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INGENIERIA OCEANICA
del 26 al 30 de Agosto /974?

26 Introduccién a la Ingenieria Oceénica Ing., Mauricio Porraz J.L. 8§:00 a 9:00
Condiciones meteorolégicas y prediccién del Dr. Sergio Serra Castelén 9:00 a 11:00
oleaje Ing. Rolando Springall 11:00 a 12:00 d

13:00 a 16:00

27 Exploracién Geofisica Ing. Miguel Salmén Herrera 8:00 a 11:00

Perforacién Marina Ing. Antonio Carrillo Miranda 11:00 a 12:00
Ing, Samuel Diaz Guajardo 13:00 a 16:00

28 Recursos Minerales en el mar Ing. Carlos Castillo Tejero 8:00 a 10:00
Intervenciones humanas bajo el agua Ing. Mauricio Porraz J. L, 10:00 a 12:00
(Explotacién de recursos en aguas profundas Ing. Mauricio Porraz =~ = 13:00 a 14:00
Obras maritimas costa afuera Ing. Luis Merrejébn de la Torre 14:00 a 16:00

29 Construccién de monoboyas Ing, Mario de la Gala 8:00 a 9:00
Ingenieria Pesquera Ing., Luis Kasuga 0Ozaka 9:00 a 13:00
Construccién de plataformas y oleoductos Ing. Felix Cantd Ayala 10:00 a 12:00
Problemas de contaminacién marina Contralmirante Gilberto Lopez L. 13:00 a 15:00
El mar como habitat Contralmirante Gilberto Lépez L. 15:00 a 16:00

30 Bases para un inventario de recursos oceénicos Contralmirante Doroteo Silva L, 8:00 a 10:00
Aspectos econdmicos de la ingenierfa ocednica Dr, Uwe Frisch 10:00 a 12:00
Aplicacién del derecho del mar a la explotacién
marina Lic. José E, Salgado y S, 14:00 a 16:00
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LAS CONDIGCIONES METEOROLOGICAS EN LA PREDICCION
DE OLEAJE

Por Sergio'Serra Castelan
Instituto de Geofisica
Uo No Ao Ho

La Atmosfera v el Ocdano interaccionnn en varias formac,
3icndo una de las mds importuntes la transferencia de energfa
cindtica, la cual desde luero gencra ol oleaje tan importante
sobre todo para la navegacidn maritima y para el diseno de obras
portuarias, \
con el f{n de disefar esas obras portuarias se hace un <>
prondstico en base a los fendmenos observados, de ocual serd el
oloaje que os posible esperar en una obra determinada y desde
lucgo esa prediceidn también se puede realizar para perfodos
cortos siempre y cuando se cuente con las teenicas adecundas.

La superficie do soparuci6h entre el ogeano v la atmdafera
constituye una superficie de discontinuidad en la densidad y es
s»bido que en las superficies de discontinuidad se puoéon penerar.
ondas e tipo gravitacional, comc respuesta a una perturbacidn,
n3tas ondrs son tratadas con mucho intords ¥y detalle en la Mocdnica
de #lufdos, en la cuwal 3e especcifica quoe también existen otros
tipos de oldé, como por ojemplo las preducidag por la capilaridad,
sin embarzo, para nuestros propbésitos las Unicns inportantes son
las gravitacionales. En o03bt2s notas no pretcndemos entrar en
dotnllos, pero 5{ quoromos hacer la aclaracidén de que todos los
postulados y formulas que aqui se mencionon estdn dobidmmente O
fundamentados y son aplicablos, Las ondns gravitacionales seo
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mueven con una velocidad de fase, dada por la siguiente expresion:

1.
c = U + (g/k tanh kh)™ (1)

En 1a cual ¢ es la velocidad de fase do lao onda, h es la
rrofundidad quel e corresponde al oce"r,mo9 k es el numero de onda
el cual también se puede expresar como _2 , donde L es la longi-
tud de 1la onda, g es la aceloracidn de "L la gravedad, desde -
luego tanh representa la funcidn conocida como tangente hiperbélica,

U 89 1a velocidad de 1la corriente_mari’\:ima°

Cuando h es menor quela mitad del a longitud de onda

g6 dice que tenemos ondas de agua poco profunda, en cuyo caso la
tangente hiperbdlica tiende a tener el valor de la funcidn o sea

k h y por lo tanto la ecuacidn 1 se puede reducir a:

|
+———-—
Cuando la p ofundidad es mayor que 1n mitad de la longi-
tud de onda entonces ol agua se considera profunda en cuyo caso
1n tangente hipcrbélica‘tiende a la unidad y por lo tunto la velo-

cidad estarad dada por:

E c = U+ (L /w2

Es muy importante poder conocer o por lo monos tener una
. « 7 4 . P
aproximacion de la velocidad con que se estanmoviendo las olas

o mojor dicho se estdn propagando las olas, sin embargo no existe
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vna formla para podoer encontrar la alitura maxima de las olan quo
s¢ fseneran, 8in embargo es obvio que si el viento es el responsable
de la gengracién del oleaje o3 muy importante establecer las carnc-
toristicas de ese viento, sobre todo la direccién, velocidad y per-
sistencia de é1 ya que en base a ello se podrd delinitar el drea do
reneracidn v el drea de acarreo de las olas o como se 1ls ha llamedo
{}ca de "Fetch”, que es la extensidn horizontal de la zona de gene-
racidn en doande el viento sopla con una direccifn mis o menos cona=-
tante y estd limitada por barreras naturales, tales como las 1inens
de costa, frentes meteorolo’gicosD curvatura de las isobaras, divey-

gencia de las isobaras, etc.

En el mar abierto existen clertas formas de oleaje que

muy frecuentemente se confunden, por lo cual daremos 1la definicidn

de esos oleajes?

Sea: Olas lavantadas‘y afectadas por el viento que las

origina,

Swell: Olas que escapan a la influencia del viento que

/
las genero,

Podemos decir que en esencia las olas originadas en 1la
region de interds por el viento predominante en esa rogidn, consti-
tuyon el Sea y las olas provenientss de reglones lojanas constituyen(j)

el Swell.
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Existen varias tecnicas 1as cuales seran discutidas
en cste mismo Curso imt ensivo para poder determinar la altura del
olenje, todas ellas tienen que partir del conocimiento directo
o indirccto de la velocidad, diregcidn N duracion del viento,
muchas tdcnicas se han desarrollado en”lﬁtitudes exbtratropicd es ¥y
narten del concepto de que el viento se puede detorminar del conocil-
micnto del campo bdrico, inclusive existo una serie de gréficas
para que en base al anglisis bdrico vy especlalmente a la separaciéh
de las isobaras en cartas netooroléﬁicas de superficiec pueda ser
determinado el viento geostr6fico y desde luego suponer que el
viento real es una buena aproximaciéh encontrada modiante el vientec
gcostréfico, tombién existen grﬁficas gn las cuales se puedc tomar
en cuentalla curvatura de las isobaras y entonces usar la aplicaciéﬁ
conocida como viento gradiente, sin embargo sobre todo en latitudes
troplicales el viento real forma un éhgulo con las isobaras, ese

angulo se puede expresar aproximadamente medisnte la siguienté formules
F
= g
+ fV - F
n

Tany =

noj <<

\'f

En 1la cual V es la velocidad del viento, el punto arriba do la V
indica derivada con recspecto al ticmpé, la £ ropresenta el pnrdﬁotro
de Coriolis el cual es proporcional al seno de lutitud,entonces
obvinmonte en el Ecuador ser{a cero, ¢ representa el éhgulo que

formn ol viento con las lsobaras, F representa la fricoidn en lus
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direcciones del flujo y normal al flujo.

Desde lucgo que existen ocasiones en que debido a la
aceleracion, al valor de £ y a vélgres elevados de la friccibn,
el éngulo puede ser muy grande y en base a los anglisis meteorold-
ricos es posible determinar cudl seria ol éhgulo que el viento estd

formando con las lsobaras.
f

Deade luego que las tdenicas que suponen la validez del
viento geostrdfico estdn suponiendo que existe un balance entre el
gradiente de la presién v la fuerza de Coriolis es decir suponen la
validez de la siguiente férmula:

= o ool 9B
V="-7%% on -

En donde » = densidad

P = presidn barométrica

=
I

direccidn normal al flujo

Y en caso de Que las isobaras presenten curvaturas,
entonces estén‘suponiendo la validez del viento gradiente el cual
estd dado por la sipuiente férmula, en la cual R es el radio de

curvatura de las isobaras:

2,2 "
f R QI‘R R 3
V= o + A ST L S ) )
2l - Nl P dr
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r = direccidn del radio de curvabura.

En aualquiera do los dos casos se esto suponiendo que
ol viento es paralelo a l as igobaras lo cual implica que la tangente
del Kngulo es cero pero si alguno do los parametros involucrados
en la fdrmula de la tangente indica vaiares distintos de cero,
entonces hay que hacer la correccion necesaria, sin embargo creemos
que es mucno nas wbtil el poder realizar andlisis cinemdtico es deeir

analisis de las 1{neas de flujo y de la velocidad del viento direce

<i> tamente y no recurrir a las aproximaciones mencionadas,

Con objeto de ilustrar los puntos sobresalientes que
hemos estado mencionando a continuacion se ilustra {(Fig., No. 1) un

andlisis isobarico ¥y tombidn un andlisis cinemftico (Fig. Yo. 2.)

Con objeto de poder realiz;r esos andlisis es necesario
por lo menos mencionar que s lo qus se bussa 2) realizarlos, en
esencia se tie%e que usar modelos de fendmenos meteoroldﬁicos:
Ahora bien 1os‘fendmenos meteoroldﬁicos se presentan en distintas
oscalas cada una caracterizade por una longitud tipica y una dura-
cidn tambidn tipica, desde luego no mencionaremos aqu{ todas las
escnlas moteoroldgicas sino dnicamente menciom remos aquellas que
por su duracidn e intensidad son importantes en la generacidn de
oleaJo 7y ellas son las siguientes: La primera se conoce como ==
escala planetaria y se caracteriza pa fendmenos que tienen una -

duracién de semanas y @na extension horizontal de miles de kildmetros
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Con respecto a nuestro Pais podemos menciomr como e jemploz el

alta semipermanente del Atldntico ilustrada en la figura No. 3 ¥

las ondes de la tropdafera media.

lLa sigulente escaola seria la sinoptica que se caracte-
3 4 s £
riza por fendmencs que btienen una duracidn de dias y una extensidn

de cientos de kildmetros para nuwstro Pals los més importantes son

lo8 huracsnes y los nortes,

. /- -
Existen otras eacalas mas pequenas entre las que se
cncuentra la mesoescala, la convectiva y & ras pero con propdsito

de prediccion de oleaje para diseho de obras oceanogrificas las

dnicas importantes son las dos menciom das,

En estudios que se han realizado en el Golfo de Mexico
aunquo los huracanes son importantes ias zonas en que se iban a
disefiar las obras no son muy afectadas par esos fendmenos y parece
sor que el fenomeno mds importante esta constituf{do por los nortes,
oen lags figuras No, L, 5, 6, 7 vy 8 se ilustra el desarrollo de un

norte tipico 61 cual desde luego se caracteriza por la invasidn de

aire £rio en ®1 Golfo de Mdxico.

