ AII.~.Al~l CWSISE ti!: lll.~ ·. iír.UG-J'J. Pi\!IKIPAl DE nos PAiAS 

lA Ct:A!. COOHE.~"E lP.I RIEL s:. ;,;: EL ::li,C Si: 11!1,.';~ !J!, iRDI -

fCIJIPIIOO PI.RA Elllk~UO ¡,¡: 1 o>ERII. ttl ll!.STA ~2· qt/ Cli~IEJ!.TA 
llf.. t.ASTI!E. El CotCTRO!. DEL "'J'AZOii \" W> HJ.~CJ~¡[S E1l El n:JiE 
JO OC J!JBERJAS SE Lo-~1\A ~ l'li'!:S t·E !.illElES HIDI\ALtlCOS".- .. 

GENER~UIEIJTE SE REOUJER[ U' dS ~~"i•Zf.N~$ rARA f"FECTUAR Tf.rul(. 

m DE JliSTALAC!ON Y P.Ef'/,JV: LOI\ 0[ liiO[Rl~>. UNA A CAllA LADO 

nEl StSTEM.I DE S~lllADUilf., "TAS ~C~: (~~iROLJ\D/IS TA~O tDII Bl! 

lOS [N AGI.L\ O DESDE EL ¡~;: ;e~ DfL S~SlCMA l'úR EL FERSONA!. -

AHJ UBICADO. 
' . : .... ._. 

EL SISTf!.A LIGERO HA SJ[J() Li Ot:J;.ADO PMA lRAB.\JAA Dl AWf:?.Jlíj- 7 

((l¡j El ESPACIO Y CAFWDI-~, O Gfill~ DISPOII!BLE A BCFUIO DEL TI~ 

F!CO Y.Rto AUXILIAR DE ([·'i:;IUCIO~. EL SJSTDIA DE S!li.DA!iURr\. 

HJPlllE~RICA W1?Rtfu.-:r El W !UNTO HAS!ThCIO.'W. PARA SOLnADURr\. 
CO~'J'~EJiTADO POR !lOS Af1!.: :iES H!D?J,ULIC03 1~1lEPEhJJE!iÍ'ES PARA 

EL MANEJO DE TUBER!AS co•, ¡;C~CID/,.~ P~Rio !;ANEJAR PESOS DE HASH 

~2 TOIIEUDAS. 

lOS COI"i?ONENT[S DEL mm:. LJG[RJ 3r,~ CCf.~ SIGUE: 

lA ESTACitfl DE SOL.DADUAA ~ ,ocro (O',n~¡ ES EL r:Ell1ii0 DE r,.',NOO 

PARA EL SISTE!\' DE SOUWIJf.- KlPEF.SARlt~ Y f'FD'ORCIOIIA J..OS;-

• 



SrnvtrtOS A TRAVFS DE LOS CUALES EL SUPERVISOR PE BUCEQ DJRl 

JE, CO'ITROLA Y rA~EJA lA EJECUCION 1JE LA Qí>EAACJO/i. 

P4RA PERHtHR A!_ SU~E!It'ITENDENTE DE Of't:AACJI).'i~S Ctr;OP.O'...AR El 

TFABAJO A DtSAAiiOUAR TOilA LA lh'FOWCJIJ' RELAtla'W·~ W~ A5_ 

PE,:ro; A.''.SJEI;!AéES. Ott:;;.~Clú~S D( SOlDA!lUAA H!PERMRICA SON 

TIWiSrtHID.\5 A lAS V~RIAS ESTAClotlES D~ COOTR::ll A TRAVES DEL 

S!STU\.\ DE TELE.~URIA O ALTE~NATJVAMEHTE A TRA\'ES DE U.~ SIS
TL':A FiiGIDO ~E E.~tRGENCIA. 

" 

ESTA ltt;=OF:;v,:tll1i COI~SISTE DE TEJ1PERATUAA EN El HAEITAL HUI'.f 

DAD. NIVEL~ ~JACJOO, PRESIOJ1 PARCIAL DEL OXJGWO AT~.OSF[ 
RICO, k":PEAAJE Y VULTA.!E PARA CAllA rJ.OUINA SOlDAIIoAA Y LJ, Tf!l 

PE~TI.iP.A DE U. WBER!A. iA ]IU'Q.OJWIOII TP.ASII!T!D:i A TM\'ES -
DEL S!STEM DE TELWTRJA SE EXHIBE EN U11 ."nmGR OC VIDEO EN 

LA CtmSll.A Df TH.fllEHIA. 

ACT!VI~Iúl~S A D~SACROLL.Ali PARA LA COLOCACION DE OFFSET 

y R!SER PARA UI\A LINfA MRINA 7 6 

¡, POS!OOf.<:1tEN10 DEL MRCO El~ SITIO 
2. AC~i.ttF.AA C~.AUIJ W:~ CffsrT Y R!SER Al BARCO 

1. [nf,~óA~ H OffSET SDERE CHAlA~ 

~. COLOCACIQ.'¡ DEL OfFSrT EH fl LEOIO M~IHO 
5, AWE>.~It:hlO r CERPADO OE lo.EAAZADERA DEL Oi'FSET 

6. ESHIOO:;:: El i'JSEP. SVSRE EL CK.\lJ.N 
7. CC~oc.;:¡o,~ DEL RJSER EN PATA Df PLAWORM 
8. CCé;:.(.I.CjD!I DE l.!.'llLO Y ESPA~RAGO$ E~ Bf'JDA Ql!!: UNE Al 

()l'f5C. w; OL F,:S~P .. 

9. CE::'IA!:•C L·:: t,ai'Z.D::f!AS OUE SOPDRTt.ll EL RISER SOBRE LA 
P~TA. -• 

JO, COUKACIO/i DE !!f(!;~ 
lJ, ~JRAD.\ DEL W.CO O EARCAZA 

·--·. 

• 

® 
ACT!VtllMlES A DESARROLlAR PAI\l. L~ SOlDio.DURA HIPERP.ARICA 

DE UliA Ll~lA Mi.l'io\ 

1. f'l)S!CIO:i EH H Llf..AA OC T~O 
;¡, ;.:.JIJl SülOS ~ !NSPECCICMR J.J.. ~1-~tA 
). 'iJ'\PER (('IICRE'IO (lASTRAnOl EN DO~Dt: SE EFECTUARA EL 

(;)~i[. 

~. CCRTE IRREGUlAR DE LINE~ REGULAR 
S. ~.LWEA.CJO!I DE UNEA REGULAR CO~ OFFSE1 
~. DP.AGADO PARA RECIBIR EL Hlo.EITAT Y SPAR 

7. COOEXI~I lntL!CAL (VAR!N>l 

S. COLOC~R m.it SOSRE LlliEA REmAR Y OFFS_ET l "" 
'LI';'U.J\ U~. REG. CD.'I otf>rf ?A.'iA PR.EPAAAR EL B S. """' •• 
L. Rt6. 

lO, WIJ'C rEL H.ABrTAT ..,, 
StlLAF. y EFECTUAR vA: lO [1, fihEII~T. COLOCAR Pl~S. <Ji ll. 
Tlffi, L. REG. 

12 , BISELADa CE L. REG. y PREP~RAR CARRGE DE AJUSTE •. 

13: COLOCACION DE CARRE1E DE IJUSTE 
1~. A~l~tADO DE CARRETE. PRECA~mmlE!iTD Y lll'f!EZA 

15. }A, SOLD. DE CARRETE DE /JUSTE 
15. ALINEAXo f'R[u.l(Nlr.I'IIENTO Y Ll~i'lflA 

V. 2~. solD. !iE CAAí'fTE Di A.Jl'STE 
U. i:l'\,; DE .1\ADJOGR:..f!AS 
H. WE'úJlO E I~TERPKETAClílli !E fNIOCIW\AS 

20. kOCIE~i~IENTO ANHCORROSJVV E~ SOLD. Y CARRETE DE AJUSTE 

ZL Sí:P~RACION ~E CONEXIOm DE IW.ITAT IU1'$!l!CAlESl, 

22 . LD'IJHM EL ESPAA DEL LECHO !'II'.RINO Y CO;.OCARLD SOBRE QJ

BIERTA DE BARCAZA. 



ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA LA PP.UEBA H!DIWSTATJCA Df 
U:<A LINEA MR!ItA 

l, POSJCJO:wi!ENIO DE LA~ E/1 LA PLATAfOR.'IA 

2, REVISJOH DE TRAMPA DE DJAillOS <APRETAR BR!D~l 

•• 

3; PREPAAACIOH Y CHEQUEO DE EOOJPO EH I'I..ATMORIV. Y BARCAZA 

~; CONEX!otlllE r.AIIGUERAS Ell BNICAZA 

5. CORRIDA DE DIABl.O PARA Lli'IP!AA LINEA Y lliiW! DE AGUA 

6, lEVAA1AR PRESIOII PARA EFECTUAR PRUEBA HIDROSTATI~ 

; 1, ·:CORRIDA DE GRAFICA 

8, QUITAR GRAFICA SI SE MNTtNO LA PRESIOII 
. . 

g," SitA PRESION NO SE Jt\ANTIENE SE VUELVE A REVISAR <No. 21 , .. 
" lG. SE II.I.JA LA PRESJCWI 

• 

11.- ·SE Ol..OCA DIABlO <POLY P!GJ PAAA DESALOJAR _EL AGUr\ CO., AIRE 

-12. SE OCSCOIIECJAII lAS IIAIIOlJERAS 

13. L.EVAIITAII AIICIJIS DE LA ~RCAZA PARA SU RETIRO. • 
. . . . . 

• • 

JO. tJQilll.illlYAS • 

. . LAS MOOOBOYAS TlEUEII fJfl OBJETO AMPLIAR LA lr!FRAESTRUCTURA 

' DE LA Jlt[JUSTRJA DEL Pt.TROlfO EH EL ARfA DR TRA.~SPORTf M
R[T!I'kl, 

- PO!! IIEDJO !lE ESTE SJSltMA SE REALIZAII LAS IWHIJEJ!AS DE CA& 
.GA Y DESCARGA ALEJAU~S DE LA COSTA·. DE BUCUES-TN!QUES. ES-. . . . ' 

TE SE DEFINE Cil'IO I'IJNOl:DYA TIPO CATE/tARJA.· 

' .. 

- . 
DE f.'W.ROUE YA CKIE P~ER CARGAR BOOI(S-TNiii!JES AASTA DE-
2S(I,OOl TOOEl.ADAS. 

LAS MONOBOYAS SON DJSEnlúlAS PARA PROPORCJmiAR UH AMRRE 
1' - ' - • 
· SEGURO A BUOUfS-TAr/lllfS. PUDIENDO CARiiAA O DESCARiiAA PRQ 

; 'DUÚOS: WNSIDEAA11DO lA RESUi.TMTE Uf lOS EFECTOS DE V J El! 
JO. CORRIENTES Y OW.JL !.A EJ'IBARCACIOII WEDA AI'AARAD4 EJI . ¡ . . . -
!.A f'OSICJOII ot11; PIIESDITE IIEJlllS liESJSTENCIA A !.AS COODJCIIJ . - . 

~ IIEs'C!TADAS, ,. 
.-

!.AS MOI!o.BOYAS O TERNIIIALES DE CARGA, SOO S!I11LARES A UNA 

OIBARtACION DE ESTRUCTURA DE ACERO Y SU DISERO ESTRIJCTU
RAL DE!!E Cllf'UR CON !.AS fSPECJFICACJONfS DE !.A NIERJCAII 

.• 8UREA!lOF SHJPPIN6 O SIMI!.AI! !ABSI, 
. -; ;.. " . '• .. _ .. '' ... ._ .-
~~-.. _ .. ;o·•:: .. :•. • 

SU IRSTAlACIOII Y·f\IJíTENJ~.JE11TO SOI'I SJJ'II't.IS, l'UJ1JTr Al-



• 

EARCO GIRAR. ACOI'I.lOM!OOSE EN LA POS!C!ON QUE PRESENTA 11[ 

NOR RESISTENCIA Al VIENTO Y PU[[IE TRABAJAR ElfCONDICIONES 

DE TIE,,pO !MPOSIBUS PARA CUALQUIER OTRA !NSTALACJOH, TAl! 

B!EII PUEDE TRASlADARSE A OTRO LUGAR QUE SE CONSIDERE /lAS 
Co:IVEIUEHTE. 

CotiSIOERAIIDO CCI"(J miA SOLA ESTRUCTIJRA LA trJIIOBOYA EN SI. 
LAS CAnENAS. LAS ANClAS V lOS CABOS DE AMARRf. ·r~El'IOS ·
lAS S!GUIFJHES CONDICIONES DE TRABAJO:' 

l. CO/IDIC!Ct/ES NIB!EIITAlES NOP.IWIS; 
- - •• 1 ' 

El SISIEnA PtiEllf OPERAR COfl BARCOS llAST4 Df 2SO.cn¡_. 
· TOOELADAS, 

'' --
• 

2,' CONDICIONES 1111BJEifTAlES DE TORMENTA~· 

CO.~ UN aARCO ll{ 150.0CXI TOIIEl..A!l.I.S MARRADO. LOS FACTQ 

RES DE SEGURIDAD DEL SISTOIA ESTRUCTURAl SOih CArolAS 
2.~S. AIIC!.AS l.J Y LOS CABOS 1.1 .. ESTOS FACTORES SE
TENDRAI1 SOlO EN CONOJCIONES OCEAN~RAFICAS; LAS CMLES 

ESTAN COOSIDERADAS C1110 ACCIDENTAlES. ES DECIR. CUAPIOO 

POR CAUSAS fORTUITAS 1m BIIRCO SEA SORPRUIDIDO ~ 

A LA BOYA, LOS fACTORES AliJES SEilAl..AOOS SE ACEPTA!! PA

RA ESTAS COiíDICIOI.!S DE TRABAJO. 

3. COI!OICIONES 1\'IB!EIITALES DE TOR.'1rnTA PARA BARro; ~E 25Q,OCXJ 
TOIIELAIIAS AMRRADOS. SE EXCLUYE LA f'CSIBILIDA!l DE QUE PDll 
CAUSAS ACCIDOOAI.IS OPERUi DUAAIITE UIIA TO!V'l!ITA CCfl !.A Jf;· 

~OBOYA, 

SI 1'{!1. ALGUliA RAZO.~ EL BOO!JE TMWE ES SORPREJIDJDO tJ'/,RRAOO 

A !.A BOY~. SE PRE'IEE. wt SE Raii'A EL CA8!I DE IIYAARE. PARA -

LIBERAR El BARCO Y NO SE DME. 

PAliA DUE SE Cl.U1PLAN ESTAS CONDICIONES. LOS FAUORES DE SE~U 
RIDAD A LA FAlLA SOO: WEJIAS 1.79. ANClAS O. SS Y r.ABOS ·-
0.75, 

SE DEBEII T(X1AR E11 CUENTA LAS CONDICIOIIES Df ESTABILIDAD DE 

LOS BAi'.COS A.~ARRADOS, EN FUNCJO.~ DE l.A PRDfUNDIDIUl EN OUE 

SEA LOCALJL\DA l.A MOOOBOYA, RESPECTO Al NIVEL DE BAJAJW( -

~!A. 

LA ESiA!HllDAil DE LA /'.QilOBOYA DEBE SER SATISFACTORIA, AINI 

{N EL CASO DE TENERSE 00 BARCO DE 250,000 TO/IflADAS MARRA 

DO DURAIITE UNA TORI<\ENTA • 
- ,_ . 

IIONOBOYA 
fACTORES DE SEG!!B!!IAD A lA fALI,A DEL SISIEI'!A 

RESJSTfNClA 
1 

CABO qJJ '·" 1.10 2.36 

Al!CI.IS 326 ~--08 1.30 2.96 

CAllUIAS 621 '·" 2 •• 5 5 .• 5 

"· 

o.~ 

'·" '·" 



'·.' 

PARA LAS DlfERE~TES FAS':S i"lll( ClliPWEtó UlS IAA!WOS DE CO~~ 

m.JCCION DE INSTALACI!l.Y05 AlEJMlAS FUEAA ~E LA COSTA. ES N.E. 

CESARlO COUTAR CON LOS EQUrPOS DE APOYO MJNIIIOS PAAA LA((). 

RREtTA EJH.UCIOO DE lOS 1\Jó:IOS: 

D!CHOS EQUIPOS Sil!: 

.lo. TRAIISPORTE DE PILOTES Y ESTRUCTURAS, 

l. CHALAN DE LANZA11tNTO 
2, CIIALAN DE CARGA 
J. REI\OLCADOOES 

B.- LANZMIEIITO; PClSICIONA~.IENTO. PilOTEO Y MONTAJE DE ES· 
TRUCTURAS Y DE MODUI os DE PERFORAC 1 ON, 

l .. BARCAZA GRUA COO Cf,PACl!WI DE 2.000 T. 

e: TElill!DO DE l!~EAS SIJFJ'.ARIHAS. 

1, BARCO POSICJQ;IAI'OR 

2." BARCAZA DE TEIIDIOO 
3,. BAílCAZA DE EllTERRA!iJ 

O, IHSTALACICfl DE TIJBERIAS ASWIDf.lfiB. 

•• 



l. BARCAZA PAAA EFECTUAR SOlDADURAS HIPERBARJCAS CIJI 

SU EQUIPO W'IPLETO DE SATURACJON. 

[, TAA::SPORTE Y mSTEClMIEIHO. 

l. HEUCCfTEROS DIFEFENTES CAPACIDADES. 

2. BARCO ABASTECEDOR. 

3. BARCO DE PASAJEROS. 

F. U:llllADES ~ITACJI)IALES, 

m. 

l. BARCO SrnlSUMERGIBlE Cil'Kl UNIDAD DE APOYO KABI~A.CI!)_ 

IIAL Y APOYO M:REO, 

., 
11. P~OYECTO DE LA SOliDA DE U..'\PECHE 

LA PLWJ!ll'.'1..1 CO~I!NEHTAL (IIJ[ ROIJEA LA PEIUUSL'lA DE 'I'UCATAII 

ES DE Gí'J.~ I!..W.Q, PUESTO OOE CUBRE U:IA stli'HflCJE DE 1\AS • 

DE 170 MIL K!lllt-lfl"ROS CUADRADOS, ESTA PLAIAfORI'IA SE EXTIE!L 
DE S()BRE TODO AL NORTE Y Al pO~!EtiTE Ot LA PENINSUlA, 

AUNOOE LA EXPLOAACJ:N GBIERAL SISHOUXi/CA rARI1!A HA OJSIER

TO LA rAYOR PAATE DE ESTA Pl.ATAFOP.'IA CClr!TJNOOAL. SE HAN HE 

,H\1 TRAI!.!.JOS DE MYOR DETALLE E11 UNA SUPERFICIE DE B !1!l K1 
LCriETf:OS C!JAilAADOS Ell LA PARTE stl~ DEL GOU'O DE I'D:ICO. FF.EII. 
TE A LAS COSTAS DU ESTADO DE CAIII'ECkE. E11 ~IDE SE llfSCUBRJO 

1.111 IHPOIITAIITE Ccrt'LEJO DE CAI".POS PRODUCTORES DE PETROUO CRU 
OO. 

• 

LA lO.'lA Qll: YA HA PROBADO TEtiER YAWIIENTOS Di PETROI.fO ((11-. 

i'WWE lJ!I AREA POR DESARR(X.LAR DE 700 KILaiETRas CU.I.llFJ.OOS. 

ESTO AUNADO Al 11\PRES!OAA/ITE ESPESOR DE lAS ROCAS SATURADAS 

CG/1 PETROLEO Y A lA GM~ PORa5JDAD DE LAS r-IISMS. AA CDNVEB. 
TIOO AL GOLFO DE CNIPECHE ~ lA llUEVA PROVINCIA PETROLERA 11AS 

J~.?íJRTAATE OC!. ti.'KOO •• 

;L~STA ESTE MOMEnTO. EL PRINCIPAL.CN'.PO DE lA SONDA DE CMPE· 
:~E ES El. [.!Jf¡II,OO AKAL. OUE. COH PIWDUCCIOII DE 41 llll BARRJ. 
i.ES POR DIA Pri'! CMlA POZO. SE DICUEI!TRA A lA CABEZA DE LOS • 

e. 



1@> 
U."'PCS PliODUCTOilES DEL /'WN!lll. EN ClWiTO AL Rfi,DJMJE/lTO PRC
MfDJO POR POZO. 

A l1tA DISUJICIA 41'P.OX!~ DE 80 t:'J'I. DE lAS COSTAS DE CD. DEl 

CARr.EN. SE LOCAL!Z. lA SONDA DE C/JI?WL E~ UN R~CTP.NGULO COO 
UN AP.EA DE TRABIJO DE l-400 i:W. 

EN ESTA AREA SE LOCALIZAN lAS SIGUIENTES ESTRU::TUAAS GEOLOGI· 
CAS Ell ORCEN DE JMPilRJANCIA. 

AKAt. HOIIOCfl. AW.T\lll, IXlOC. Kl!. MALLOE. CHAC. ~1Jfl. KAUMB. 
PO E IXCH. 

lOS C:::?eS A[il,!;,!.-~0.~1[ [~ fXPL'ciACIC', .:r~'_. ~)!o::~ y t.3.:ATtll 

W'i lG ~;_JJr,=o?~:AS D~ P[RfOF..\CiO:, [f, G?EF-'CI[I',, [S!~~. U:dDOS 

l:ilKE SI POR LJ:iV.S D~ RECOUCCiot. IC:.EX~SGD:•OJSJ. OUE- -
TIWISPJRTAH U ACEITE Y lO LLEV!.fi P.I,STA lAS PlJ.l.IJ()p,~.r.s Df _ 
PRDOOWON. DOiíDE SE SEPARA EL CRUDO DEL GAS. H CRUDO SE E!l 
VJA A TIERRA DESDE lAS PLATM'Uk'IAS DE ENLACE A TRA\'ES DE DOS 

OlEODUCTOS r~AAW~S t~ ~· ~~Uf p¡,;;¡n CE lOS C(o'IIUJOS AKAL· 

C Y A~.t-.~-J I'.ACIA EL PW!TO m: ¡¡es BD:AS. 1~-Bt.Sé~. El t>r.S SE 

RECOLECTARA Y TFJt11SPORJARA HASll; CIU~AD PS~EX i'IJ\A S~ APROV.E. 

CIW\JENTO. U.~A VEZ W.!',ltii.D.I. LA C.l'l:;if:UCCIOO ~::l G~SJJUCTO Df 
35" 9 WE PAAH 0[ ~JrlOCH "A' A N~f\'0 p;¡J:;RrS~ t:.'o u..~.?ECMr y 

A LA INSTAl.ACJm, D~ TRES PLIITAFGF.~..\S DE CO".FRE'i!O\ y UNA DE • 
Eli!J.U ~~E SE EKCUi:IITAAN ~· fl\!lf.J:A(JO~. 

E~ FOX<:O.~J. [[ ;;,;;;J:• [:.;,;::.·r-.~ 1!~_;;~ w; i'tGI., lA f~S;:;~ 

C!ON [ iHSTA:..A:IOI•' DE 2:J fú,li.'C'.",;S r: ?;:"FGRACIOr:. 12 L: 

Pf.O:.UctJO:,. q 0[ U·L~~E. 3 DE C'J.l".'iESJO~. 3 K.'IEIJACJ·:,·;:~~:.. 
2 Dl RUU'.?~~~ D[ V.S CUA~~$ ~ l!t FEOIA ES"iA.~ i~SOA~t.::: 23 

DE PERFORACIOIL 5 DE PROIWCCION. 2 DE EiU.ACE y UNA MG~JaJYA 

EN /IIll(l.fliM Etl OPER~CJO!l PARA CARGA A BU~UES COl! CAPACID.Iül -

DE 2SO.OCKJ TOOELADAS. liq ~!L(:f;:fROS DE LIIIEAS 1{ 1~ A 2~ -

PULGADAS DE D!III'ElRO Y OOS OLEOOUCTOS A -![ERRA DE 36" a POR 

161 ms. DE LONGJTUD YA CO.'lSTRUIDQS Y EN OPERACION: DOS GASO 
IXJCTOS OC 36" ~ Y DOS DE 2•" r !Ji [Q~TRUCCllll ((lll ll\A l.OiiG! 

TUD DE 119 K".S. 