1) 3
En e1 litoral del Pac{fico, los huracanes tienen un
papoel mds importante en el disefio d e obras portuarias, sobre todo

porque se presentan cerca de la costa y tienen trayectorias apro-

k
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ximadamonte parslelas a la 1linea de 1la costa, ademas de ser mds
numerosos que los que se presentan en el Golfo de Mékico, estas
caracteristicas se ilustran en la fig, 8. Tambien los nortes

intensos llegan a afectar porci&ﬁes del litoral del Pac{fico, =

sobre todo la zona del Itsmo de Tehuantepec.

A1

También en ocasiones el fetch es producido por viento

ocasionado por fendmenos de escala planetaria.

Como ilustracién se anexa una tabla en que se resumen
las longitudes del fetch para un aho, calculadas para la rogidn
de Laguna Verde, Ver, En esa tabla se p uede notar que el mayor
mimero de eventos ¥y los de mayor intensidad en cuanto a que tienen
mayor loﬂgitud de fetch se nsocian con direccidn que tieﬁe compo-

nente del norte y 6sto ocurre en 1los rieses en que los nortes son

predominantes,

Aunque no vamnos a hablar mis de la meteorologia en --
general s{i es muy conveniente notar que la atmds fera a pesar de
que tienq una -extensidn vertical de vqrios cientos de kilémet;os
realmente todos los fenémenos moteoro}éﬁicos que producen lo que
so llama tiempo moteoroléﬁico se desarrollan en la capa més baja

/ 7 V4
de la atmosfera conocida como troposfera la cual tiene una extonsion

de tnicamente aproximadamente diez kildmetros.

Otra cosa muy importante gque hay que mencionar es que
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generalmente 1l mapas meteoroldéioos se realizan con fines espe-
cificos de pronostico meteorolégico operativo y con finos de --
estudios para diseno es necesario volver a analizarlas m4s cuida-
dosamonte y sobre todo estudiar tanto la continuidad de los fend-
rionos como la persistencia de ellos en varios mapas los cuales --
dosde luego para fines de predicciéhcié cleajs son necesarios «-
unicamente los de superficle, pero con objeto do ver con mis detalle

/ Id
ol fenomeno que esta generando el oleaje es recomendable ver la

Vs Ve
extension vertical de esos fenomenos.

En otras pléticas de este curso intensivose discutiran
por otros Profesores las teonicas para llegar a la altura signifi-
cativa del oleaje, por lo pronto espero que con estas breves notas
se haya logrado recalcar la impa tancla de los fendmenos meteorold-

gicos en las teenicas de-predicciéh de oleajéo

O
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TABLA IIA.
"Longitudes y direcciones de feteh, por mes, con relacidn a Punta Linén, Ver.

Junio de 1972 - lMayo de 1973.

fli.llau, 1 - 100 ) 101 - 200
oso |z B . B lelBla [Blal8ls|2l |Blal8], |8]a|8|™"
1972
Jun. CO 104 1€5 |00 01 (03§04 10002 |00 |00 ~9§ﬂ 05103 {05108 |07 101 {80 {00 49
Jul. Cl 101 1C2 |00 1COJ 00103 1CO1 0010100102104 112108108 104 102 {80 |00 48
Aco. CO |01 |02 04 JC5106101 101102100 §00;00102109 1056102 109 105 {02 {00 53
Sep. 01 {CO {01 {02 00 {0101 {01 1024100} 00}101}01}105)09 117 {09 104 j61 j00 53
Oct. 02 03 102 101 0110000 {051 00101¢00 505 11 107 114104 108 [CE {a1 {00 71
Nove, 02 o3 101 405 jo2flocior torjo3loriooto7 13111106708 106 {05 182100 77
Dic, CO {02 02 {01 y0U1{02{00 00} 05406400102} 02109]312102 1024108 114 {CO 61
522? 1 001J02]04 102 1C1}10C0302101105}103100}105110:05107 10561056 05 2 {00 66
“eb. 00 {01 101 {01 102102]01 100} 00100100104 ]112104 106107 112 104 101 100 58

L rar, 02 {00 1035 01 1C3§02402 t01 1021023407400 41024{093107 115 110 {05101 ;00 4
ADT, 00 j02 102 j02 104102102 101{03}1031301104102102109 108 111 104 103 {00 63
iave CO j02 |02 {01 1011051021021 02103}100102]107109104 3111 111 1035 1%4 701 70
Sumz., C8 {21 27 12022120119 (23127118108 132 171185193196 195 155121101} 754

Ciudad Universiteria, D. F., septicmbre de 1973.

Jas/ari.-
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TABLA IIB.

imes, con relacidén a Punta Limén, Ver,
Junio de 1972 - liayo de 1973.

O

Depto. de leteorclozfa.

i.Nau. 201 - 300 liavor que 301
RUZ0 | =Bl = |Bla|Ble|2lalBlzlgl=Ela|l]n|B]lald |
573 =1 = E i =15 Al | o =l o= = B B Mt m o
Jun., 0O {00 102 101 {07 {03 103 101100 100J00 00101102106 102100100100 CO 33
Jul, CO JOO |02 102 |O7 |C8 06 101100 |COICOTCOI0)Li00J03103101]1001001]0C0 34
Aro, 00 {00 101 {05 06 {06103 1CO 100100100100 100101 102 {00102100{00 {00 26
Sep, 0O 1CO 100 {02 120 {09 112 102 |CO 100+ O0 10O J00 01104 {02100 ;001C0 {00 42
Oct. 00 |00 |02 109 104 106 JOS5 [C2LICOJOCCICO OO0 1001 CLIOT (09100 JC0OLICO1O0 44 |
Nov, 00 101 |04 {12 JCO {03 {02 (0210010000 {COIO3 (01100 ;021C0 100100 Q0 25
Dic, 00 1004 02407 509 {08 |06 {01 100 00100 1CC 101107104 10% 100 (00¢C0 00 A8
%EZ? 00 OO J 12 109 104 {05 |04 {0000 000000 104106101 1021C0 100100 (CO 46
Feb. 00 100112 106 509 03 |02 {00100 {COICOI00 106 104103102101 100¢00100 48
rar, 00 101 :iCO {04 1CGB8 {10 109 {02100 (00§00 1C0 102103101 1021034100100 100 44
Abr, 00 {0C 102 103108107 12003100 3400;00100100102107 1001021060100 {C0 44
Mey. CO JCO 02 03 102 111 105 {04100 1CCICOJCO1LCI1C2]101 05103 100§0CC 100 39
Suma. 00 102 40 167 {74 {84 166 {15100 {COY00 100119130139 132112 (00§00 |00 476
Ciudzd Universitaria, D. F., septiembre de 1973,
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Q 4. OLEAJE GENERADO POR VIENTO *

(Comprende los incisos 1 a 4 del programa)

4.1 Antecedentes

En base a los capitulos 2 y 3, es posible definir las caracte-
risticas de los huracanes que se pueden tener en el 4rea en -
estudio, asi como sus campos de vientos correspondientes. En
este capitulo, se analizan los criterios existentes para la ob
tencidn del oleaje producido por un huracan, a partir del cono-
cimiento de las relaciones existentes entre las caracteristicas

de su campo de viento y las del oleaje por &l generado.

A la fecha, los métodos disponibles para conocer el oleaje ge-
nerado por un huracidn, son los propuestos originalmente por -
Wilson (1955) y por Bretschneider (1957b). El primero, aplica
do por Wilson (1957) para el andlisis estadistico del oleaje -
en el Golfo de México, frente a las costas de Estados Unidos, y
C> el segundo, revisado y ampliado por Bretschneider (1972) para
determinar las caracteristicas del oleaje significante en las -
costas de Estados Unidos, producidas por los huracanes estandar

de proyecto.

Ambos métodos, se basan en el criterio de la ola significante,
para la generacidn del oleaje en aguas profundas, introducido
por Svedrup y Munk (1947), revisado y ampliado por Bretschneider
(1952, 1958b, 1970).

Previo al planteamiento de los criterios antes mencionados, y
con el objeto de conocer las teorias en las cuales se apoyan, en

este caplitulo se revisan primero, los conceptos basicos de la -

teoria del oleaje. Posteriormente, se analiza la compleja - -

* Estas notas corresponden al capftulo 4 del trabajo: R. Springall Galindo "Es

Q tudio del oleaje generado por huracanes en el Suroeste del Golfo de México
y anadhisis del mismo". (Por publicarse)



naturaleza de ésta, y la forma de filtrarla para su interpre-
tacidn, a partir del espectro del oleaje y las distribuciones
de probabilidades de sus caracteristicas. Finalmente, se es-
tudia la generacidn del oleaje debida al viento, y por Gltimo,

los criterios para la obtencién de éste al paso de un huracan.

4.2 Consideraciones Bisicas de la Teoria Lineal del Oleaije

4.2.1 Oleaje Armbnico Simple de Pequefia Amplitud®

El desplazamiento de la superficie libre del agua, considerando
un oleaje arménico simple de pequefia amplitud, puede expresarse

como:
n(x, t) = a cos (kx - gt) (4.1)

donde N(x,t) es la variacidén de la superficie libre de un -
oleaje senoidal, funcidn de la posicidn x y del tiempo t; a es
la amplitud de la ola moviéndose en la direccidn positiva del -

eje X con velocidad.

- G 2 -
C = X conf(= Y k = I

siendo G la frecuencia angular, T el periodo de la ola, k el

nimero de la ola y L su longitud (fig 4.1).

La condicidn dinémica de la superficie libre, estd considerada

por la ecuacidn :

(*) Para deducciones y discusiones de las ecuaciones, véase p.

ej. Kinsman (1965), Cap. 3.

O
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la cual, se obtiene de la linearidad de la ecuacidn de Bernoulli,
‘aceptando constantes la presidn en la superficie libre, la den-
sidad y la profundidad, y nula la tensidén superficial. La fun-
cidén @ es el potencial de velocidades, el cual satisface la -
ecuacidén de Laplace al considerar el flujo incompresible e irro-

tacional, y g la aceleracidn de la gravedad.