ASI~lS."D SE E~Cll¿,mA Eti Cúi:Sl'.OC~IO!> IJl OLEODUCTO [)E 36" e 
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Este trnbajo trata Unicuml!nlu 

del proceso a sel)uir para llegar 
a la solu~tOn estructural óptima. 
determinada ya la soluCión en 
pl~nl.• PMu ello. ~~ ne·:c><~rtn: 

L El dl.lculo u <limonsH.}Il"- 1 
miento de las di~ersas s~ccio
ncs del dique arote doiNentcs hi
pótesis d!: tcmpor.11<!S. • 

2. Elección de unos cr¡tcrios 
que ll<:vcn a la ootcncilm do la 
solución estructural Opt•ma. 

El calculo o dimensoonamien
to de los scccion<.:s de un dique 
serA objeto dc otr~ pu!!ltcactón 
donde so expondr~n los do~or
sos aspectos n cons•derar en el 
c41culo. a,:;i como los mctodos 

1 
normalmente empleados. Sin 

l
. ombar\)o, y dada su estrecho ro· 

tocion con el punto segunl.lo. so 
lncluy¡¡ tn eSiil C>¡IOSIC<On un~s 

'[ r.olas necesalins Pan• poder 
comprender y jul!)Jr los ptoce
dlnlicnlo9 seguoOo9 p~rn llcgor 

( 11 In solución Oplima. 
¡ Por tnnto, en eslo articulo. 

Qua es un resumtill avance de 
una de las public:~cioncs de la 
serie Pllltoc1nada por la Oirec· 
ci6n General de Puertos. $e pte- · 
l~nd>! re!le;or !ello~ es:o~ pro· 
blem~s. recog1~ndo la ¡nqu,etud 
de mullitud de consultas: prc
scmadas ante es1e Labontotio. 
Los nutores ncmo~ inlenlado ta· 
ncr en cuoniJ las tendencias 
cxiS!Onles. basolndonos en IJ 
cxpencncia acumulada: en la 
dirección de los ensayos reali
lndos en el Laboratorio dn 
Trondloc¡m (Noruo{la]. pa¡a el 
diqui:J en talud dol superpucrlo 
dO Oilbao: en el a~csornmiento 
do los renlizados en el Oanish 
Hdraulic lnslilulo patn el diQue 
vorlical de la IV Plnnta Sidoroir· 
gica de Sngunlo: en la preparO!· 
CIÓI\ d~ las oilllm~S COnCIU$10nCS 
del -flappotl Fin¡¡l oJo la 2" Com
miss•on lntcrrullionalo pour 
I"EII•<lo des cllcls de~ Lomes• 
(1!)771 riel A.I.P.C.N .• osi comO 
en los ['lnmcros trob:~jos rceu-

zadGs P:'lra la J.' -Ccmmonoon 
lnlernalionale pcur l"eluO::c des 
cHelS des Lames•. COnSioiUida 
e~presamente con este Ion. • 

11 lo latgo de lü> succs""~ 
p~gin<1s. r.~mos Quer•Oo c.prc· 
sar nuestra prudencoa Mlh:t 1cao 
proceso moJtemliiiCO o:¡uo . .-.1 en· 
cadcnoJr sucesi~as hopolcsos Col· 
<;la una de ollas con eflores per· 
lectamente naturales del tilden 
del 10 al 20,.;. sin sat~er'nacoa 
dOnde se ditigen estos llflores. 
nos puede llevat a conclusoon<'S 
finales posiblemente sep.-.ta<JaS 
de la realidad nasla mcluso un 
200 !i.. 

lgualmenle expresamos nues· 
\1,, •nltanquolidlld ante la Ooheul· 
l:~d de gencr:~hzar rcsull,ldos. 
ya que al considerar 1o<1:~s las 
vatial>le~ que tealmtnl~ 1nllu· 
yen en un lcnomeno. ,•s neecsa
rio mulll¡>hc:lf h~~~~ tnl punlo 

"los ens~yos que hacen lnvooblc 
el buscar seflamente resull¡¡o!Q5 
!)QOCtliiCS hab!OS. 
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COMPORTAMIENTO DE UN DIQUE 
''ANTE EL OLEAJE 

somete u~ d•<.;uo 
¡ t~ ac:•O<l dc un tcmpor31 do 
1nten5odad supeflor a su cap.JC¡. 
d~~ r~:si~tente. se p<oduccn 
.-aelias· que puede~ ttegJr a 
considerar~e como desi<UCC<6n 
del <:!rque s'r la "''.~nso<:!ad del 
lemporal alcanza una ciNI3 
magn•tud. El conocuno~nto de la 
~•olucoon tle las avcrias. es de
cir, cel comporl;\llltento del di
~ue trente al olea¡e. y conse
'ue":emeote, de los métodos 
,propiat!os de cillculo, toene 
una importancra lundamcniJI 
p~ra llegar a su conecto 
comensoOndm<ento_ 

LOS ml!!odos de caleulc pue-• 
cen ctasiticarse en <::!os grupos: 

_ Metodcs semi-cmpi,.ccs c 
empiricos- genera tu. 
Melcdos em;¡iricos particu
lares. 

En el primer grupo "" onctu. 
yen aquellos metodos basadds 
en Cdnsideraciones teO"cas. y 
a¡uslados a Ira~ es de la expert• 
mentacidn. c.rya apl"aco6n pue
de ser Cdnsi<lerada general 
denl/0 de una serie de limitacio
nes depcndie,nles dnla amplrtud 
"de la expcrim~ntacrón realt~a
da. El inconveniente que pre· 
sentan eSids metodds, ondepen
dienlemente de su mejor d peor 
e•aclilud, es consecuencia de la 
necesidad de ta gcneraltlJC06n. 
~ue obliga a realizar los ensa
)05 de tarado de 1,1 IOtmulaeton 
en unas condociones pdCd rea
tes. Así Pdr ejemplo, los ensa
yos sobre diques en talud llan 
sido electuados Cdn un talud in
llciJOidd y tOs CdtrCspondtentes 
• diquu ~ertteatcs. sobte un 
paramcnld que nd permite el rc
bUC. La aplicación tic idS resul
tados a Id$ CJSdS PJftocularcs, 
dorÍdo el talud no es ind~linidd, 

. y su Cd<Ona ~ste con un cspal-

dOn teltejarl!e; o al tralarso <lll 
un doquo vcrlrca•:ct dr~~dncr un 
botaotas pilra <losmonUif el tCbJ• 
se, puede con<:luCif n resulladdS 
erróneos. A estas dolcrenr:o;:¡s en 
cuanto a la torma di! ta sccetdn, 
se puede afiadrr la ldrma de 
~eatozacoQn de ldS ensayos en 
cuanto al dlea¡e a que cst.1 so· 
melldd. Gr~n cant1dnd de- lórmu'· 
tas de ~plicacoon gorier~l han s•· 
ao dO!enidos <:1 través dc ensa· 
yds con oleaje regular d mond· 
cromatieo. !:stc l•Po de oleaje 
es escnCialrente dilercr>l~ al 
existentd en l<l naturaleza. Dos· 
de nace mas de un¡¡ déca~a se 
han reatizadd ensayos lendcn· 
les a conseguir una lórmuta de 
equi~alencia entre olea¡ es regu· 
lar e ÍIIC<]Uiar son resulladds oC· 
hníti~os hasta el momentd. lilor 
dlrO IJdO, el gran nUmer~ de Ya· 
riablos que inlervierien en 1~ <::!e· 
fmición de un temporal en la na
luraleza tmpode la ro.ali~aetdn 

de ensayos Cdll otca1e IIICgutar 
<;!e lorma general. DeboCo J es· 
tas delrcrencias. sólo es recd· 
mendable el en1plco de esloS 
m~tdd0s a n•~el de anlcptoyee· 
Id deblen<:lo recurrir siem¡:; e 
Que seo postble a ldS miliOddS 
cmpirtCdS parl;cutares para tiC· 
g~r al Jimens•on~onientd deli
nitivo. 

Los mOiodds empiricos pani
culares cdnsistcn en ensayds 
en modelo reducodd de las di
~ersas seccidnes t;po del diQue 
1ealizados en I<JS Cdndicidnes 
rMs pro~imas posibles a las 
existentes en IJ n~lural<ll.J. El 
equopd da que constan lds r.anu
les da ensJyo es c<~pn de ¡c
productr temporales con las ca· 
raCieristicas qu'< se deseen. 
Con ello se cdns'tgue cdmpro
bar. P<evi<lmente a IJ coo~truc· 
-c,ón del dique. el electo de tos 
pdsoblcs t.!mpo<~lc~ y dtmensid· 
narld do terma mucho m;¡s 

• 
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aptoúmad~ que cnn In~ m~Jo· 
dos anter~dr~s 

El desJr<olt<) de 1.1~ ~vn~•~s 

en los dtQues a,ilerc •.cr;un su lo· 
pdtooi<>. Pu~acn cun~ 1.:r.tars'"' 
do~ grandes gtupo~ a <~!~;e:.._.~ 
de CdfllPdrl;omocn!a tus d•OU<'~ 

veriLC<llcs y ldS <ltqu~~ en lato.~· 
Las primeros cs1an r.on~l•luo. 

dos b:.socam~ntc po• '"' muro 
cuyd parame<liO del lartd <!el 
mar es ·;ertoc.ll con~lru•i!OS nor· 
ma!mcntc m~doJrotc t;.loques o 
cn¡oncs p,cra:.ncacos E.( pesd 
del murd a !r.w.:.s del <dlatTooen
to con la banqucl.l de C•n•enta· 
coón prdduce un eslucr~d horo· 
zontal ras ostente qilc debe• a ser 
capaz de soport<lr los esluerzos 
proCuCiéds por el tcmpotal c;e 
cillculo_ Estos csh.:c"-;.s en sin
tesos son di! ddS 1 JS: un cs
luerzd hoTLZO<ll!\1 ~obro In cara 
ex!etoor del dique y un cslucrzo 
vcrt;cal ascendente dt:brd<J a ta 
sub;:ores;ón generaCa 1)01 el tl<l· 
Sd de IJ ola. Cuando las sohCot,;
cidnes deb•das ~~ olea¡e so..~c

ran un cicrt¡;~ umbra:, el <!•que 
deja de ser establ~ prd<J~cu~n
doso un éesptazaall~nto ce IJ 
cuya magn'•tud éo::cr.éc de la 
intensidad r.lil ¡,QUCIIdt. ~OioCII.l· 

Crdnes y de su duDc•on. Aun· 
que pot!da admottrse. en !uncoon 
do las caracl~r~stocas 0~1 d.~uc. 
un ocsp!azamiento acumutJé<l 
maximd de las scccodncs a par
tir del cu<!l se conSlt!c:e cerno 
averia tOtal, 1¡¡ dtiiCtiiiO!d en la 
cvaludCión del dc~piJt~rn•ento 
dcbodd a la accion ~e una Sdla 
ola y de tos despla!<lni<Cntds 
acumulJddS. produc•dO$ pdr 
olas contenid~S en un mismo 
lempdral o en suces;vo~ Jempd
rales. Obliga en la pr~ctica nor
mal, a suponer que la cxeo.lcn
cia de las condicocncs <1<.: calcu· 
lo implica ta destructtdn <:lel 
d1Quc. 

los doques en IJiud ptesen!an 
un compdflilmiento d•lrtentc en 
razón de su dtlcrente conshlu· 
ci6n. La deSIIlJce~ón Uc un d•Qull 
en talud no es ·subo!.l. sono que 
~iene precedod,1 pdr un;;'t setio 
do nverias en el mJnto <Je PIO· 
Lccctón en ldrmJ de elcmen!os 

• 
JJI 

• 
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(canlo3 de escollera. bloques. 
tctrApodo,, etc) !lesplaudos. 
por el oleajl!lucra do la scccoOn 
o al menos lucrJ de ta zona 
donde ejercen su lunc•On rcsrs
lcflle. El ocsarrollo de ras ave
rías dependa de la rntenSodad 
<::el temporal y Uc su duri!CE(m. 
Son emb;!lgo. cu.:~Mo el lempO: 
ral c.cedo ol d<: iniciacoón de' 
o~erlas poro su 'ontensoda<l no 
es muy elevada. 1!1 desarrollo 
de l¡¡s averlas se detoenc alcan
zando un esta~o de cquohbtiO 
que pued" ~'" de dos trpos: ab
soluto y bclocio. En ~1 prdner ca
so. la duraciOn no toen e rnlluen-

cionan, en su acepcoOn general, 
una relacoOn entre l;t ontensaJ.l(! 
del temporBI, su duracoon, y los 
da~os a'umulaoos producu:los 
En las curvas que se mueSIIiHl a 

·continuación (h\)1.1ra 1) la 1/llcn
sidad dcltempor~l estar¡\ rcpre· 
sentada por!~ altur~ de ol~ sig
ntfic~nte, H,. 