El potencial de velocidades § asociado al desplazamiento super

ficial descrito por la ec(i4.1), es

= - C a cosh k(z * d) sen (kx - 0 t) + Cte (4.3)

senh kd

donde d es la profundidad del agua, referida al nivel medio de
las fluctuaciones de la superficie libre del agua y 2z un eje -

perpendicular a éstas (fig u4.1).
De las ecs (4.2) y (4.3) considerando que z =" , que el oleaje
es de pequefla amplitud (k n<<1) y que H/d «<1, donde H es la

altura de la ola igual a dos veces su amplitud, se obtiene:

c? - £ tanh kd (4. 4)

que define la velocidad de fase o celeridad de la ola.

4.2.2 Aproximaciones para Aguas Profundas y Aguas Bajas

En la teoria del oleaje, los términos usados para designar aguas

profundas, aguas intermedias y aguas bajas, estdn ligados a los



rangos de variacién de la relacidn d/L (tirante relativo), go-

bernados por las aproximaciones de las funciones hiperbdlicas.

Como k = 2 /L, la ec (4.4) se transforma a

2_& ~ d
c* = = tanh 211 T (4.5)

Para aguas profundas d/L es muy grande, por lo que la ec (4.5)

se puede escribir como

2 _g._. gl
C X > (4.6)

Si se considera que el periodo de la ola T, es independiente

de la profundidad del agua, la relacidn C L/T se conserva

para cualquier profundidad, y la ec (4.6) se transforma en

N -4 A -4
C= &=k (4.7)

De las ecs (4.6) y (4.7), se puede conocer la relacidn exis -
tente entre la frecuencia del oleaje y el nimero de la ola -

para aguas profundas, la cual es

1
T= ¢ gk)? (4.8)

Andlogamente, para aguas bajas d/L es pequefia, y la ec (4.5)

toma la forma

d _
—I:-gd (4.9)
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Si se tiene en cuenta las ecs (4.5) y (4.6), para aguas pro-

fundas, se considera que d 2 L/2. Para aguas bajas es usual

considerar que d = L/25. De acuerdo con Kinsman (1965), si se
considera el grado de aproximacidn usado al acotar las aguas
profundas, similar al definir las aguas bajas, se debe usar -
d = L/200; variacidbén 1d6gica, si se tiene en mente que el aco-
tamiento para definir aguas bajas o aguas profundas, se basa en
las aproximaciones de las funciones hiperbdlicas y en la longi-

tud de las olas sobre la superficie del agua.

4.2.3 Energia de un Oleaje Senoidal

La energia de una ola, es igual al trabajo necesario para cam-
biar la superficie horizontal del mar en el perfil de la ola.
La energla potencial media en una area unitaria superficial, se

puede expresar como:

-1 1 2
By = 1 - {eg NTdx
0

expresidn, que de acuerdo con la ec (4.1), se transforma en

2 2

_ 4 Y

(4.10)

donde g es la aceleracidn de la gravedad, H 1la altura de la

ola y @ 1la densidad del agua.

La energia cinética media por unidad de area, es igual a la ener
gia potencial media, ya que se estd considerando un sistema dind

mico conservativo sujeto a pequefias oscilaciones. Asi,
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La energia total media por unidad de &rea, se obtiene, de acuer

do con las ecs (4.10) y (4.11) como

E=E +E =& €gH (4.12)

4.2.4 Transmisidn de la Energia

LLa transmisidn de la energia de un tren de oleaje unforme, se

puede valuar de acuerdo con la ecuacidn

T =C_E (4.13)
g

donde T es la cantidad de transmisién de energia por ancho uni
tario y Cg representa la velocidad con la cual es propagada la
energia total media E, la cual se conoce como la velocidad de -

grupo del oleaje. -

La relacidn existente entre la velocidad de grupo del oleaje Cg

y la velocidad de transmisidn de fase de la ola C es

2kd

senh 2 ¥d ) C (4.14)

g

1la cuél, para aguas profundas se aproxima a

S C =1/2¢C (4.15)
’ g
y para aguas bajas en

c =2¢ (4.16)

O
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4.3 La Compleja Naturaleza del Oleaje

4.3.1 E1 Espectro del Oleaje*

La solucién del oleaje de pequefia amplitud indicada en el in-
ciso anterior, se logra por la linearizacidn, tanto de las .-
ecuaciones diferenciales que gobiernan el movimiento, como de
sus condiciones de frontera. Aunque obviamente no se estd en
contacto con la naturaleza real del oleaje, esta teoria per-

mite, al ser aplicada a un problema lineal, obtener otras so-

luciones, usando el principio de superposicidn.

Esta idea se usa, para considerar que el oleaje del océano se
puede aproximar a una suma de olas senoidales, con aleatorios
nimeros de olas y frecuencias. De acuerdo con esto, el des-

plazamiento superficial del océ&ano se puede expresar, en tres

dimensiones, como

i(k'x -@t)
N(x,t) = B(k, @) e dk d¢ (4.17)
k Jq

siendo la integracidén Xk sobre todo el espacio de los nlmeros
de ola (k es el vector de los nimeros de ola) y la integracidn
G sobre todas las frecuencias. N (x,t) es el desplazamieato de
la superficie del mar, funcidn de su posicidn (x es el vector de

posicidn) y tiempo.

B(x, @) =e conoce como el espectro de amplitudes del oleaje y
estid relacionado con los desplazamientos, de acuerdo con la -

transformada generalizada de Fourier, lo cual se expresa como

(*) Para deducciones y discusiones de las ecuaciones, véase p.

ej. Kinsman (1965), Cap. 7.




3 -i(k°_)£ -gt)

B(k, g ) = (27)" N(x,t) e dx dt  (4.18)

x Ut

cuya integracidén es sobre todo el espacio coordenado y a tra-

vés de todo el tiempo.

Como la superficie del mar n , ec (4.17), se integra’sobre todo
el espacio de los nGmeros de ola y frecuencias, su configuracidn
no se afecta, si x se desplaza r y t en T . Asi, de la ec
(4.17), se puede obtener n_ (xtr, t+T), cuyo espectro de fre-
cuencia se puede expresar como B'(k, ¢'). Si se multiplican
ambas funciones de desplazamiento y se toma la media, se obtiene
la funcidn de covariancia para la superficie del mar, la cual se

puede expresar como:

Z(x,r3t,T) = n(x,t) n(xtr,t+7T) (4.19)

Si se define como ¢ (k,T 3;x,t), la transformada generalizada de
Fourier del producto medio B'B, de acuerdo con las ecs (4.17) y
(4.19), 1la funcidn de covariancia, ec (4.19), se puede escribir

en la forma:
g P(k,0 3x,t) e dk d ¢ (4.20)
r

cuya inversa es

& (K, ¢ 3%,t) =(2 )‘38

Lo}



La funcidén ¢ de las ecs (4.20)y (4.21) es el espectro de po-
tencias en tres dimensiones, de los desplazamientos de la su-
perficie del mar, y es la transformada generalizada de Fourier
de la funcidén de covariancia, dependiente de los vectores de
posicidn y nimero de ola, asi como de los escalares tiempo y -
frecuencia. Si el mar se considera como un proceso aleatorio
ya sea estacionario, homogéneo o ambos, algunas de las varia-

bles se eliminan

Una de las mis interesantes interpretaciones del espectro tri-
dimensional de los desplazamientos de la superficie del mar,
es como un espectro de energia potencial. Si se considera -

~

r =0y L= 0, la funcidn de covariancia, ec (4.19) se trans

forma en

2(x,03t,0) = n(x,t) N(x+0,t+0) = N2(x,t) (4.22)

que es la media, del desplazamiento al cuadrado, de la super-
ficie del mar. Teniendo en cuenta esto, en la ec (4.20), y -

multiplicindola por 1/2 g, se obtiene

%—(g qz =%€gg S ¢ (k,r;x,t) dk da (4.23)
k Jg

en donde la cantidad de la izquierda es la energia polencial

media del campo del oleaje (inciso 4.2.3)

4.3.2 Especificaciones de un Campo de Oleaje

La configuracidn del oleaje en el mar, varia de manera irre-
gular, tanto en el espacio como en el tiempo, por lo que se

considera un proceso aleatorio. Debido a las limitaciones que




se tienen para hacer observaciones de este proceso, para po-
der utilizar los registros que se obtienen de las observacio-
nes de los desplazamientos de la superficie del mar, se acepta
a priori, que éstos son tipicos del fendmeno, y que los calcu-
los estadisticos realizados en ellos, permiten definir una guia

de las leyes que gobiernan el oleaje en el mar.

Lo anterior implica aceptar que el proceso es homogéneo, esta-
cionario o ambos. Asi, el espectro de oleaje que se puede in-
ferir de las observaciones, estd ligado a las limitaciones de
éstas. A continuacibn se indican las formas en que se ha lo-
grado obtener el espectro de oleaje, y las consideraciones que

se han hecho en las observaciones.

4.3.2.1 Observaciones Simultidneas en Diferentes Puntos

Si se realizan observaciones simultdneas de los desplazamien-
:0os de la superficie del mar, en diferentes puntos espaciales,
entonces T = 0; por otra parte, si se considera que el mar
es homogéneo, x = 0. Con estas consideraciones, de las ecs -

(4.19) y (4.20) se tiene

Z(r;t)= q(x;t) nlxtryt) = cp(}f_,U;t)eﬁSEd]_gdG' =g & (k',t)eﬂ-s.r'dlf_ (4.24)
K Jr k
donde
$ (k;t) =g ¢ (k,0 ;t) d@ (4.25)
T

es el espectro del nimero de la ola en dos dimensiones, y pro-
porciona la contribucidn de la energia del oleaje, representa-

da por TLZ, debido a los componentes del oleaje con nlmeros de

O

O
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ola k, independiente de las frecuencias ¢ , las cuales pueden

asociarse con los nimeros de ola.
La inversa de la a@ae (4.26), se escribe como

-ik*r ,
$(k,t) = (272 L&) (xfritle  dr (4.26)

expresidn que permite valuar el espectro del nfmero de la ola,
a partir del conocimiento de la covariancia de los desplaza-
mientos de la superficie del mar, obtenidos de registros simul

tdneos en diferentes puntos.

4.3.2.2 Observaciones en un Punto Fijo

Si se hacen observaciones de los desplazamientos de la super-
ficie del mar en un punto fijo, r = 0; y si se considera que
el proceso es\estacionario, t = 0. Asi,de las ecs (4.19) y

(4.20), se tiene

Z2(x;T) = qlt;x) A(E+T,x) =% g q:(.ls,cr)e‘i""c dk dq
k ¢

Z(x37) = g ¢ (67" ag¢ (4.27)
T

donde

$ (0) =g & (k,T ) dk (4.28)



es el espectro de frecuencias en una dimensidn, y permite co-
nocer el aporte de energia del oleaje debido a cada frecuencia
6 , independiente de los nlmeros de ola, los cuales estan aso

cliados a cada frecuencia.