. La cur~n 1 representa la cur
~a de da~os correspondtente a 
un oleaje de sltu:a de ot.i s•gni· 
hcante 11,,. Los d~l\os cr~cco a 
meooda que se 1ncrcm~nta la 
dur~c•ón. llegJmlo uo momento 
en que dfjanan de p(oducirse 

cia pue•ro que la ~cc<:ion es tci- dallos. lo~ d~r'ios mhimcs pro· 
lalmu<n~ cs:~D!e. En ei ~egundo ·¡ duc1dos son d, %. 

' . ·uNos,•r. 

1 

'" Hu' 
' "" 1 

: ¡ Hs~!H.,l: 
" ~: 

1 1 t/ 1 ¡ 1 t ) 1 

' ' ' ' 1 ' ~ : '·0 .. €) : 
• inicioci6n 

de overios 

1 : /' 
1 1 1 - 1 1 " 
' ' 1' '0 o' ' r . l -

40 .r'-4 - - - ·t . • ·;-)'~---:--'._;..L. r- - -
Dz'\'_J ./)(_. i ___ ; i : , ;(2) i 
~o , 1 1 

' ' ' ' ' 1 
"·· 

' 

PURACION 1~1 

FIG. 1.- CURVAS DE AVER!AS DE UN DIQUE. . -~ 
' 

EN TALUD. 
ceso. la estabilidad puede pro
"•ngarsc durante un cierto tiem
po a partir del cu~l ~1 desarrollo 
"e las ovcrias cont1nUa. Cuando 

la intensidad del temporal es 
suficientemente clev,1d~. el cre
cimiento dll los dai'los es conti
nuo y lunc•ón de t~ duracion sin 
llegar 11 alcan~3r en nongun mo
mento una Slluac•On de estaboli· 
dad lr~ntc al oleaje. 

De ecucrdo con ro e•puesto. 
f!l Comportamiento del doQUO po
Orla est;¡r représonl,ldo por sus 
curvas do avcroas que propor-

la curv;~ 2 corresponde a un 
oleaje dll altura H,,, Como pue· 
de observ~rse. el crecomiento 
do los dallo3 es superior. pero 
se alcanu igualmente la cslabi· 
lio:lad para un nivel do d;u\os 
d •• . "· . 

las curvils para la altura H,, 
corresponden o lil f;;¡sc de esta· 
bilidad liclicia. En esto momen
to. ll! comportamiento do la sec
ción no puedo predcc .. sc y por 
f!llo so"hnn dibujado lrcs curvas 
qua muestron dolcrcntos posi
bthdadcs. 

o • 

La curva J muesttil una lnso 
de estabihdad. pero. a pJtlor d~ 
un cocrto momento. contonua ~~ 

oncrcmcnto de darloS ·alcalltan· 
dose 1..1 rotura r.\podamcnte: 

Para la curva 3". In tase de ,,s. 
tabllodad es duradera protan· 
gan<lose indchnodilmCnto. 

la curva 1J'". es somotar J la 
cur~a 3. En este caso la eilaOoh· 
dad se prolonga durante ma~ 
¡,empo, pero la <leSituccu\n na 
tenido lugar ,·gualrn~ntc. 

la cur~a 4. ¡nra la anura d~ 
• ata H, ,. mucstr a un crec•m•cnro 

casi constante de los \J.jños h¿s
ta alcanzar la .C:estr~ccoon total 
en un ;¡•azo <le t•cmpo relarov,,. 
mtnl~ br.,ve. 

Finalmente. la curva s· reare· 
senta .la evolución d~ a"er1;1s 
para un temporal H,, que pro.:u· 
ce la rotura inmeciata de ·a 
sección. 

La determinacoOn de las cur· 
vas de averías es i'llportante "n 
cuanto proporCiona una inlor· 
maci()ll lundamental sobre et 
comportamiento de la sccc;on y 
permote realizar una prcv•s•On 
de la posible a~olucoon de lo$ 
da~os en el diQue a lo tarQo de 
su vida pre~isiblc. de acuerdo 
cOn la probabilidad Ce ocurren· 
cin de tempornlcs de a.versas 
duraciones y ae la repehcion r!~ 
lC"'¡>Oqles. C'""" Cfl;). S~ >-O>"·•·~ 
dim~n5ionar un dique OJ¡O crote· 

• tlos de rotura. Sin emtrar90. en 
le practica, esto no es la"oble 
en la mnyoria ce tos casos; l;)s 
"cur~os de averias se !)Odian Ob· 
tener med1ante laboriosos ensn
yos en modelo rcduc,ao. pero la 
translación de resultados .1 la 

··realidad e"sta imposobolotada por 
,.ro carencia de datos esla!losti
·'cos.riables que retacoontln tem
porales de una c•erta •ntcn$od3d 
con su3 duroctones. 

En consccuencoa. y como con· 
clus!ón a estos uttomos pQoaros. 
so puede decir que el domensoo
nomicrllO de un diQur ~ert1cal 
es pos•Die hacor!o pare conllo· 
cienes do rotura, mocntru Que 
el do un dique en talud solo pa. 
ra coildicioncs do inocoacoón do 
evorln. 
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,D/~ASNSIOf'AMIENTO DE UN DIQUE 

p ~EVIAMENTE ~1 estud•o de 
.,,ersa5 nllcfnat•vas e~truc

"" , " de IU scccoor>~s de un 
• • ha' que ..:,alo!M un., pm· _, 

..,. <::e olea¡e donda, como . -.• :.•o lona!, se obtendltl la 
· .",, .. ~¡yc•On c•tremal de lllmpo
·,., 0 ·~gimen de lemporalcs. 

,. rcgomen de lcmporales 
'~"''"ona la prob¡¡bihdad de 

· .,uO'ICiil de cada temporal oe .. . 

una intensidad d~ . y simul!3· 
neJmcntc -ya Que' t:SI~ rcla· 
ClOnado con cs3 probnb•h<!ad
el periodO mediO de rctotno dC· 
lrnoCio ~omo el ontervalo de t•om
po mecuo entte la p(escntaco60 
de do~ temporales cuyas •ntcn· 
sidades c•cedan una dada. 

La lolmJ tipoca de 'prcsent<~• 
co6n de un régomcn do tampora: 
ll•s se muestra en 1il ligura 2. 

donde en oHlenadJ~ •h']u/J l<l 
inlensodJd de l<.mporal (dchno~., 
POI su H, m:.xoma) y en 'lb!eo$as 
la probJOoloaad Oc un·H~m¡m¡¡ll 
no sea ~:•cedido. f'(H ) El pcroo." . . 
do mco:loo dCI retorno, T. COl/e~: 
pondicnle a un lempcr,,l dn ''1" 
lens•di'ld H, se pucae calculo• 
madoanll' 1<~ rclaclon: 

. ' r ... :....._ .... · 
1-F(H,) 

En dafinitiva. el tégomen de 
lemporales no IndiCa cu<ll dl'bn· 
'" snr la altur¡;¡ dq ola da cillculo 
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FIG 3.- R{l->CIOU COS lES- /.t. 1 UH~ OE OL.> SIOUFIC M< lE 

~uc. fiP. donde Pes un rac:,¡r de 
mayo1acion <le <:os les y las pcr
didJs cn·bien~• delePdodos, B. 
n1e valor puc<lc ser c~p1t~lila
do aplic~ndol~ o!!Lionc~o un fac
tor que dcpcn<lc tlcl inler~s con
tonuo anual, 1, que adopta la 
forma: 

100 ol 
-.~ (1- o - -;-;;) ' . 

'siendo L la vul,l prob.1blc d~ la 
obra. la prot>al>il•c'.ul de qu., st: 
produlCJ IJ <k:.tru•:Coúll (.l<il do
que' puede s"r <JOI.:mod.t 0•11 ,.,. 
gomcn de lcroT~or.¡l~s ~Jic.ul.,.,

do la pro~abllodd<l <!" ~-c"~''"

coa anual ~e 11,,. ';;;n '''"'""""· 1.1 
curv:l de w't"•; l•ll~l<!.'. C11'1<J ,.,_ 

nimo hay que~"~~"'"""' adqui
ere ta s<puoent.: cxprc,•on: 

' 

tOO -~-
C[H,)'" (H.)+~.~ (1-e· "'). 

• 
.Pr(H,::.ft.,) ({IP{H,) ~O] 

Cu,1ndo se lr,¡l,\ <'lo un di<1ue 
.en IJiud el proc~~o es 511\'lo/,lf a 

p.1dir dél morr><'llloJ <lu l.t wlur.t. 

' 
U..IYO !')][] 

pem '"'~ siluaciJn ,.,.,,,., prec•'· l'•'"' 1.1 ~~~" <l" ..... ,,.,-, p.ll~•·•· 
<Jicl,\ por un.t Id<~ ole ·'"''"·'·; 1•.1>. S<•trli.IO (11, lt, ,( "'''"''•1· 
pMLi,tl~s <ju" /<.ty 'i'"' o:o"'"'''" lo)~, <lc "llur,¡•, ''" •11t ,,,,¡,.,¡;o:; 
""- Cu.u>n" se ph><tuo.:cn ~ • .-¡lo <'" 1~ onn.t <le·"'''"···' p.u~ .. 1tes. 
rrV<I!i.LC, poHCiollo;·,, 1.,·, \'•<'r<l,;l,t'\ <1 1 "1 p<IIC.<'JII,ijol ''" "'''"":; lllC· 
eCO<\Otlii•:OI:; ~;¡[,¡ IJ\o:IU)'"\l [o;S j 1110 CO((<'~I'•"ll[.o•n:ol ,11 :111<'1'1,¡10 

co•.i<'~ de ''-'P·"·''"''' <:oll rn.uth) ¡ y P, 1'1 r.a"~" •k ,_ '""""'''·W 
pliiOCip.tl el,•[ Li<'iL<o), 'f•' '110~ 1<1$ _, Uo~l 101.\IIILJ ¡lJ"l,:I[J"I, 

dJño~ no .li<'CI.\11 ;,¡ '"~11> do• 1.1 
""'•••")'''' •> ,,,,.,,,.,. ,,. •-, Pa..l )Cl 1.1'·" '•·' ,.,,,,_, ·'"' ~~-~~ '' ,,,, <oO '''""' -~" V -~ 
n('·: f'l<li~LjiOio¡·;, i'.trd ~1 ~.11Clli<> <lu¡u~: 
<:!" .,,,¡,¡•, p<•roli•l·"• o."; II<~Ce;.H"l 
c.c.pcnc¡ <In 1.1-. ,.,., . .,,., lle .,.,. •. 

ri.lo OjiJI' ~··r 111<1<'11 '~''' ollColl, <l,ld.L 
t.• p,.,.,,.,,,,~oo>o ,¡,, "" lt•onpr,¡.tl 
t!•! LJil.l Cl<:l\.) 11,. <·1 PCiiL<'hL>I" 
t:t> d.HlO>. U, QIJ<' ¡o·qo~[l,l/.1 l.l 
5<'<0::0010. l.ol c'•tlf<:~IO)<O lllloll l[•d 
e""'" tulal ·:en: 

l()l) ,, 
~(H,)=P(It,) ~~- p .. , ... i). 

• Lh Pr (11,)¡\W 

don<Ju: 

h Pr (11,)"' I'1(H., ¡; 11, < 11,.. ,) 

' ' .\W"'-' ¡;r• 
1 ()() " -

.ll'ri!l 1'-Prlll o-11) ' . .. 

.\W~{il', fl 

5i,•ntlo fl,. l:t nilllf.l .~,, oli.L •;,¡_;,,. 
IIC.Iflk <J~I ioHl'UOU\ •1"'' p1<od<1· 

Ct: 1.1 wtura ''" <ll<i<it'. 

.En el Col5<l 1).;> (jiJ•' ~-•: o',m·,.,k· 
re t]UoJ el illiL'r~·; ''"' o:.LP•i.o\ '•'-'·' 
l~unl ,, la la~,, <k lflCI•'""'"'" <loJ 
COioiCS, [,lS C>i><"~""'"-' ,\1\to'fl<>· 
rus ath>pl.1n l.t ¡,,.,.,, 

C(lt,)><Pill,) ¡ 

+L·Pr(ll,>lt,.) (/.1°(11.) tU] 

(:( 1 !,) •• "(HJ t· 

+l. fll p l(lt .J· ,\\'/ 
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OET(H,'.·liNACICHI DE Ljl. /1l TURA -~ 
DE OI.A DI: C-\l.CLILO 1 

.. ----......---·--· ·--~ t!CI cut1o oJ,• ""'"'"'''' <"'1'"~ 
DE LAS VARJ1\BLES •• 

\ 1<> ~1 del el<•llll'fll() lopo olcl m.~n: 

1 lo princq>.ol y ~" ,··-~··•or "'de 
una sol,, "''P·' 011" <!<~ '"' l,,e~o- 1 

,_,_,_u~o-~~o-"_·o_•·:c""'"o'----

Los <J,¡Io~ rlc enl<ada 
rios para '''3lilar el 

neccs~

as<ud•o 
~conón11cn •k """ ob1a son: 

Rbglmcn d~ tcmpornles. Pro
porc,ut\.11,¡ ''''''''")".,,;Ir.., ~llurJ 
t.Je OIJ S<·;rn: . .;,¡ntr• 1Cpre"""'·11r· 
~~<k en lerror,ur~l ¡% p<ob~D•· 
hdnd dr: prc'>cnl,lCrCU1. ototen,dc 
mcdo,nllo: o;l ,qu~l•: ,,;tad.,;toco n 
unJ ~er·e ,!.: ru;::c~. 

l~:; e·.trm,.,; ol>i>HIIdJ> ~ p.HILI 
d~ 1,1 """'~tr" a 1ostatlJ ~ los 
puntos mr:d'·'"k drve'isos me:o
dos pur•rkn <IM r~sullados am
pliamenl•' ""'"1DI•:s lo cual •m
phca un.1 variacrón.rguotrnente 
ampli,, , . ., r.r ootr~r1cion ~e 1,1 so
lucion opt""·' Es. por lo tanro. 
muy inoport,lrllú conpccr d<: an
tem:rrr" ':""' "'; el topo ,;e <liotn
bucion r¡uc <lcbú empl,.arse. 

AITtora <le otn do -dimcn•lonn
mlonlo pnroo lormuhts <U cstnbi
lld~d. ~: .. ~t.: una gran dispJri
<lad <le ""1''""~ en cuanto~ qUe 
<IIIUI,l d~ ol.l C;)(~CIOfLSliCJ dc'be 
tornMs" P"'•' el calculo. Las 
m~s u~.\ll.r. •.on las ~igvicnlos· 

" H; 
' H ... " T. 271 " • H'" 1.·103 fl,. 

" " 1,655 "· ' ' .. 
rt ... " 1,5 13 "·" H~'"' " I,GO "· H~,. "· " 1.~0 "· H.,., "• " 2.0011. 

·~n1ánduse lrccucntcrnenlc los 
v~lorcs de ti.,,., p~ril el cnlculo 
le diqu~s ""'''e'''"~ y v.oto1~s 

menor e~ par;o el CJ~o de <IL<]<JCS 
en laluU. 

Par¡¡ cuJI(J<Jicr~ de ell.1s. co
nociendo ~u rclacoon con 11,. se 
puede rnodohcar el rC\)omcn do 
temp01:oles p,1r,1 adccu;orlo o 
esta ntt~u¡¡ <le ol~ c;;~ractc,.~IICJ. 

El protJI,,m.l <lf! eleccion df' 1.1 
m~·¡ ·'P'•':"-"1.' p,HJ el c~lculo 
es compl•ca.lo. y mas ;¡un. le· 

niendo en '""''"'·' Qu<J 10~ !'S· 
lu~r:oo !JI•lth,,:,lfl'' ''-'~'" <ll· 
Qll!'~ "~rt<C.II•"· ~on lunr.•on <.l.::l 
cuallr.ulo .:~ '·' .tll<~r~ <IC ola ~n 
el ''''"""" "' ,., ··•!lflll<t:·'"'~ '/ 
D·"·' l.os ''"'""; ••n lalu<l. <:el CLI· 
bO do: I.J ""'·'""- tC~Iü p">~lür11,¡ 

"'>lom:1¡,,,,,,.,nlc 
!TIL'<b.ln:,, ,,,. . .,,'1•''· '"' c.w . .t r:c 
ol~.•t~ ;, •. ,¡,,r,,. ,.,, """ ''" ~~ "'' 
r<'fH<L<IlJr.t'll 11 ,,,., CO.L<IIC.IO<H:·; 

d•' <lk.lt•: "'"'• ~nnilucs J l.o'• 
"'la e·;~'"""" ·,.,t,~oente ~1 valrH 

,¡,. 11, r'"" '''"""' '" oi"·'I"-

Co•te <k .-.,..:.lrucdon, PM.l 
r~CJII/,H ~~ <'Crollll<) eC.O<'·•ITIICO 
, •• , < on·,.,,,, . .,lt. •l•:l<nrr ato ldrt)'l 
.dd obq"" u.ur.~r·; ,,., C3ract.:ri$o,. 
Cd> •,o<Liri.U••:i .L lO:, 'Jl<L! Se P•J•>· 
<.la ,¡•,¡gn,,r 1·1 "'";oro,¡ 5<!CLt<)0 

f>a1.1 •:~<la ''·'"', "'' re.lhl.>fa su 
o~t<Hho "<:'""'""''"· E> reco
"'~""·'''''' <'i<l<·"'" tos ,,,·;te> e,• 
cotlsl<ucco.:n• .:or.•cum,)nt~ <le 1.1 
secr;m" """'·n· ... ;,.,HI:> en lu<¡.or 
ce eurpk.tr ""o t.:.rmLd,t lunco.m 
or:: la altur.1 C<' ¡,1,, ue <:,otculo 

~Le. "'mr;w '.'-'"''~·' '·"' "" 1''·' 
C<)<lun''"llu ,,,,.., r;lp,,;o. I'""<J~ 

con<Jucor ,, "'''""$ ~'"' al<:ct.•
rian el r•>',l<ll,,,¡,, del ~:-lu<IIIJ 

~con/Jrnico. 

• Evnluo<:li>" ,¡., ¡, e'""". <!~ 
BVt!l"" l<liqnw. ''" luludi-•Cou:'> 
~-e imhc<'> .1!1tcrw<n>~"le. t.• cur· 
;-~ !le averi;,:; uolc•rvicn., r::n el 
coltO<Iio cconóu'IC<J y por I!J lant<> 

• dr::tc ser <l,~tcrnuna<la co11 1" 
mayor cxacl<lu<l. Uno de lo> 
""orr:s rn:lc, lrt~r:uent•)S L[UQ sr> 
cometen e~ no consu!crar. 
cucomlo St! '"''""J-1" curv.% <le 
~,,.,;,1~ I<>Orrca· •. ,.¡ C<Lie'"' SC!· 
~uulu r•n l.o tlctc•r<nu>;lCIOrl <k 
l<ls t>Oo<:ent.ol''" <1" d.lfoo~. Asi. 
por <'i""'f'lo. '"' I,L curv~ <1~ ~''--'' 
"J5 (li0[>(>J((Oil.UI.1 por 1110.1· 
¡ren, toe, r>or,:r:nt:o¡c~ e~t.1n ,cr.,. 

'"'"" '" "'"""'" nctivo• cu1·a 
ton~•\<o<l "" r,c,•, vece•, 1.1 ¡uo~l.l 

,es que ~'"""~" oro.:~nr a error 
e~ [,1 d<~pcr~Hm fln<IIO.lf (jU•! 

olrr:cr~l\ 1,<; '"'""' ''" ""~"·'' 
Es convcn<cnh' '''P••t.r lo~ ''"~·•· 
yo~ varo.1S V•''-''• "" '·''· on•~llloli 
~orodr~inn•·~ P·"·' .•dopl.lr D·'"' 
el cstcdon '"'''""""'-O ~1 v.ol~r 
rnmlio <1" [;,-. '·"' '·''• 
I,Lr p.H.l r>l >",11,,¡,, 'G<•ll()<~' -•> ,.¡ 
.,}IOr lnL'<iiO <!~ l .. ~ :<,('>,> 

<J•,I•·O<lJ<IQ·; h 1.111 <:r,\ll<:r> <l<Hl 

c<I<J<! un olduC.t<lll hlu<l<rl En IJ 

Wl,\luacr,)o él! ''''~""' con><· 

·'' ,,,., <il;l»ndl<l·>' ..ro •·1 D<mrtu 
("'""11·~~- •:<lll•l'•' l,•rrc~'"' tJu· 

1 

' 
1 

1 
1 

1 
' con•c.:ucn,:o,1 rncnos """"~'~la 1 

,¡,~ 1.1 l<llnf.\ ·~~~ <li'Ju'-' t:ro <151<1 \ 

flllf<l<l '" n«:lu·¡,•n '"-' S<>IU Id po•t· 
,u.t.o a e nu¡r~~"'· ''"' '"'' oJ<I<ll~ll· j 
¡,•,; l.!tol.o• ['(}Lil(,¡fl"~ ()<¡¡~Oir! l,l _

1 fi•~Q!l5[H!LL.L[)" <1<:1 <l"1U•> SLII<l 

l;ombocn y u<>d h•! ¡,.,,,¡,¡,Hih ! 
1' 1 •, "l '' ,, ' 1 .• 
CIL)C ,,~ lr.lll~<-' oL u~ru:; ¡)l.~rl"'' 

qu~ gu,1r<l.l un., n••fla in~•C•·I y 
,,,., 1"'""" ''-'~ """ ,,,.,,, ·' '"':"·¡. 
)fi,L:ó ilioH"'' ,p:l ~U<"IIO y Qu<' <h~ 

~l~un.1 m,,,,.r,o ~r:f'r·niJ.lrl :le o;l 
P•"'' 5U U<ll•ll·Li ltlrlC<Gr>,IOIIio'lll<>, 

VI<.Ja ptr"lhi!Jh• ,¡,,[,,obra -'~• 

cOIH•> d C<J~te <le .;on~trucc.on 

¡l'l y li!5 P<1"11d,¡•, ,., IH<I•'"' <.l<~· 

le11<!L<.Jo5 1111 '"" <.ld!O<, "":lu5<· 
v.llln:nte. <1"1 e~tt,.Joo '--'c<>nomr· 
ca. ,~¡ rt<)"""" IIP.It•m¡¡ol.ll<~~ 

[¡l.tr,ll.t alrur•l ¡Jp ol.l C.lJ,ICICirS· 
uc.¡ aaec.,ad.>l y l.o ~o<l.> ¡¡<~voso· 

bln <le 1,1 olltd ~"n Ll'"'"~" <l.o. 
lOS p,liJ '" del""""'"''6n <lcl 
PC!.!)O. 

(k;oliZ,l(i<> ya el l'SILI(IIO CCO• 
nOnucu y <!ciCimon,"lH ),)i COU• 
<loCul"c< tle c.liCuiQ O¡¡lnn.lS. 1.11 
C0f(l(l VCtCII10' ('1\ 1." C<liiCIIJOIO· 
ncs, e~ r . .:ouv"""""l" c.llcol~l el 

• 
l 

____ , ___ ___j 
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ritlUO !lo dc•.lr,(crón o do: rrrr
ci~ciOn de a"'""''• Quu rmph(.1 
aQuella cleccróo. ~' ~sk .,~ 

.ccpl.l!IIÜ, ~cl lO•"·'" """'" Qo:lr· 
norrv••· Si no es·''·'· S•J Ucl•"""' 
~~n l<jana.o el nrvr•l do '""!1". 
a~misrble. Sr. par.r .,1 ""''"'''" 
tconOmico. 1.1 <lr•lermrrr,r~rtn ,¡,, 
p y, o 6 no hJ o;nlo co""""· el 
~ 1 ro< no ¡.,n~r.\ onllucncrJ ~o el 
c.\I<;UIO del (I~S<JO CO"CS;>OO· 
d1~nle y por IUnh>. en ci~rla mr~· 
drd.l. po<lr.1_ s.:r rl"ler:I.Hio. /lo. 
c<:ur<e lo mrsmo con el '"'J""~" 
de temporaleo y l,r '"''·' pr.,vi~r· • 
~le d~ IJ nlu.r, y.o que, .11 ~er CO· 
"runcs a ambt.s .rn.lhsr~. no tra
neu posobilr<l~·l rlc contraste. 

ror ello, y por 1.1 inllu•·ndJ 

1 
que tiene en ~~ rcsuiiJ<!o hnal. 
1~ cvaloac<ón ,¡,, 1• '"'" pr>"''••· 

1 tle de la obr~ requierol un CUI· 
dl<loso an~lisr~ ,, lrav~~ <kl ~5· 
lu~ro del pnpel ·'"'"'o rtrJD d~S.1· 
rrollar~ la o~ra·proy~CI;¡o~ en IJ 
vid~ del pueno. 

1 APLICACIQfl O(l CniTEntO 

1 
0[ RI~SGO · 

1 
LoS datos occe5Mios par,1 1.1 

1 

obtención de la aiiLrta <le oll <le 
cAlculo ~on: 

1 
Vida prcviso!Jie rJc la obra. 

Nivel de fiC5UO adm,,bk. · 

Para les <los ¡Hinrero'l son v.\. 
lid os los comenl.< r 10~ re ,ol" .1<\•" 
tfl la pJIIC COIIC"POilllrCnlc <.1<!1 
estudio cconO<nico. 