La inversa de la ec (4.27) es

(= =4

$(T) = <21T>‘1S A qEre) ¢7° av (4.29)

ecuacidn que permite determinar el espectro de frecuencias de
los desplazamientos de la superficie del mar, en el punto donde

se hace el registro.

Al aceptar que el proceso es estacionario, el espectro de fre-
cuencias es simétrico para @ =0, con lo cual, la ec (4.29) se

puede escribir como:

() =T A(T) R(tF¥ T)cos T dT (4.30)

y su inversa para =0 es
2 =zg d (¢) do (4.31)
[+

De la ec (4.8) es posible conocer, para un oleaje en aguas pro
fundas de pequefia amplitud, la relacidn existente entre el es-
pectro de frecuencias y el espectro del nimero de ola, conside

rando a este Gltimo como un espectro de frecuencias direcciona

N — . »
les. Esta relacidon es

O
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e

24
_2qd3
$(aq) = 2 ¢ (k,a) d (4.32)
g °
donde k = (Tz/g, ec (4.8), v el espectro de frecuencias se de-

fine como una integral de ¢ (k), sobre todas las direcciones

de propagacidén o con un nimero de ola de magnitud constante.

4.3.3 La Naturaleza Estadistica de la Superficie del Mar

Los desplazamientos superficiales en el océano referidos a un
punto dado (subinciso 4.3.2.2), es frecuentemente el resultado
de diversas componentes del oleaje, que han sido generadas en
diversas regiones y se han propagado al punto de observacidn.
Si se desprecian las iteracciones del oleaje, los desplazamien
tos superficiales en un punto dado, pueden considerarse como -
la suma de un gran nimero de incrementos independientes de fase
aleatoria, lo que permite aplicar el teorema del limite central

y la distribucidn es usualmente Gaussiana.

Diversos estudios se han realizado para conocer las distribucio
nes de probabilidades de las caracteristicas del 61eaje, a par-
tir del andlisis de registros de observaciones de los desplaza-
mientos superficiales en puntos fijos. Para la interpretacidn

de éstos se han utilizado diferentes métodos, los cuales se -

ilustran en la fig 4.2.

Las primeras distribuciones de probabilidades de las caracteris
ticas del oleaje fueron deducidas por Putz (1952) basadas en un
andlisis de 25 registros de oleaje, obteniendo para las alturas
y perlodos de las olas distribuciones tipo Gamma. Al mismo - -
tiempo, Longuet-Higgins (1952), por medio de un anidlisis matemda

tico de los desplazamientos de la superficie, deduce que las -




4.1y

distribuciones de probabilidad de las alturas del oleaje si-
guen una distribucidn tipo Rayleigh, cuando el espectro del

/
oleaje es de una frecuencia de banda estrecha.

Bretschneider (1958a) utilizando del orden de 90 registros -
puntuales, de los desplazamientos de la superficie del mar,
con un promedio de 100 olas cada uno, de siete fuentes dife-
rentes, obtiene que las distribuciones de probabilidades de
mejor ajuste de las caracteristicas del oleaje analizadas, si

guen una distribucidén del tipo Rayleigh.

Cartwright y Longuet-Higgins (1956) considerando un espectro
de oleaje de banda ancha, encuentran a partir de una andlisis
matemdtico que las alturas de ola siguen una distribucidn de
Gauss; un andlisis mis detallado realizado por Longuet- -
Higgins (1963) muestra, que la distribucidn de probabilidades
de mejor ajuste es del tipo Gram-Charlier. Esto, ya hablia -
sido observado de un andlisis cuidadoso de 40 registros de -

oleaje realizado por Kinsman (1960).

Los resultados de los estudios antes mencionados, de aplica-
cidn en el proceso de la generacidn del oleaje, se indican a

continuacién.

4.3.3.,1 Distribucidn de Probabilidades para las Alturas del

Oleaje

La distribucidén de probabilidades de tipo Rayleigh, de las al

turas del oleaje, se puede indicar como

W e

- N
p(q_) = T (4.33)

O
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donde en este caso \= H/H, siendo H la altura de la ola y
H la altura media. En la Tabla 4.1, se indican los parédmetros

estadisticos utilizados en el andlisis de los datos del oleaje.

La distribucidn acumulada de las alturas del oleaje, de acuerdo

con la ec (4.33) es

P(n) =1 -e (4.34)

En la fig 4.3 se muestra la relacidn entre la ec (4.34) y los
datos analizados por Bretschneider (1958a). En la Tabla 4.2
se indican algunos valores de las alturas del oleaje promedio
sobre una altura dada, para diversos valores de probabilidades

acumuladas, ec (4.34).

De la Tabla 4.2 se deduce que, la altura de la ola significan-
te, ampliamente usada en los criterios de prediccidn y genera-
cidén del oleaje, por considerarla igual a la altura del oleaje
que se reporta de observaciones visuales, y que se define como
la altura media o promedio del tercio mds alto de todas las -
olas de un tren, corresponde a Mp para P = 0.333. Asi la al-

tura de la ola significante es:

H, = Hyy = 1,598 H, (4.35)

en relacién con la altura promedio del oleaje H.

Por otra parte, Longuet-Higgins (1952), demostrd que el valor
m&s probable de la altura de la ola mdxima que se puede obtener
de un registro de observaciones, es funcidén de su longitud o -

del nimero de olas N, obteniendo la expresidn
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- 2
a o« / a = (logN) (4.36)

donde ®max es el valor mis probable de la amplitud de la ola -
méxima. De acuerdo con la notacidén que se estd considerando

(Tabla 4.1), la ecuacidn anterior se transforma a

1
Hmax / H = (2/F7 ) (log N)?2 (4.37)

donde Hmax es el valor mids probable de la altura de la ola ma-
xima, funcidn de la altura media del oleaje H y del néimero de
olas registradas N. El nlGmero de olas N se puede valuar como
la duracidn del registro entre el periodo medio del oleaje T.
En la Tabla 4.3, se muestran algunos valores de Hmax/Hs y de -

Hmax/H para diversos valores de N.

4.3.3.2 Distribucidn de Probabilidades para las Longitudes del

Oleaje

Bretschneider (1958a) dedujo que la funcidén de distribucidn -
para las longitudes del oleaje, también puede representarse por
una distribucidn tipo Rayleigh, con el mismo grado de aproxima-

cidn que para las alturas del oleaje. Asi,

.2
_"L

p(X) =/'T7“2 e (4.38)

donde A= L/L, siendo L la longitud de la ola y L la longitud -
media (Tabla u4.1).

/
4.3.3.3 Distribucidn de Probabilidades para los Periodos del

Oleaje




Teniendo en cuenta la relacidn existente entre las longitudes
y los periodos del oleaje para aguas profundas, ec (4.9),

Bretschneider (1958a) establecid a partir de los datos dispo-
nibles y 1a ee (4.38), la siguiente distribueién para los pe-

riodos del oleaje.

n
p(T) = 2.7 T3 ¢ 0-8757T (4.39)

siendo la distribucidn acumulada

m
P(T) = 1 - ¢ 0:675T (4.40)

En la fig 4.4 se muestra la relacidn existente entre la ec 4.40

y los datos utilizados para su deduccidn.

4.4 Generacidn del Oleaje en Aguas Profundas debido al Viento

La transferencia de energia del viento al oleaje, se realiza
por fluctuaciones de presidn o por esfuerzos tangenciales. Al
respecto, existen actualmente diversas teorias, las cuales son

ampliamente discutidas por Wiegel (1970).

La teoria que sirvid de apoyo a los actuales criterios de pre-
diccidn de la generacidn del oleaje por viento, fue desarrolla
da por Sverdrup y Munk (1947), al relacionar las caracteristi-
cas del campo de viento con las caracteristicas del oleaje, con
siderando un viento de velocidad y direccidn constantes. Pos-
teriormente, fue revisado y ajustado por Bretschneider (1952),
originando el método de prediccidn del oleaje significante, re

ferido como el mé&todo de Sverdrup-Munk-Bretschneider (SMB).

Pierson, Neumann y James (1955) establecen para efectos de pre

diccidn, la forma de obtener el espectro del oleaje asociado -
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con ‘un viento dado, originando el método del espectro del -
oleaje, denominado método de Pierson, Neumann y James (PNJ).
Una discusibén de los criterios SMB y PNJ, fue hecha por - -~

Bretschneider (1957a).

Modificaciones a las relaciones entre las caracteristicas del
campo de viento y las caracteristicas del oleaje usadas en el
método SMB, han sido hechas por Wilson (1955) y por Bretschneider
(1957b, 1958b, 1970). Un equilibrio entre el método SMB y el
método PNJ, en cuanto a la determinacidn de las caracteristicas
del oleaje se refiere, es logrado por Wilson (1955), al proponer

el método grifico para la prediccidn de la generacidn del oleaije.

Bretschneider (1958b) propone un espectro del oleaje, para olas
generadas por viento en aguas profundas, complementando el mé-
todo de SMB.

4.4.1 Relacidn entre las Caracteristicas del Oleaje y las Carac-

teristicas del Viento, con Direccidn y Velocidad Constantes.

En relacidén con el método de SMB, las caracteristicas del oleaje
(H,L,T) dependen de las caracteristicas del viento (U,F,t), de

acuerdo con las relaciones

gl - o8 | 8L, (4.41)
u u U

c. 8T . gf gt

F =g = Y« 0708 ) (4.42)

donde F es la distancia en la cual el viento acta sobre el agua,
comunmente conocido como el fetch; U la velocidad del viento a

la altura del anemdmetro (10 m sobre el nivel medio del mar; -
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t duracidn del tiempo que el viento actua sobre el agua; H 1la
altura de la ola significante; T el periodo de la ola signifi
cante; C la celeridad de la ola significante; g la acelera-

cidn de la gravedad.

Las ecuaciones que relacionan los parametros anteriores, fueron
originalmente propuestas por Wilson (1955) y posteriormente re-
visadas y ajustadas por Bretschneider (1957b, 1958b, 1970). Ests

ecuaciones pueden escribirse como:

H _ gfF m

57 A1 tanh (B1 ( U2 Y1) (4.43)
gT - gf m ‘

Kl A2 tanh (B2 ( U2 )72) (4.44)

donde Al’AZ’Bl’B2’m1 y m2 son constantes, funcidén de los datos

disponibles analizados. En la Tabla 4.4 se proporcionan los va

lores encontrados en los diversos ajustes realizados.