~I,GI d11 riesgo lldmlslblu 

En su elección. como ya so in· 
~icO antcriormc<ll<l, hay qu~ le· 
ner en cucnu: 

·- ta~ CilrJCiorlslrC¡'jS dO IJ CS· 
trutlura (rigi<l.l, scmiuigi<lJ 
o dcJormablu). 

..:. u linplidad do In obro. 

AYO 1979 

- LJ irii¡HHI,lnCiil llr) 1"" ¡¡,,•n•·~ 
<l<•lcnii<IIOO. 

<111mr1" l;r PU>~I,h<l.rol de~""""" 
pa<C<ilk> Cu.Ul<lO 1,¡ illlut;¡ <le 
ola <le o:.11~olu "s '•'ll'"'·lU·l r,,.,. 
1.1 un'""'" li""'"· 1111 ocurre ,1sr 
~u¡¡nrlo 5" tra:.o •k olu.u r¡<j'<· 
<lil~. PC. <IN.If, otJ/.1·¡ fo.lr,l 1;,,; 

GuJicS 1.¡ ''":••<h'i\CÍ.¡ •l•! l.r <LIIIJ· 
ril de 01.1 '''' C~lculr> rmplic.r éo 
<lcslru•·ción lül.rl ¡r:r rr.:c.n,¡ ,¡., 
un éc•ill'"·"""'"t<' .r•l.rll'oilll,, 1.11 
como s~ .rpurrl.l '"' 1.1 •)•¡'loS•· 
ción d~l ,.,:,,.¡,.., ···::rnG<n""' ,;,, 

Kreek~ y!',,,,,,,''"~'' r.nn•;rtl<''•' 
como JVCr<il. flllc~<n r¡u,; no u~ 
Su5ceplrble <l•! ro:p.uaocrrln.J :;e. 
gún e~lll, e,; ,.,d.,•rl•·. qu" ~n 
ir,u'a/<lil<l de C:>noli~o<>tH'~. ,¡ n<· 

V<!f d.! rio'S<J<l ']U<' ~•r jlO!I<r,l ad· 
rnilu fl·1•a una,, otrH ... , <11l<•térl· 
1~; S<l puede ~o!m1lrr uo nns~o 
rt1~5 ~llo P•"·' ""1""'' ,¡,, ""colle· 
fil qrJP. para oliqLJ~~ vo:ri<Cale.S. 

El ni·,cJ <le ri<'''l" ndmisi!.rlc 
debe ~·:r·lilfll~it.n ,,,rlc·!o ,¡,, 1<> 
impor1Jnci.:~ <1~ 1,, olu ,, en <:u"n
lo allin para la cu.lllr.r S«lO pro· 
yci::la<lo. C.ll>r~ IL,,, ''"\'' 1.1 JHll· 
¡¡unta ¿que ~uco·,krr.o si <lrl¡as.• 

.de ClllllJ'IIf 011 IIJr><:to)rl <it¡fur>l~ 

Ufl (JCmp<>l 1..1 <•"•POI•";Ll d <!SI.l 

1 
,pr~<JuniJ llO 0,\ IJI!.I rdo•l <1n lOS 

1 
!ICfJUÍ\'i<l~ ''"'' pu.orln ''·'""<!. Nn 
rl•<l~<: IJ,ll,li~U ,j,•l !lll',fllt! lllQ<!O 

un;~ obra ''" r><n"'"""~" oe un 
ruellO d<•l ,·,:¡1 <l•:jlo'll<!o· <:1 (Ufl· 
C<on.unicu:u rk "" ,-,..,,¡ 111liu~· 

lr<ill qoc ""·' nlu .1 '"1' .r lm.>lrrJ .1<1 
'•!,1 1,1 ,,,r.<trrlrn.r<l ''''uno plnyd, 
par ·~Jnmplo. 

Oc ir¡r<,¡l lrHrn.1 ,¡~¡,,, S<!f Cn<l· 
oi<J~r<l<J:l I.J llll¡Jf)rl,lii~I.L ¡¡,, 1<>•, 
!Jicnec. r.klen<ltdrJ">. •llnclu~o. en 
rnuchu:; en'"' n.Jnrrt~,; un.r ... ~. 

lor;o~irlro "'"'1"'"·' '""' .,¡ p.~,,Jiu 
11n1e'rir.>r. [1 """"·"lr' r!n •bl.l 
v;rforacill<r •"• ni qu~ cnn.ric 1nn.t 
<!ll (ll,lyr.H lll<'lli<ld tJI IIIY<:I <fe 
lH'S')rl Crl(¡~"l•~t.\(j,¡ COi/lO 
UdflHSI~f<J. 

f1üCord.ue!lals qu~ para ct 
caso du <liqow~ •·crhcalc·~. el 
ricc,oo ndn<rU<Io e' d<! roluru. y 
flJtd el caso de <l<qun,; en l;~lud. 
es do inici,rción de nvetins. 

C0/,11'?• IIAC:IOfl 
l.lt.'rOilO:; IJIO 
DI U t.: liSIO 11 ;, l.llúl TU ' " 1 

P.Hrl 1,< L<JIIll'-"•""")" <:u .rrr<· 

lloo rn~I<Jd"~ '•" "·"' "'''"'"''o 
unoo t!l•:rnnlo~ '"' rh""""'"'"·l· 
"'"""') d<: r:<qur•o '""'"·'1•:,; y di· 
•:ue·~ ~n liii<Hl f'"''' cr.wh~.'l< 1.1 
rnlhwncr.t ,¡.,¡,,,u"""'"".,,,,,,. 
111<)5 que ÍIII~IVI•'~''" l'n <'1 ~>ill· 
<lrO, SO IC.llrló /,·;),: b l¡<l tlriCfi~O· 
IW> brplll~w; dP vi,¡,, p«~·.rs•hl~ 
y b1cn•'~ <iuh•r,:,,¡,¡•; ~" •:1 <'1''"'' 
plo <l<! !lÍijll<)~ V<lrH.;;¡•.,•; ,~ v.wr) 
ILI¡~r~m~nlr! ~1 r."·~llll•'Il ,:,, !un• 
por;oiH~ p.H:O mn.~llo11l.r •,.,norlll· 
IÍ!l'l<l de '1,1 SGilWII)fl OJrll<: o".l,l 

v~riar,ion. y"".,¡ •'1"'"1''" <lu <Ir· 
<]Uf.'~ <'11 IHI11rl, 1.< ir)rll),) •~ll .,.,,¡ 
luilr el cosl<; <!<: c.r:n~lrr;C( ro\n <.1•~1 

<Ji<)ll<:. 
lid•¡ '~"'' H<Í,!I.If que ,., te.,; 

cj.,mploo rn.ll<l~.l.r-; "" l.r p11t.lr· 
C.lLll'l<l S" j¡¡¡ CUll'\tdo•r.r•l<o cr;.;or, 

unk,, v,,.,,,t¡¡,, '""'"'"''"" ~·· l,r 
in!~05Í<l;u.l <Jo: lu~ l•'«•pur.ll"'• l,r 

;rl\ur,¡ <J,, ol" ""''"''~·•r"''· '•'•' 1•'· 
""' r•r\Clro"l<l.j 1)11,\~ Vrlll,rlol"'• y,¡ 
<1Spo•crlr.:.l!l.1~ ."lr.lcl<nrnh!<llo• fln 

""'' ,,flrculo '·'''" ,,. "" <I!W" ta,; 
~IJrva" 'f In•; ,.,,,.:r.>·, '·'"' "s::n<l· 
doenlr,~ a ro~, ro:·.u l.rur.:, lu<,,.,,,.,, 

l'l ""';11-'fll,l <i'll',"'" 11,1 SC!JUI· 
<l<> t'f\ d<rdlO·o ''l''"'l'lrl•; t•s ~1 

"''~""'· i'<rrn•·•"'"'':rrc .,,, r.,,,r.. 
!o\ cl <'~""'"' t•.:n<'t><Hir:<l oiJ:•!· 
IIIC:Ud(l:,,, 1,¡·; L<;r·,.r5 <!~ C<J<.I~'i 

tl'' <:nnc.Ho«:c¡(;n, ,¡, Jll~n:r~.l$ 

"~OriO<<Ir.C.l" f>r<Jir,rl>lr!>; y <:lJ C<l~· 
1··, lol.ol"" """"' ""r"·' ,¡e 1::5 
o1f\h~<l!ltlló.. Oc!oltlllllr~duc. l.:os 

co•;;,,, "'"'¡""'''· \' "'" lll 1,1n1e, l.r 
ullura de oln c,~rui<CJnic "~'""·' 
p:.ra el c~lcul<>. ··'' c:riCrrl,\ "1 
~~~·;!JO <111<' irnpl~r,,l 1.¡1 <:I,CCIÓfl 
A CorllllliJ"C<t'•rl .,,. <•:~lll;r d 
,m,<tr•;i~ ce '"''"1" do><><Ju se <ic· 
lo;rnllrl'.\ l,r alllfl,l •lc 01.1 ,,,q<Hir· 

"""'' p~r~ <'1 a.r~ulu .r :ra·.-b <lr: 
la adoPC<Iln ''" "'"1~ uivl'lc~ tln 
11~ 0,~0 ~"''"~rlrlr:·;, l·on.¡lrnt.rrlr:, 

sr: conrpar,rn lo;"'~""·'''~' oh· 
lt:ni<Jos _r:n uno y <.!11<~ (,10•> 

Dlqooo vartlctllno 

El ojcmpl<l S() rr'.rlll~ ,.,,,. dr'~ 

valore~ do In ""'·' prc··"·<hlc ou 
lo ol>ra: L .. ~ nr\o~ y t." ~11 

•• 

:JJ7 

• 
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DEHJi:.;:;: .. \Cir i.'! m; l1\ AI.JlJn,\ 

OF. Ol.A UE C,\LCULU ------1' 
~·:u,oiHiul.\,1 llo: 1.1 ~.)h.;''"" .11>:• ~llos. v con dos v,IIOf<:o d,• b•c

,,.,, dclcndido~~ B o• O y B ,. 2. 10' 
ni; [n el nnaii1S1S, do! rn,So;•l. 
Lj!loid,o r.uubo~n rcco<Jill~ 1,\ U•l••· 

'''"'" un¡}ort.>ncia de IJ obra. re-

llt•j.1<!.1 <'U !1. ,,¡ ;¡dapl,uS•l •I<V [ 
noveles •k ,,,·,~n Ot~luouo-;: ru·.; ! 
~''.': Coluo•·.:;n"''''"" ,1 11~0 y ¡
<.5 .; '~"''"'"'''·;pon<!,,,.,, .1 n ~ ~ 
• 10' PI', !'.u,o dde"'"""' ra 

..t ,,..,,.,.,,,., <!•• konp • .,,,,.., '" 

,..,.¡,, ,-""" lu•; C,JI!:"I-.'·, "·""' ,,,., 
"'•r•m•""''' <lo: ,.,..,;.w.,..,s PHl•<• 
noo~ '"llro: S>. 
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DETEI1Mh'IACIOH fll: L,\ AUUf1A 
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IC5 dO. 1<13 h10:n•"• ,:o ic<H!H:I!'> •C 
s<!O¡IIu pa¡J el ,lri.Lio•,o~ d<l '":$· 
ao "'"1~ nivclw. ok ~~~;y 30', 
I~Spo:Ch'lall\Cnl" 1:1 qcmplo se 
"'"'""'para uo,; r.,rnlil5 JC ••va
lnJ< •• on Jc coali: ... :.: con:;lruc-

· Clür>: -c;IH,,lC:onn 1 · ¡,,,,,"'·' '"' 
Ufl.l I<H111lrl•l <i•' o~,¡1, o.in•, <:<: éü~· 
le~ y ·CSillll.IC<<loL 11-- .l<'ln<lo: ·,., 

C,liCtJI,,~an 1<" < .,-,1,·~ <!•''''"·'" 
rll~lll<: J,, 1,¡ ~··• • ,.)n o11111<:n· 

>llJOlaol,l. 

' ' 

ln1 ~~•·•• ..,,~, ,, 0 ,., ~.póiO· 

'<H> 1' '''··=• ""' t- :'l .~o• Y 
L-~o"~'' ,11 o 1 o-~·IO' 

"' (n 1, •oc ,¡,, < .,., ~•loo volo· 
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U~l t:HMINACION DE LA ALTURA ' ~ 

DE OLA DE CALCULO · . 

mente la altura de ola· sogndt· . RIESGO DE IWCIACIOII DE A VERlAS QUE IMPLICA LA ELECCION 
DE LA ALTURA O" OLA StGIIIFICANTE ODTEIIIDA DEL ES"!UOIO 

. ECONOMICO . 
. 

. ' • U/1/.IACIOH 1 ESri'-'ACIOI-I 11 • 
• 

~ .... p/0 "'' "~1"'1 r (•M>! ~'~•••;o¡•,¡ IIMI"'I r¡•~•u "•••v•l"l 

"' 4 . lo. 6.76 '" 35,66 6.00 " 58,15 

"' o 5.60 " 64.73 5,80 " 64,73 

" 4 · ro• 6.05 ,, 28.34 6.00 " 29,42 

" o 4.70 '" 67,27 4,70. '" 67,27 

. 
• ANALISIS DE RIESGO 

' • fllf$GO ' "" dos p/0 m/ . 
' .. ~ .. m . 

50 4 · ro• " "' 7,87 

50 o "' "' 7.00 

" • "' " "' 6,85 . 
20 o " 57 5,97 

CQAIPARACION DE LOS RESULTADOS 08Tt::NIOOS DEL ESTUDIO 
.ECONOMICO V DEL ANAUSIS DE RIESGO 

' ESl UDIO E CONO MICO . 
AN.(ll$1$ DE 

' • ESnuACIOH 1 ESTIMACION 11 IIIESGO 

.~ .. PIO mr. "~1"'1 ~'~·••v•l'ot ll,.lmt lf,e¡gol'ol H"/m) Rougol'•l 

50 ' . 10 ' 6.76 35,66 6,00 58.15 7.67 " 
50 o 5.80 64.13 s.ao 64,7J '·" JO 

20 4. 10' 
' 

6,05 28)4 6,00 29,42 6.85 " 
• 

20 o 4.70 67 )7 4,70 67,27 . s,g7 JO 

COMEN"!AAIOS GENERAL6S La ~plicaci6n correcta del U· 
tudm económico no e' scnc•lla. 

Cpmo cOnsecuencia ,, '" En lll intervienen una {lian can-
!jemptos c•pucslos so pueden t1dad de vntiablcs que lomando 
'accr '"' 5011/J " observa- valores dilc1cnlcs denlro ac la 
• ,tones. . 

YO 1978 

cante de clllcuto, y flO' to tantc 
~a seccoOn dcllntlt~a. Otro lactar 
expuesto antcroorm~ma. nQ rc
llciado en los e¡cmplos. es el'"' 
ter()$ Que se p"od•a aptocar'al ca
pota!. En ro;, ercmot<>s se ~a con
srderado que C$10 tguataba la 
tasa de ~IZ<l de cnstes, pero st 
apiiCi!ffiOS el csludoo economt• 
co. tal como viene relle¡ado er> 
mult•tud de pubh~aciones. don-
de únicamente se consit!era el 
intcr(ls aphcado al capolal. los 
valores minimos dC costes tola· 
les. y por ro tantn,tos noveles de 
carculose desplalan llilcoa ta tl· 
quiero.Ja ae los grMicos con lo 
cual se abaratall los costes de 
construcción pero aumentan los 
riesgos .. 

En deliniliva. ti método per
mite. manejanao fa~ var~abtes 
de forma siempre razonabta. a 
uavés del ·e~tudio econom•to. 
negar a jushhcar cualquier $Dhl· 
ción dentro de unos ti:n,rcs mas 
o manos ampf•os. 

En el caso de que doS proyct- . 
listas realiCen el m1smo proyec- ¡ 
ro. es muy probable qt.e em
pleando ambos cr estudio ,•co-

1

1 
nómico atc~nten resultados 
bastante d>ler~ntes. ri!S•;Ita~os 1 
que por otro lado estarian rE'S· 
paldados por cons•detac.ones 
siempre·juslilicabtes. 1 

Un criterio c¡ue proporc.ona 
m;\s transparencia a la justil•ca
ción de la sotuc1ón adopluda es 
el análisos de r~csgo. En et. una 
~ez dalinida la ~nla probable d~ 
la ol;)ta, todas ac¡uellas con~u:le
racioncs esl~n ¡clunoidas en 
una: el nivel de tiesgo ctue se 
considera admiSible par~ la 
obra. Por ello. es siempre con
Veniente dCspues do reahza• et 
estUdio aconómico catcutar cual 
es el riesgo que implica la solu· 
ciOn 6pr.ma obtcn•ua. porqua no 
hay que olvidar que la acstruc
ci6n da la ob•a proyccl.sda. he· 
cho probable si el •• esga es al- ,1' 
lo, la conv¡erlc en la menos ceo
nOm•ca tlt: ladas. puesto que el 1 
costo llnal lle!)ntO J su lrC3 u f 
eualto vece~ el coste moc•..tl de 
construcción. -

' ·-' 
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Aún suponrendo que tos dalas 

ce p.1rtida se~n absolutamenle1 
cierto~. ¿por qué r.:uon el.estu· 
dio economiCO no ptoporcrona 
ra.mejor solución~ La respuesta 
esl~ en el hecno de que et eslu· 
dio económico es villrdo cu~ndo 
so apli~a a la construccron de 
un nUmero elev.:~do de obras de 
tás mismas ~araclerrsticas. CO• 
mo. por ejemplo. podria ser una 
t~brica de vrgu.,tas y se rnlcnta· 
sfl dimensron11f IJ vigueld mas 
económica ¡tnacpendrentemen. 
te dotas normas ohciJii'!s ae se· 
guridad). Aphcando el e~tudio 
económrco. de todas las vrque· 
tas fabricadas ae acuerdo con la 
más económ"tca. algunas se 
romperian. pero las perdirlas 
oCasionadas por su roluta esta· 

. rían compensadas pos el ahorto 
de material en las viguetas qua 
no han rolo. "siendo la sUma lo· 
tal de costes mrnrma de acue10o 
con el estudio economice. Esto 
es cierto en este caso porque 
tenemos una mueslra suhcren· 
temcnt<: amplia para que se 
pueda asegurar que tas leyes 
estadi~lrcas que se han maneja. 
do en el estudro economice se 
~an a cUmplir. 

. ' 

pre M el supuesto" de que las 
bases de part<da sean c•crt,:¡s). 
Ello sr¡¡ni!rca que el ahorro con· 
seguido en· la construcc•on' de 
tas secciones co·mpcnsa sobta· 
<lamente las tnversronos que 
haya que reah~ar en tas ¡epar~
crones o reconstrucciories. O. en 
otras palabr<~s. la cantroad aho· 
rrada en unos puertos servrra 
para linancidt las avcri,:¡s rcgis· 
lr~das en Olros. Entonces en el 
con¡umo de diques drmcnsrona. 
dos. de acuerdo con el .estud•o 
economico. po<!emos establecer· 
des Gn•~o~: el ~orre~~ondiente 
a tos dir¡•JeS qu" sc,an a~ e na· 
dos o des!rurdos. y el grupo Oe . 
los <.frqucs que no sulnran ave· 
tias y que indirectamente hnan· 
ciaran los costes oe separacron 
de los del primer grupo. 

En 1~ practica reat. et e5tudio 
·se a pirca e•clusivamenle para 

dimensionar las obras de abtigo 
i de un puerto. aunque el estudio" 

1 
econemico se desarrolla e•.:Jc· \ 
tamente igual t¡ue si se ap!rcara 1

1 
1 a un nume1o N de diques. Sr ta5 
1 obras que hoy proyectamc:os. (r. 
1 nahzar::a posteflormente su VIda 

1 previsible. se encu.:.dran dentro 

1 

del segun(!o grupo. hatman S>do 
las mas economicas. e incluso 

1 mJs de lo es~e,ado del estr.Jdro 

i economice. puesto que no con· 
trrburran a la reparacron de ave
riasen otros drques. Sin embar
go. si el dique pertenece at pri· 
mer gruoo: no contaremos. pro, 
~uc<é,• et cr~s,.stre. ccon et aho· 
rr.:- t~.:r • .::.:o ,:e tes ~er:~r.?.::.en· 

tes al segundo. con lo cual el r::•· 
que seril el menos económico 
de todos. En resumen. el rcsul· 
tado del estudio económico nos 
de¡a en una situacion do dOSCO• 
nocimienlo de que es lo que le 
puede ocurrir a lo "targo do su 
vida previsrblc. 

Llegado esie momento. la ut,. 
trdaO del anahs•s da "esgo •·s 
clara; Clc él oblencmcs la OtGI·~· 
brhdad o riesgo !le r::ue aur.:.n:c 
ta vrda de la "obra llsta pucna 
sulm averia9 o ser deslro.~rda. "" 
decrr. la probab•lid,:¡d !le que 5P. 

encuadre·en el pnmer 9rupo o 
en et segundo. Sr et ne,go <le 
averia o destruceron es grarr.:11 
¡¡cudrremos ·a una sotucoon m,t; 
conservadora que 1~ teoroc" 
mente mas economoca. 0< 
acue1do con esto. pocriamoc 
llegar at ~ismo punto adoora~ 
<lo previamente unos nryetes !:• 

riesgo J<lmisrOteo y. <lrmen~ro 
• nar para ellos nuestra seccrcr. 
·El "concepto de rrcsgo e1 md~ 
claro que el oblenrdo ctet es tu· 
dio economieo. aunque mucno 
mas probhim~trco en el mamen . 

.to de tomar decisrones eSpCC•a•· 
mente en este campo llano~ n·> 
e~isten directrices orrentaC:oras 

De acuerdo con to e•puts:o 
la conclusron final es !a si;"'"'"·· 
te: el estu<.:ro econr.Jmrco oe unl 
seccion es Utrl para proporc•O· 
nat un orden <le magnrtue cel 
nivel al cual deber a ser domen. 
siona!la. pelO consrc:erarr.o-1 
que es.s•empre nec~sano apc· 
yarse en el anatrsrs de rres<;o 
para def•nrr ta HoluC•on del•not•· 
va. sotuc.on a la cual se pue-=~ 
tte¡:ar directamente medrdnt,o 
este Ull•mo crrterro. G 