Estas ecuaciones permiten calcular las caracteristicas del oleaje
significante en funcidn de las caracteristicas del campo de vien

to.

En las ecs (4.43) y (4.44) no interviene la duracidn del viento
t, pues se considera implicito en la longitud del fetch. La du-
racidén del viento t se toma en cuenta con la velocidad de grupo
del oleaje Cg' Considerando que Cg = dx/dt y la ec (4.15) se ob

tlene:

dx (4.u45)

t

1
Ol

o

X
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Esta ecuacidén permite calcular:

a) El1 tiempo minimo requerido, para que el oleaje gene-
rado por un cierto fetch F y una velocidad de viento

en particular U, alcance sus caracteristicas Optimas.

b) E1 fetch minimo para que, el oleaje generado para una
velocidad de viento cualesquiera U, con un cierto tiem

po t, alcance sus caracteristicas éptimas.

La forma como se usan las ecs (4.43), (4.44) y (4.45), es como

sigue:
a) Para una cierta Uy F se determina el tiempo minimo.

b) Si la duracidn del viento t es menor o igual, al tiem-
po minimo, las caracteristicas del oleaje son funcidn
de t, y las ecs (4.u43) y (4.4Y4) se utilizan modifican- ()
do la longitud del fetch, de acuerdo con el valor ob-
tenido de la ec (4.45) al usar la duracidn del viento
t.

c) Si la duracidn del viento t, es mayor que el tiempo -
minimo, las caracteristicas del oleaje se determinan
usando las ecs (4.43) y (4.44), usando la longitud del
fetch dato.

Fn la fig 4.5 se indica la solucidén a las ecs (4.43) a (4.45) de
acuerdo con el Gltimo ajuste realizado por Bretschneider (1970).
Tenlendo en cuenta lo anterior, para usar estas curvas, se entra
el lado izquierdo con la velocidad del viento U para el cual se
recquicre determinar las caracteristicas del oleaje, y se ve qué -
vilor se alcanza primero, si la duracidn del viento t, o la longi.
tud del fetch F. E1 valor que se alcance primero, permite obte-

ner la altura del oleaje significante y su periodo correspondientes



Para el limite superior de los pardmetros de generacidn, las

ecs (4.43) y (4.44) se reducen respectivamente a

gH _
L= A, (4.46)
U
y
LT . A, (4.47)
29T U

siendo gF/U2 = 6x105.

El limite inferior para la generacidén del oleaje, correspondien
te a grandes velocidades de viento y fetches cortos, se deduce

transformando las ecs (4.43) y (4.u44) a la forma

m
gl - A p (8 1 T (4.48)
52 171 2
T F M
B = A,B, ( 57 ) (4.49)
24T U U

donde gF/U% = 0.0046.

La relacidn entre las ecs (4.44) y (4.45) se plantéea para los 1i

mites de generacidn como

T

) (—%R) (4.50)

@]
"
N~

5

€3

=

donde Top’ es el periodo &éptimo en donde se concentra la midxima

energia. Top/T varia de 1.0 para el limite inferior a 1.027




para el limite superior, con un maximo de 1.0375 para gF/U

de 200.

4.4.2 Generacidn del Oleaje en Aguas Profundas para Vientos de

Velocidad v Direccidn Variables y Fetches en Movimiento.

Si el campo de viento no es demasiado irregular y el movimiento
de la tormenta es lento, el método SMB puede usarse, consideran

do promedio de las caracteristicas del campo de viento.

Las técnicas para utilizar el método SMB para las condiciones -
antes dichas son discutidas por Kaplan (1953) y la fig 4.5 puede
usarse, teniendo en cuenta las curvas de "energia constante",
que son lineas de igual H2T?2 (6 HZL), las cuales permiten va -
luar los incrementos de fetch y duracidén por cambios en la velo
cidad del viento, y tener en cuenta las condiciones previas de

generacidn del oleaje.

Suponiendo que se requiere determinar las caracteristicas del -
olecaje, para un campo de viento estacionario, con distribucidn
variable a lo largo del fetch, para utilizar la fig 4.5 se hace

lo siguiente:

a) Se divide el fetch en incrementos iguales AT y se
obtiene la velocidad media correspondiente a cada in-
cremento, considerandola como la raiz cuadrada media
de los valores de la velocidad del viento en los ex-
tremos del incremento del fetch. De esta manera, se
tendrdn una serie de valores de Ui para cada AN Fi.

b) Para el primer incremento del fetch F, y la veloci-

1
dad U,, de la fig 4.5, se obtiene las caracteristicas

del oleaje significante.

c) Para el segundo incremento del fetch F2, con veloci-

dad U2, se requiere tener en cuenta el campo de oleaje
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generado en el paso anterior. Para ello, con las ca-
racteristicas determinadas, se mueve a lo largo de su
curva correspondiente HZT2 de U1 a U2’ obteniéndose un
fetch y una duracidn equivalente, para la nueva velo-

cidad U,. Este fetch equivalente se suma al incre.-

mento del fetch, en este caso, T Con este fetch -

2
ajustado y la velocidad U2, de la fig 4.5, se obtiemen
las caracteristicas del oleaje significante para estas

condiciones.

d) Se repite el inciso c¢) hasta terminar de analizar la

distribucidén del viento.

Si el campo de viento tiene una cierta direccidn y velocidad de
desplazamiento, se debe considerar un incremento en el fetch -

efectivo, proporcional a

i
_a (4.51)
C

g

1+ k

donde Vd es la velocidad de desplazamiento del campo de viento,
Cg es la velocidad de grupo del oleaje y k funcidn de la direc-

cidén de desplazamiento.

Wilson (1955) introduce el método grifico para la solucidn de -
las ecs (4.43) a (4.45), utilizando las constantes por él obte-
nidas (Tabla 4.4), permitiendo la aplicacidn general del método

de SMB para cualquier condicidn de campo de viento.

Para utilizar el método grafico, se requiere graficar las varia
bles H,F,T y t como funciones de unas con otras para diferentes
valores de U, utilizando tres cuadrantes y considerando como -
ecjes de referencia un sistema H-t-F-T. La aplicacidén de este -
criterio se muestra en la fig 4.6 para un campo de viento varia
ble. '
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Una adaptacidn del método grafico para usar una computador di-
gital de alta velocidad fue hecha por Wilson (1962), reempla-

zando la integracidn gréfica por una integracibdn numérica.

4.4,.3 Espectro del Oleaje Generado por Viento

Los primeros intentos para obtener el espectro del oleaje, en
funcidn de las caracteristicas del campo de viento que lo ge-

neran, fue realizado por Neumann (1952) y por Darbyshire (1852).

El espectro del oleaje propuesto por Neumann, basado en una -
serie de observaciones individuales del oleaje, junto con el

modelo matemdtico de la variacidn del desplazamiento superfi-
cial del océano, como una funcidén de la posicidn y el tiempo,
propuesta por Pierson (1952, 1955), constituyen las bases del
método PNJ.

El espectro propuesto por Neumann (1952), que representa una

envolvente de los datos analizados, se puede escribir como

..( =
=c, e 27U (4.52)

donde H es la altura de la ola, T el periodo aparente de la ola
(fig 4.2b), U la velocidad del viento y C, una constante. Ele-
vando al cuadrado la ec (4.52) y teniendo en cuenta que H2 es -
proporcional al arca bajo el especitro sobre un intervalo d¢ ,

ec (4.33); para un periodo de banda dT se tiene

_o¢ 8T 2
20 525 )
Sy2(aT)da = Cg'T'e daT
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~<:> donde SHZ{@‘) es el espectro de frecuencias (suma de H2 Ccomo

et de- UNA funéién'de ). T = T, ya que el '‘periodo de banda ‘es d1-
feren01a1 Teniendo en cuenta que T = 2 T/¢ vy dt = (T /2u ﬁiF
- lo cual tamblen se puede escribir «como dT =—2’T¢ 2d¢ 1a ecua—

cibén- para el espectro de frecuencias se, transforma a N

,(71 T

E

»

’ . - T ' S L N 5 2 _2( (U::G‘—_ )12~ - ' :
5,2¢6) = ¢ (2M)%2¢ 8 e S (u.53)

it

- donde € tiene un valor de'2xm05-seg_1. Anélogémeqte, el espec-

‘tro 'de periodos‘SHi(T) (suma’ de HZ como una funcidén de T), es -

de la forma

‘ - _5__ £ .
_ 24 2( \lU ) Tt 1y
SHZ(T) = Cg'T e. : \

L.
5 > B 3
O ' ’ k : '

A partlr de la ec (u 25), de las ecs (4.53) &. Ce su) es posi-

(4.5

o

ble calcular la energla del oleaje E para un rango de frecuen

cias o de periodos.

El método PNJ utiliza 1la distribucidén de las alturas del ‘olea-
_ je propuesta por Longuet-Higgins (1952) (subinciso 4.3.3.1), y
se relaciona‘diredtamente‘con los valores de E de acuerdo con

la ecuacidn

o)

Hp 2N BE L TT2 0BT i (858D

f ' T .
. - PR - E -
- " . H . e - . "LL; o ‘f“[‘

donde Hp es la altura. del olea]e promedlo, del’por01ento de -

~olas mas altas que se han presentado Q T es la‘relacron :entre

Hp y 'la altura del oleaje medla H, cuyos valores se muestran

«
C : , £ . R

. ou s N \ o y e
5 L B e ., HEN - 7 * e, PN -
! . TN i . . R I R
- “ 1 5

T e
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en la Tabla 4.2. De acuerdo con esto, la altura de la ola sig
1/2

nificante se calcula como HS = 2.832 E .

Bretschneider (1958a) desarrolla un espectro de oleaje tebri-
co a partir del conocimiento de la distribucidn unida de las

alturas y longitudes del oleaje, teniendo en cuenta la distri-
bucidn de probabilidades de ellas, ecs (4.33) y (4.35). Con-

siderando correlacidn cero, obtiene para el espectro de fre

cuencias la expresidn

I
~0.675( —& )

5,2(0) = et g? 0% ¢ FUC (4.56)
y para el espectro de periodos
T y
2.3 -0.675¢( )
Lo ST B e 2w UF, (4.57)
(217)
|
donde
2
Fq it T
K=z 3.437 —p—, F = —5—U2 , Fp = E (4.58)

En las Tablas 4.5 y 4.6 se muestra una comparacidn entre las

propiedades fisicas del espectro propuesto por Neumann, ecs
(4L.53) y (4.54) y el de Bretschneider, ecs (4.56) y (4.57),

obtenidas por Bretschneider (1858a).

De estos resultados se puede ver que el m&todo SMB predice
HﬂJUz, mientras que el método PNJ predice HIVUS/Z, - -



coincidiendo para U del orden de 30 nudos. Una discusidn al -

respecto fue realizada por Bretschneider (1957a).

Por otra parte, de las ecs (4.53) y (4.56) se tiene que para -
altas frecuencias, la energia es proporcional a.U—G, en el -
caso del espectro de Neumann, y a.G-S para el espectro de - -
Bretschneider. Este Gltimo valor es coincidente con el estu-
dio tebrico realizado por Phillips (1958) para determinar el -
rango de equilibrio de los espectros de frecuencia del oleaje

generado por viento.

En la Gltima revisidn realizada por Bretschneider (1970) al mé
todo SMB, ajusta las ecs (4.56) y (4.57) teniendo en cuenta -
los Gltimos estudios realizados sobre el espectro, llevados a
cabo por Pierson (1964) y por Pierson y Moskowitz (1964). E1l
ajuste lo realiza, considerando que T = 0.906 T, donde T es -
el periodo del oleaje medio y T, el periodo de la ola signifi-

cante.

Substituyendo las ecs (4.58) en la ec (4.56) (Tabla 4.5, ren-
glones f y g), y teniendo en cuenta la relacidn entre periodos
antes indicada, se tienen las siguientes relaciones para el es

pectro de perilodos

L
S(T) = v T , A= s Sscfr)dfr = 1.0 (4.59)
S
o bilen
2
H 2

S(T) = —,fs— S(t) ; %S(T)dT = Hg (4.60)

S
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En forma andloga, para el espectro de frecuencias (tabla 4.6,

renglones j y k), se tiene

. -5 -V -4 TS
S(Y) = 4 ¥V 7 s V= — = ft; S(Y)dy =1 (4.61)
o bien
J— . 2
S(f) = Hy TS S(Y) SS(f)c’lf = H (4.62)

Estas ecuaciones permiten determinar en forma directa el espec
tro de periodos o de frecuencias del oleaje, concidas las ca-
racteristicas de la ola significante. Las ecs (4.59) y (4.61)

se muestran en la fig u.7.

4.5 Criterios para Obtener el Oleaje Generado por un Huracdn

Los campos de viento sobre el agua, producidos por un huracan
(Capitulo 3), implican para una cierta area de generacidn, va
riaciones en la velocidad del viento, tanto en magnitud como

direccidn, asi como en el fetch y la duracidn.

Los criterios existentes para obtener el oleaje debido a un -
huracidn, se basan en el método de SMB, de acuerdo con lo indi-
cado en el subinciso 4.4.2. Las aplicaciones de estas técni-

cas y los resultados obtenidos se detallan a continuacidn.

4.5.1 Mé&todo Grafico de Wilson

Utilizando el método grafico de Wilson (1955) para la solucidn
de las ecs (4.u43), (4.u44) y (4.45) (subinciso 4.4.2), Wilson
(1957) realiz§ un estudio estadistico del oleaje en el Golfo -

O



de México, frente a las costas de E.U.A., analizando 23 hura
canes. Este estudio permitid comprobar en forma amplia el -
uso del método grafico, para’analizar los campos de viento -

debido a huracanes.

4.5.2 Oleaje de Disefio debido a un Huracén

Bretschneider (1957b), usando el método SMB, determina por in
tegracidn numérica, considerando los campos de viento de 13 -
huracanes estacionarios, relaciones para estimar los maximos

valores del oleaje significante, a una latitud de 35°N.

A continuacibn se indica la secuela de cdlculo para obtener -
las relaciones antes indicadas. De las ecs (4.48) y (u4.49),
teniendo en cuenta los valores de los pardmetros correspondien
te al ajuste realizado en este estudio :(Tabla 4.4, col 3), se

tiene que

1
2.2

H = 0.0555 (UZF) (4.63)
1

T = 0.5 (UZp)" (4.64)

Por otra parte, de las ccs (4.45), (4.50) y (4.64), se obtiene

1
% - 0.57 (W2FYY = 1.14 T (4.65)

que es la relacidn entre las caracteristicas minimas de F y t.
En las ccuaciones anteriores, H es la altura de la ola signi-
ficante en pies, T el periodo de la ola significante en segun-

dos, U la velocidad del viento en nudos, F la longitud del -

fetch en millas nalticas, y t la duracidén del viento en horas.



Para un huracin, el viento es variable tanto en velocidad -
como en direccidn. Para utilizar las ecuaciones (4.63),(u4.6u)

y (4.65), se puede reemplazar U2F por

UF = UX dx (4.66)

expresidn que se puede aplicar a lo largo de una linea x del -
campo de viento de un huracan, donde se desea conocer el - -

oleaje, siendo X, ¥ X limites arbitrarios que pueden fijarse

2,
como la distancia en la cual U, = 15 nudos; U es la varia -

cibn de la velocidad del viento sobre el agua, en el eje x.

De acuerdo con la ec (2.2), propuesta por Reid (1957), la ener
gia cinética de un huracin es proporcional a R p; por otra -
parte, la energia del oleaje es proporcional a HZ, ec (4.55) y
por ende a U2F, segin la ec (4.63). Con esto, el indice de -

energia del huracédn E, se puede escribir como

2, 2
E = Uy dx = UJ F = (Rop) (4.67)
X
1
|
donde- -
%9
2 . 1 2
Up = — Uy dx (4.68)
*q

Con el fin de establecer la ec (4.67), Bretschneider, conside-
rando distribuciones de viento en una linea a una distancia R
del centro del huracdn, analizd 13 huracanes estacionarios -

para una latitud de 35°N, obteniendo que

O

O
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X, .
"Uf‘ dx = 88,000 e ROP/SO - (4.69)
X4 :
y
vl = 23U - (4.70)
r R
donde U, es la velocidad del viento a una distancia R del cen-

R
tro del huracén, siendo R el radio de midximo viento.

Bretschneider, tomando en cuenta estas ecuaciones, discute los

y en movimiento.

! "Si se tiene en cuenta la ec (4.66), se sustituye la ec (4.69)

casos de generacidén del oleaje.debido a huracanes estacionarios )
!

en las ecs (4.63) y (4.64), y se considera la ec (4.51) y la - }
i

.ec, (41.70), se tiene:

ro- N ¢

RAP 1 c
60 . - - 2 ,
H = 16.5 e (1 + 0.2080(Vd/UR) (4.71)
RAp 1
200 ) 2
) T = 8.6 e (1 + 0.1040(Vd/UR) (4.72)

donde H es la altura del oieaje significante en pies, T es el
beriodo del oleaje significante én.segundos;'R‘el radio de -
mizximo viento en millas nduticas; P la-diferencia entre la
presidén normal P, y- el indice de presidén central P, ©en pulga-

das de mercurio, Vq es la velocidad de desplazamiento del. -

‘huracdn en nudos y . ‘el porcentaje efectivo de V4q» Que debe -

e it
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agregarse al campo de viento de un huracan estacionario para

obtener el campo de viento de un huracin en movimiento.

Si Vd es igual a la velocidad de grupo del oleaje, se dice -

que la tormenta se mueve con velocidad critica. Teniendo en

cuenta las ecs (4.7) y (4.15), se obtiene que

VC = 1.52 T (4.73)

donde T es el periodo del oleaje significante y Vo 1la veloci-

dad critica, en nudos.

De las ecs (4.72) y (4.73) se deduce

RAp Rap 1
200 200 2
Vo = 13.1 e (1 - 1.36 e /UR) (4.74)

Asi, si Vq = Vo> de las ecs (4.71) y (4.72) se obtienen los va
lores criticos de la altura y periodo del oleaje significante,

siendo éstos los valores midximos posibles. "

Para los 13 huracanes tipo analizados para una latitud de 35°N,

Bretschneider deduce

a) La velocidad critica es 1.9 veces el periodo del -

oleaje significante para un huracidn estacionario.

b) La altura de la ola significante critica es igual a
© 1.56 veces la altura del oleaje significante para

una tormenta estacionaria.

c) El periodo de la ola significante critica es igual -
1.25 veces el valor del periodo de la ola significan

te para una tormenta estacionaria.

QO



O

4.33

Si V4?V.» se requiere utilizar el método grifico de Wilson

{subinciso 4.5.1).

Bretschneider y Collins (1964) aplicaron este criterio para
valuar en una primera aproximacidn, los valores mdximos de -
las caracteristicas del oleaje producido por los huracanes de
proyecto para la costa Este de Florida. Por otra parte, uti-
lizaron el método SMB, de acuerdo con lo indicado en el inciso
4.4.2, valuando los espectros de oleaje de los huracanes antes
mencionados, a fin de definir las caracteristicas de los olea-

jes de disefio para el proyecto Mohole.

4.5.3 Campo de Oleaje debido a un Huracén

Fretschneider (1972 a,b), teniendo en cuenta el criterio pro-
puesto en el inciso anterior, obtiene relaciones basicas para
deducir las caracteristicas del oleaje significante, conside-
rando en forma adimensional los campos de viento debido a - -
huracanes. En este caso, utiliza el (ltimo ajuste a las ecs

(4.43) y (4.44) del método SMB (Tabla 4.4) y generaliza el -

criterio para cualquier punto dentro del campo de viento.

Para huracanes estacionarios, considerando un angulo de defle
x1dn del viento de 25° (inciso 3.4.2), obtiene, del analisis

de 51 huracanes que

H
r fR r
= = ¢ (= , =) (4.75)
HR UR R

donde H_ es la altura de la ola significante, a una distancia
r del centro del huracan, h HR es la altura maxima de la ola -
significante a una distancia R del centro del huracidn, la cual

se determlina como




RS

Hy = K (R ap)? (4.786)

donde

K = Yy (fR/UR) (4.77)

siendo f el paré@metro de Coriolis, ec (3.3), UR la velocidad
del viento sobre el agua, a una distancia R del centro del -
huracdn y p la diferencia entre la presidn normal P, Y el -
indice de presidn central p,- Las ecs (4.75) y (4.77) se -

muestran respectivamente en las figs 4.8 y 4.9.

Para huracanes en movimiento, con velocidad de desplazamiento

menor o igual a la velocidad critica, las caracteristicas del

campo de viento y del campo del oleaje sufren un incremento,

cuyas relaciones se pueden escribir, para el cuadrante derecho ()

de un huracén, como

2
AH _ AF 240U AU
r r
Yy
T T
+ AT . (4.79)
U + AU U
r
donde
-1
AU = 5 Vd cos & (4.80)

siendo Hr’ Tr’ Ur y F las caracteristicas para un huracan esta

cionario y AH, AT, AUy AF, los cambios respectivos debido (:l
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al desplazamiento del hufacén,'vd la velocidad dejdesplaza -

miento y 8 el angulo de posicidn de r medido en 1a dlre001on
‘contrarla al mov1m1ento de las manec1llas del re103, .a partlr
de un eje perpendlcular al eje del dﬂsplazamlento del huracén.