t " e " ~~::.:·: ~ ~~ ~· ~ 
Co mrssrcn lr<tr~iloOn,.t ~,:,~r 
t"Etu deo Et<cts dn la,més 
Ane¡c Sotctrn numero~ ¡Vd! 
111 1916). . ( 
SonG.,•>r. n. Ars r"•·•,..: 
ria. A. S. C. E., 19úJ _,AV\1' ! 
tnrs•MEr<. A• m~ · Fcrmu" P.ll• ':! 
~~ eiltcuto de tos el u rs• .. ·· 
llcrn "hatur.ltls o ¡olrc••:tl "¡ 
XXI. C. t. N . .f'1ta<ctmo. tt61 ' 

-.U Ml,.•u¡{. Dorn~ta S•"''"~·: '' 
ln 6ast.l1 En~rnuriO-, •. 

.. 

Traslada.ndo estos razona· 
mi~ntos al campo de las obras 
mat<lom,1s. el estudro ·economi· 
co podtia ser plenamente vatooo 
si d<mcnsionaramos conjunta· 
mente un nun<eto N (sulicicnte· 
n•,•n:e IJrar:.::,•t r.,• ,JH~u,•s en 1,\~ 

mosmas c.::n~r;;r.::-r~s. IJ~I es:u. 
dio económico obtendremos las 
alturas de ola de calculo corres. 
pondientcs a tos diques mtls 
económicos. a las cuales co· 
uesponder-1 un riesgo dctcrmi· 
nado de ave"~~- A lo tJtgo de t~ 
villa previsrblc de l:t.s obras. es 
prob11blo que algun •lroue sulra· 
avcri:¡¡s o incluso en Mgun (aSo 
es posible que se proou:ca la 
rotura. Do acuerdo con el cstu· 
dio c~onómicó. la suma de cos· 
tes do construccion m.1s tos de· 
riv~dos ¡te IJ rerrJr:t.crOn y re· 
construccioncs·scr:t rncnor que 
rrl rl f ó\~r.J !]r nu;:o 5C h.w:t. rc:t.h· 

Este r¡¡zonamicnto át que se 
ha llegado ~icne avol3dO por la 
tesrs doctor.,! de E. Copeiro, 
qUe abnrcando un problema 
m;"ts ncncr¡¡l sobre -~nnlrsis ex. 
trema! sobre Vó\rrablcs meteoro· 
logrc<~s·. llcg:t por camrnos d1s· 

·. Jintos e inllcpcnd•l'ntcntentc a 

A. S •. E .• 1916 WWJ. 1 V•· (){ KnUU. J. y P••"· 
Optrorutn llrOJ~,. ... ~r Dt: •: · \ 

1 
o~Sial Enorn~ouno. t\lliol '"'' · ' 

H. ,,,, ~-~ 
- 5ro<V\l P~orrctrn~< ' 



• 

. 
·¡ ··- j 

j 
j 
j 

j 
j 
j 

j 

. . . . . j 

j 
j 
j 
j 

j 
j 

j 

j 
j 



• 

l. 

Directorio de Asistentes al curso: ;. 
Agosto de 1981. 

Julio AguiJar Larque 
IMP 
Subjefe Sección B 
Av.Lúzaro Cárdenas 152 
MC!xico 14, D.F, 
567 66 00 Ext 2637 

2. Jvie(Jardo Alvarcz l\hrtíncz 
Annlisla de Sistemas Portuarios 
ser 

3. 

' 

5 

6 

Av. Eugeni2 197 3o Piso 
Oír. Gral de Opc. l'brtuaria 
MGxico 12, D.F. 
696 01 00 Ext 150 

josl': Luis R. Anaya y García 
Construcciones Prmexil S.A. de C. V. 
Gerentll:!de Operación 
FF CC Cuernavaca 211 
Chapultepec Morales 
540 68 29 

Angel Arvizu Zaragoza 
Dir Gral . de O l\larítiwas 
Depto de Est y Lab · 
IngcnieJ·o Consultor 
M ~uel Lerdo de Te;ada 6 
San Juan lxlluatcpcc, Edo de M(;xico 
569 28 37 

Paustino Bañuelos Galh:.:gos 
Dirección Generul de Obrns Mnrítimn.~ 
S. C. T.· 
jefe de N"ormas TGcnicas 
Insurgentes S•Jr 465 10° Piso 
México_ 8, D. F. 
564 53 61 

Juan !!enítez Cárcarr.o 
Dir. Gral de O l\1mrítin~as 
Ingeniero Civil 
Insurgentes Sur 465 
M0:ico 11, D. F, 
564 53 71 

.cto y Construcción dt: Obras Marítimas 

Valle de Guerra 51·2 
Vallcdc Arngón 
Estado de Mt'!xicn 

Ilolíl'ar 121 Altos 2 
Centro 
!v\6xico 1, D.F. 
S78 92 4\l 

Real de·San Lucas 76 Casa 1 
México 21, D.P. 
544 97 os 

Calle 298 No. 28 
El Coyol 
M(;xico 14, D.F. 

Contadores 53 
México, D.F. 
581 37 41 

Mier y Pcsndo 137 10 
México 12, D.F. 





\ 

:·J 

!1 

., 
'-

13 

Jos!'! A, Cerniechinro "Figuelras 
PE M E X 
Ingeniero de Planención 
Av. Marina Nacional 329 
México 17, D.F. 
254 39 59 

Guillermo Chüng Cruz 
Oír. Grnl. de O. Marítimas 
S, C, T, 
Ingeniero Civil 
lnsur¡::entes Sur 465 
México, D.F. 
584 61 28 

Qnésimo Constantino Blanco 

- 2 -

lng. de SiSL de Transpone M~trormli<nno 
jefe ele! Oepto de Obras Hidr;íulicns 
Lcgarla 252 
México 17, D. P, 
399 69 22 Ext 237. 

Gloz:ia Djaddah Ojaddha 
Obras Marítimas 
Estructurista 
Insurgentes SurA65 8° Piso 
México 17, D.F. 
564 51 01 

Javier Flores Martlncz 
lliparta rre m o de Pese:! 
Jefe de Sección 
All'~ro Ob~cgón 2W 
México 12, D.F. 
511 02 40 

Rafael Fortanet Lara 
Industrias Cona supo S, t .. de C.V. 
Aset:C>r Técnico 
Valencia 36 
Méxlcol9, D.F. 
563 87 96 

Benjamfn García Aude!o 
Dir Gral. de Obras J\.~arftimas 
Auxiliar Técnico 
Insurgentes Sur 465 
M~xico 18, D. F, 
564 72 78 

San Antonio 135-7 
Náoplcs 
MExico 18, DF 
563 O! 56 

Napolcóri 39 
Moderna 
México 13, D.F. 

Providcnci::~ f2-l 
México 12, D.F. 
523 42 00 

Newton 285 
Polanco 
México S, D.F. 
254 28 58 

Norte 21 A No. 18 
Col. J¡¡dustriol 
Jví(,xico !4, D.F. 
537 43 54 

! 

1 
1 

1 

Circ. Cronistas J65 
.Satélit!.!, Edo. de M~xlco 
562 97 59 

None 67 No. 2941 
México 16, D.F. 
355 95 39 

' 
' 
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22. Carlos Martínez Garcfa 
S C T 

23 

Ing. Civil 
Insurgelt es Sur 465 
México 11, D.F. 
564 51 01 

Alejandro Rugelio l\lartínez Mcdina 
Constructora fulitécnica SA 
Proyectista 
E, Rcbsamen 308 2 F 
M!:xico 12, D. F. 
543 29 33 

24. Filo meno Mata del Hío 
Oír. Gral de (¡i,ras Marítimas 
s cr 
'f(:cnico en Arquitectura 
Insurgentes Sur 465 10" Piso 
México, D.F. 
564 53 61 

25. Roberto Mendoza Blackaller 
Serv. lndustr. Peñoles S.A. de C. V. 
Gerente de IJ::'sarrollo 
Reforma 383 Piso 14 
MGxico 5, D.F. 
514 64 07 

26. Jorge A ido Morazán Arroyo· 
Industrias Conasupo, S.A. de C.V. 
Asesor Técnico 
Valencia 36-2° Piso 
México 19, D. fi. 
563 87 96 

27. Raúl Monroy Montl:s de Oca 
lnst. McX. del Petróleo 
Jefe Oficina de Proyectos Arquitcclónicos 
Av. de Jos 100 Metros No. \.52 
México 14, D.F. 
567 66 00 Exr. 2667 

28. Arnoldo l\:a1•ar Ca\•ada 
fJir deObras :tviarítimas 
ingeniero Civil 
Insurgentes Sur 465 
México 11, D. F. 
584 61 28 

Calle Eusebio Jauregui 166 
México 16, D.F. 
352 22 90 

Valle del Sirct 1!4 
Valle de Aragún 

M é;dco, D. F, 

Playa 1\',ocam!Jo 470 
Mfxh'ü 13, DF 
579 36 41 

Pirineos 305· 
México JO, D.F. 
520 41 50 

Valle de Rivas 100 
Valle de Aragón 
Estado de México 

' i 
i 
f 
1 

i 

Augusto Rodín 102 No. 19 
México 18, D.F. 
515 37 52 

Reforma 616-688 
l\lé;dco 3, D.F. 
529 90 80 Ext. 60S 

' 
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36. Adrián Carlos Reyes Mejía 
D;:pto. de Pesca 
Supen•isor 
Av. Alvaro Obregón 269 
México 7, D.F. 
525 49 60 

37. :relipe G. Reyes Ramírez 
Dir. Gral. de Obrns Mar Rimas 
SCT 
Proyectista 
Lerdo de Tejada 6 

6 

S.1n Juan Jxlnmtepec, Edo. de Méx. 
569 28 37 

38. C. Virgilio Reyes Reyes_ 
Dir. Gral. de O. !v1:ldlimas 
Jng. Civil 
Insurgentes Sur. 465-8" Piso 
México ll, D.F. 
564 51 Ol 

39. Manuel Ramón Rojo Abrego. 
Dirección GraL de O. Marítimas 
Jng. Civil 
México ll, D.F. 
584 61 28 

40. Eduardo Ruiz López 
Dir. Gral. ele Obras Marítimas 
SCT 
Arq. Proyectista 
lnsurgcnrcs Sur M1S 
México ll, D.F. 
564 53 61 

4L María Tcreso. Lidia Sánchcz Vega 
S C T . -
Jng. Civil 
Lerdo de Tejada 6 
Sn. J. Ix!luatepec, Edo. de Méx, 
569 28 36 

42. jesús Santa A1ma Rodríguez 
Ese. Na\. de Est·. Pl·ofesiona!es Acat\án 
México 
373 23 99 Ext. 197 

Querétaro 27 
México 20, DF 
550 26 19 

Leonal·do Bravo 5 
Jesús del lvlonte · 
Estado de México 
277 20 76 

f).:bussy Rl _ 
México 2, D.F. 
583 56 15 

Felipe de la Garza 315 
México 9, D.F. 
765 21 92 

Nte. 94 # 6526-8 
México!4, D.F. 
760 55 64 

Sn. Borja 1212 S 
M~xico 12, D.F. 
559 70 52 

Playa Ola Verde 385 
México 13, D.F. 
579 17 14 
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29. Bernardo Om::tña Díaz 
SCT 
Obras Marrtimas 
Insurgentes Sur.463 
?-.·léxico JI, O. F. 
584 61 28 

5 

30. Luis Osear Pórcz Camacho 
PE ME X 

31. 

32. 

Analista de Precios Unitarios y Costos 
Av. Marina Nacional 263 
México \7, D.F. 
531 16 ó:l 

Luis Piña Carhljal 
1M P 
Av. de lns 100 Metro!< #~52 
México 1·1, df. 
567 66 00 Ext. 2647 

Jos~c Felipe Pii'ia Jiménez 
Oir. Gral. de Obras lv\arltimas 
Insurgentes Sur 465 
Méxicnll, D.F. 
584 61 28 

33. Raymundo funce Cabrera 
PEMEX 
Av.Marina Na!. 329 3°Piso 
México 17, D.F. 
254 39 59 

.34. Osc-.ar Arturo Q!1iroz Jaime 
])ir.Gral. de O. Marílin1as 
564 51 ()] 

. 35. Honorato Ciriaco Ramírcz Rojas 
Ingenio de Atcncingo 
Jefe de Const. 
ll.Jm. Conocido 
I\iebla, Puc. 
6 09 00 

• 
. 
' 

Natlvltas 66 ..... 
Mó::;:ico 13, D.F. 
579 41 76 

Calz. de Camarones 552 B 14 
Clavería 
México 16, D.F. 
352 45 26 

Go~crrero 330 E -19 
México 3, o.r. 
SS:l 78 ·f6 

1 
1 

! 

Cal!c N Edif. 25 l~pto. 14 
Alianza Popular Rcv. 
Mcxico 21, D.F. 
677 1>3 72 

Av. 3Ancgrrs39 
l'ro¡:;rcso Na!. 
Móxico 14, D. F. 
392 23 34 

Opalo 4102 
Villa fusnd>1.s 
Puebla, Pue. 

' 
' 
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50. • 
51. 

52. 

53. 

José Luis Valencia Mariscal 
5CT 
Ing. Proyectista 
Insurgentes Sur _465 
México ll , D.F. 

Juan Carlos Vázquez Reyes 

8 

Subsecretaría de Ftos. y Marina Mercante 
Ingeniero Arq. 
Insurgentes. Sur_465 
México ll, D.F. 
564 51 01 

Manuel Jesús Vega Cuenca 
Ese. Sup. de Ing. y Tóc. E;;pccializados 
Jefe dd L'lb. ele Ensaye rlc l\tat. 
UNAM 
Campeche, Campeche 
610 02 

Alberto Zarco Mosqueda 
PEMEX 
Analista de Precios Unitarios 
Lopc de Vega 132 7° Piso 
México S, D.F. 
531 16 63 

54. Carlos E. Parra Toledo 
l'EMEX 
Subjefe rupto. Prog. y Control de Obras 
Lope ue Vega 132-8° 
México 5, D.F. 
566 84 81 

55. José Luis Zúñiga Meléndez 
Proyectos Marinos 

'cdcs. 

Jefe de Grupo 
Ciruelos 186 
Bosques de las Lomas 
México 14, D.F. 
596 45 45 

Linncs 50-502 . 
Méxlco7, D.F. 

Pte. 1!6 # 90L 
Móxico 15, D.F. 
567 65 83 

Rosaks 2a. 
S:l!l. Feo. 
CllliJWChc, C.onp. 
6 (,] 6R 

Sur 79 4358-6 
Móxicu 13, D. P. 
538 22 70 

Fdo. lv\agallanes 50 
Col. Echegaro.y 

· Edo. de M6xico 
560. 89 24 

Corona 21 
Industrial 
México 14, D.F. 
537 91 62 
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