,;' . .
Este criterio se aplicd a los huracanes estandar de proyecto
btenlendo las caracterlstlcas

T -
maximas del oleaje caracteristico. ) ' ,

¥

frente a 1as costas de-E.U.A.,

\




TABLA 4.1 PARAMETROS ESTADISTICOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS DE DATOS DE OLEAUE

PARA LA OBTENCION DE DISTRIBUCIONES MARGINALES [BRETSCHNEIDER (1958 a)]

LONGITUD DE LA OLA

PERIODO DE LA OLA

CONCEPTO ALTURA DE LA OLA
Forma Estdndar H L T
Media H=—— = Hi =L sLi=+s T1i? Tz sTi
N N N N
Forma Norma! h=H/H A=L/L=T%T?2 Y=T/T
i 2 1 2 L 2 2,2 =4 1 2
Altura Media H-N = Hi L-N ELI-N = (Ti) T-NETl
o _p  _ 2 2 .2 .2 _4 .22 -2 —2
al Cuadrado =A% (R) X=C/) =T /(T T%T7(T)
R N L
L I AP I L Jisrind]?
Desviacion Estandar de Su*® [N = (Hi Hil S ® [:N = (Li L):} St [N =(Ti-T) !
L
o Media sp= {1 =28 sy={x&1 = £k S¢AT=! = 31
H L T
Coeficiente de Esvigjamiento o< =—|-—Z( Hi —H )3 o< = S| Li —C )3 o< =—'—-§( Ti—T )3
3H N SH 3L N SL 3H N ST
Parametros considerando una s,=0.523 H s, =0.523 L $;=0.2807T
distribucion t1po Ray L.eight
- = =—0 088
°C3H-O.63| 3L 0.631 °¢3H

@

{)- ;’



TABLA 4.2 VALORES DE LAS ALTURAS DEL OLEAJE

PROMEDIO SOBRE UNA ALTURA DADA

P hp
0.01 2.663
0.05 2.242
0.10 2.032
0.20 1.796
0.25 1,713
0.30 1.642
0.333 1.598
0.40 1.521
0.50 1.418
0.60 1.328
0.70 1.244
0.80 1.164
0.90 t1.085
1.00 1.000

TABLA 4.3 ALTURAS MAXIMAS MAS PROBABLES

Ndmero de olas H max H méax
N Has H
10 1.11 1.78
20 1.25 2.00
50 1.42 2.27
100 1.53 2.45
200 1.64 2.62
500 1.77 2.83
1000 1.86 2,98

37



TABLA 4.4 VALORES DE LAS CONSTANTES DE LAS ECS 4.43

Y 4.44 DE ACUERDO CON LOS DIVERSOS

AJUSTES REALIZADOS.

Constante Wilson Bretschneider Bretschneider

(1955) (1957 b, 1958‘ b) (1970)

Ay 0.260 0.283 0.283

B1 0.01 0.0085 0.0125

m, 0.5 0.5 0.42

A2 1.40 1.95 1.2

B, 0.0436 0.047 0.077

My 0.333 0.25 0.25

Aq By 0.0026 0.0024 0.0035
0.0610 0.0917 0.0924
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Tabla 4.5 Propiedades f{sicas de los espectros de perfodos del oleaje generado por viento.

Concepto

Espectro obtenido por Neumann (1952)
utilizado en el método de P N J

Espectro obt. por Bretschneider (1958 a)
para utilizar con el método de S M B

4

: gT ;o g T
E spectro de pe- s o 5 =2 (——— s J o 2 -0.675(——— ;);
- 3 F
rfodos H (M=2x10 g2 T4 e 2T HE (T)= -@gﬁ—)4 T e 2TU Fy
. ' o _ _
_ ’ F gH gT
o<z ,437__4_ . F = =S— . = E—
° » FyT R Fatatu
Fo
a) Energfa
El 4rea bajo el 5 A
2 .
-espectro es H<, —2 _ —2 4 —2 —2_4 2 U —=2_4 — 2
De la ec 4.12 H = 0.00594 3 H = 1 W)) H r F1 92 s H ar =)
se obtiene la e
. nergla !
b) Oleaje signifi— % .
cante De la Ta- gH U H
=5 = 0. - = 1.6 F
bla 4.2, _ u2 - 0216 (g) Tz = 1.6 F,
_ .. H=1.6 H
c) Perfodo medio aT gT
2_ - 1.064 9T .
del oleaje T ST U 1.06 o U F2
d) Perfodo é6ptimo,
Top correspon- g Top Top Top _ Top _
= .00 — = 0.94 g7t7—-1.027i:' ; = 1.027
diente a la ener 27U 1.005 - 0.9 2Ty 2’ —

gfa maxima




Tabla 4.5 Propledades f{sicas de los espectros de perfodos del oleaje generado por viento.

(Continuacidn)

Concepto

Espectro obtenido por Neumann (1952)
utilizado en el método de P N J_

Espectro obt. por Bretschneider (1958 a) ;
para utilizar con el método de S M B

e) Energfa maxima _ 4 2 3
del espectro de {SHQ (T)_J = 4.34 %10 ° u_2_ [SHQ (T)_‘ 4y =0.279 Fi v
periodos méx 9 d 29
E t d - 4 , T 2 T 4
k fizec Pcl) r: p: 6av mH°o T4 o1 (_ ) S o o T _0'675(—)
r os eliminan- o) _ (_) - - — T T
do la velocidad He (M= o — 5 i Ho(T)=2.7 H —4
del viento M M
g) Espectro de perfo 3 54 ,._.2 4 !
dos considerando 5 4 /64 4 -—( — ) T -0.675 T {
N~ (TH)= 3 —) T e Shig S 2 - ’
la forma normal o \NoT n (T)=28.437 1 e g
(tabla 4.1)
Unidades: U en cm/seg
F encm
T en seg
2
g=980 cm/seg
Hencm (WX
AN
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Tabla 4.6 Propiedades fisicas de los espectros de frecuencias del oleaje generado por viento

Concepto

Espectro obtenido por Neumann (1952)
utilizado en el método de P N J

—

E spectro obt. por Bretschrneider (195
para utilizar con el método de S M

E spectro de frecuencias S g S
-5 5 -6 _—2(= 2 -5 -0.675;g
H2 (T)2 x 107~ (21" g°¢ Pe (u‘r H® (T)=o<g'y e [uvrre
F,2 — i
o< = 3,437 ; Foe 28 s e, 8]
F 2 U2 oT
2
a) Frecuencia éptima a
Yop correspondiente 9 . 3 . g _ s
a la energfa méxima U Yop 2 1,225 U Yop 2.7 2 1.166
P 2 6
b) Energia maxima S - S 510 .2 F uS
2 (V) 4,008 W2 (VD g 2. 12 F,
93
c) Per{odo medio apa- = ~
T T
rente (fig 4.2) 2.1 3 =o.866 2L . o83 F,
2TuU 2 2T U
d) Relacidn entre los T T/ _ = 0.83
perfodos, Ty T T =0.82 T

e) Relacidn entre el
periodo para la
Top [T (Vop)y
Ty T




Tabla 4.6 Propiedades f{sicas de los espectros de frecuencias del oleaje generado por viento,

(Continuacidn)

Concepto

Espectro obtenido por Neumann (1952)
utilizado en el método de P N J

Espectro obt, por Bretschneider (1958 a)
para utilizar con el método de S M B

f) ancho del espectro

€ =0.,815

In T
T min-0.071

€ =1- Tlya —

€
Para T/T min=10; €=0,81
; — -5 5 2 =6 _ 2 -5
g) Relaciones de alta S o (T)H)=2x107(@T)° g T S o (V)= o<g T
; H H
frecuencia (VT grande)
= T 1,
h) Frecuencia media Uy - ,:-33 =1,064 AN o1
9 o g =
i) Relacibn entre las frec. T T _ T T _
7 . =1 .1 13 =1,.111
y los periodos medios 2T 2T .
1y iZspectro de frecuencia 5 5 oM, T (T) 4 o T 4
3 = -0 = 21N 1 T
eliminando la velocidad | S » (y)=2 (1) A~ (T) e 5T See (=T B 75 e \g (T )
. H 16 6
del viento T
k) Espectro de frecuencia 81 1 -5 el v -2 4 -5 = JLLEE P!
considerando la frec. S}] 2 (V) _— v e 1 Sy 2(1J)=(—__\-U e 16
relativaV = T /T N AN o

O
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Velocidad del viento en nudos

Fig. 4.5
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Longitud del Fetch en millas niuticas

Curvas de prediccibn para el oleaje en aguas profundas
como una funcibén de la velocidad del viento, longitud -
del fetch y duracibn del viento. Bretschneider (1970) O



Periodo del oleaje = T
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Fig.4.6 Caracteristicas del oleaje significcnté genera.do p.o'r
un campo de viento variable en magnitud y direccion,

(Wilson , 1955) .




S(7)

s(V)

77

16 O
/'\ T =T/Ts i s(7T)
| 4 \ 0. 1000 0. 0039939
0 2000 0.031948
0.3000 0. 107128
1.2 0.4000 0.249529
0.5000 0. 469705
0.6000 0. 758977
10 -~ 0. 7000 | 079143
0 8000 | 359698
0.9000 1.513027
o8 YT TN 0.9306 I 522771
1.0000 1. 471817
1. 1000 I. 231369
06 1 2000 0. 869067
1.3000 0.505251
1. 4000 0. 235541
04 I 5000 0. 085453
1.6000 0. 023347
02 _-_' . 1.7000 0. 004636
B 1.8000 0. 000643
1. 9000 0. 000060
o 2 0000 0 000003
(0] 1.0 1.2 1.4 1.6
T = T/Ts
a) Espectro de periodos
V=1Tg S(Vv) V=fTs s(V)

0 5000 | 0 000014 | 20000 | O 117428

0.5500 | 0001426 |2.1000 | 0093033

0.6000 | 0022822 | 22000 | 0.074372

0.6500 | 0 127218 | 23000 | 0.059966

0.7000 | 0 369622 |2 4000 | 0048743

0.7500 | 0.714768 |2.5000 | 0 03992%

0 8000 | 1 062475 {26000 [ 0032937

0.8500 | 1327371 {27000 | 0027357

0.9000 | 1.475412 {28000 | 0.022867

0.9458 | 1.514709 | 29000 | 0019228

1. 0000 1471517 {30000 | 0o0t62%2

1.1000 | 1.254492 | 3.1000 | 0013821

| 2000 | 0.992465 | 3.2000 | 0 0llBoA

13000 | 0759078 | 33000 | 0010135

1 /000 | 0.573287 | 34000 | 0008738

| 5000 | 0432335 {35000 | 0007565

1 6000 | 0327488 | 3.6000 | 0.006%76

| 7000 | 024993 37000 | oo05737T

1 8000 | 6.192456 | 38000 | 0005024

1.9000 | 0.149614 | 39000 | 0 0044} 4

4.0000 | 0 00382}

9) Espectro de frecuencias

Fig.4.7 Espcciro del oleaje generado por vienio

(Bre

o

R

O

nnoider, 1970 )
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b) Metodo de Pierson (1954)
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c) Mctodo cresta a cresta Cuerpos de Ingenieros{1955)

FIG. 4.2 Métodos de andlisis de registros de oleaje
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del fetch y duracidn del viento. Bretschneider (1970)



I

! 40
o

e

o

e 35
[ o ]

.9 \ ﬂ_—-
“m] | 30
o 4! '

— |

S e ! 25
2 |

2 + 20
< !

Longitud del fech-F

Periodo del oleaje - T p

— e — —— —

— — — — — —
— ——— —— — —

——— —— — — ——

B e i T S —

40
35

30
25
20

/’

Duracion

-
c
o~
-
-5
A

40 35 30 25 20
Velocidad del viento— U (nudos)

Velocidad del viento (nudos)

O
Fig.4.6 Caracterisficas del oleaje significante generado po'r
un campo de viento variable en magnitud y direccion.

>

(Wilean . 1955) .




/\ T =T/Ts } S(7) O
1.4 / \ 0 1000 0. 003999
/ 0 2000 0. 031948
—_ 0 3000 0. 107128
l: 12 0.4000 0.249529
> / \ 0. 8000 0. 469769
0.6000 0. 758977
1.0 . Q. 7000 1.079143
\ 0 8000 t. 359698
0.9000 I.513027
o8 0.9306 1. 522771
1.0000 1. 471817
/ 1.1000 i 231369
0.6 I 2000 0. 869067
/ \ 1.3000 0.505251
1. 4000 0.235541
04 I 5000 0. 085453
/ \ 1.6000 0. 023347
02 / 1. 7000 0. 004638
1.8000 0. 000643
/ 1. 5000 0. 000060
o 2 0000 0. 000003
(o] 02 04 06 08 1.0 1.2 1.4 16
i T=7T/Ts
a) Especiro de periodos
I 6
| VT, | S(V) V=T | s(V)
0 5000 | 0.000014 | 20000 | O 117428
4} — - ——1 f— 0 5500 | 0001426 |2.1000 | 0093033
0 6000 | 0 022922 |[22000 | 0074372
—_ . 0.6500 | 0.127218 }23000 | 00599686
12 - 0.7000 | O 369622 2 4000 0048743
; 0.7500 | 0.714768 | 25000 | 0039925
08000 | 1 062475 | 26000 | 0032937
1Oy 0. 8500 1 327371 2.7000 | 0027357
0.9000 | 1.475412 28000 | 0022867
osl--- 0.9458 | 1.514709 |29%000 | 0o0l9228
1.0000 1471517 |3 0000 | 00i6259
1.1000 | 1.254492 |} 3.1000 | 003821
oel-— 1 . | 2000 | 0.992465 | 3.2000 | 0.011808
13000 | 0.759078 | 3.3000 | o oto138
1.4000 | 0.573287 | 3.4000 | covoe738
04 __,_J N 1 5000 | 0.432335 | 35000 | 0 007565
16000 | 0.327488 {36000 | 0.006578
1 7000 | 0.24993) 37000 | 0005737
o2|-—-- _ - 1 8000 | 0.192456 | 3.8000 | 0005024
1.5000 | 0.149614 | 39000 | 0 004414
4.0000 | 0.00389]
\
o 1
04 06 08 1.0 1.2 1.4 1.6 18 20 22 2.4 2.6
V=17,

b) Especiro de frecuencias

I1ig. 4.7 [Cspcctro del olcaje generado por vienic

4

O

( Breischneider, 1970 )
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Fig. B-24—Schematic growth and decay of waves ac-
cording to Bretschneider. Note: This is for end of the
fetch after wind had stopped.
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MANIOBRAS DE CARGA Y DESCARGA ALEJADAS DE LA COSTA.

Cuando no se cuenta con muelles o dirsenas de maniobras tales
que permitan atracar los barccs cerca de la costa,. serd necesario tener

1nsta1aC1ones alejadas oue pernltan cargar o descargar los productos -~

i - ~

conducidos con'las tuberias adecuadas‘.

N

Dentro de estas podemos incluir el duque de alba aislado mostra

1 v

do en la figura 54, constituido de una plataforma fija protegida con un --
sistema de defensas muy efectivo, cuyas ventajas ya antes mencionamos.

Muy recientemente se ha comenzado a utilizar el tipo de boya de

-atraque anclada para impedir movimientos en cualquier direccidn mostra

’

da en la fig. 50, en sustitucidn a la operacion de lograr la fijacion del bar
co mediante varias anc]as y boyas (fig.S55), cargindolo o descargando )
con una tuberfa- que’ ﬂota y cuyo extremo. se indica, haciendo uso de otra
boya?:” ‘Este ‘upo‘de‘boya ,t1éné ‘;rarlas ventajas: su instalacidén y manteni-z
mlento son ;11J3r sﬁﬁples y ec011o13111c;os permlte al barco girar alrededor
acomodéudose en la pos1c1on mas conveniente y trabajar en condiciones -

del dempo imposibles para hacerlo con cualquier otra instalacién, puede

moverse facilmente y cambiarse a otro lugar que se considere mas con-

[N o e -

veniente, etc. En la f.gira 5™ s¢ presentan algunos detalles de la boya

de ;uraque IMODCO.
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LINEEAS DE CONDUICCION BATO EL AGUA

La construccidén de plataformas marltimas y de amarraderos en el
mar, trae como consecuencia la necesidad de tender tuberfas dz conduc-
cién submarinas de comunicacion'a tierra.

El cruzamiento de rios y :'lag'os po'r' ifneas de conduccid ierrestres,
trae como consecuencia el tendido de tuberfas subfluviales y sublacustres.

Los procedimientos de construccidn o tendido son-similares en - -
ambos casos, dependiendo principalmente del tipo y\djametro de la linea
de conduccidn y. de la profundidad de tendido. A continuacién mencionare
mos algunos de los procedimientos que se han seguido en México:

El procedimiento posiblernente mé&s econdémico, es colocando flota-

dores en tal forma que la tuberia pueda arrastrarsec flotando cerca de la

_superficie del agua. Dicho procedimiento es més bien aplicable a casos

de aguas tranquilas y poco profundas como lo son los cruzamientos de ~ -
rios. Para grandes didmetros de tuberfa y aguas profundas es préactica--
mente imposible seguir este caminoc.

En ocasiones la tuberia se arrastra por el fondo del mar evitando -

en gran parte los efectos de oleaje y corrientes (Fig.61), pero teniéndose

el peligrc de que las condicioncs de! terreno impidan en un momento dado
el arrastre o produzcan gravesi_dm;‘los, En cl caso de lineas dc corta lon-
gitud tendidas cerca de la playa se puede lograr buen éxito no obstante -—-
que ¢l didmetro sca grande y las condiciones del tiempo severas, si se -
tiene mucho cuidado en emparejar el terreno de la rampa de lanzamiento

y en controlar la intensidad del jalén sobre la tuberfa arrastrada tan solo

una distancia igual & su corta longitud.




En otros cosos las lingadas previamente construidas se colocan en
¢l fondo, Icvantancose posteriormente los extremos para soldarse (Fig.62),

pero existe el peligro de que al utilizar este procedimiento al tender tube @

rfas de gran diametro ef.n e;guas'_;:_):':fofundas, se induzcan curvaturas tales -
q.ue produzcan cl pandeo-o estr‘:atng'ulamiento en algunas secciones.

Quiza$ el procedimiento mas efectivo para tender tuberias sobre to
do si el didmetro es grémde (de 12" en adelante), y se tiene aguas muy - -
profundas (de 30m. en adelante), es mediante un chaldn de tendido con - -
una rampa de deslizamiento (stinger) que se va desplazando haciendo uso
de lqs winches y las anclas, con ]q cual_se pgedelt‘ener_ un buen‘ cqnt_rol de
éurvaturas (Fig.063).. Un lanchon espeéial va éuministrando la tljBerfa, -
que se transporta al chaldn de tendido mediante una grGa montada sobre -
el mismo; y a medida que se va lanzando se lleva a cabo la operacion de
soldar. En la mayvoria dc los casos mediante un dispositivo especial se -
aplica en el chaléan tensién a la tuberia para disminuir las curvaturas en
ésta. La embarcacién se debe fijar mediante varias anclas tal y como se
indica en la Fig.64.

Los recubrimientes gue lleva la tuberia son para tres propdsitos: -
1) proteccibn exteric-r;{“ﬁ.z"). procéﬁi:pién interior, y 3) lastre. EI recubri--
miento exterior se¢ usa j&nto c;m él sistema de proteccion catddica para -
prever corrosién y es en general un material asfaltico igual que el usado
para lineas en tierra. El recubrimiento interior se usa generalmente - -
cuando ¢l producto a ser transportado es corrosivo o bien para reducir la
rugosidad cdel tubo. El lastre generalmente consiste de un recubrimiento
de concreto para datle a la linea el peso requerido, en tal forma de ven—

cer la flotacion mis fuerzas de arrastre horizontal v vertical debidas a -



. : . i
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corricntes y a la accién de tormentas, y suficientemente ligera para.evi-

.

tar que se huala'on el terreno del fondo. Es bastante frecuente propor- -
O ' Gionar el recubrimiento para darle a la linea una densidad relativa neta -
- de 1.3.

Expcrlmyntalmcnte se ha comprobado que los efectos del oleaje se
. N
transmlten hasta una profundidad de aproxlmadamente la mitad de la lon-
gitud de la ola. Puesto que la longitud de ias olas de huracéﬁ alcanzan -
hasta 300 m., el efecto del oleaje puede actuar en profundidades hasta -
. de 150 m.

Las lineas bajo el agua pueden protegerse contra corr ientes y olea—_
je ya»s-e:'; enter1and§1as.en el fondo con un 'recubrlmlenéo minimo de terre
no de 3 ft., o médiant¢ anclas fijas en el téfreno.

@ o Como primcer paso para un proyecto dﬁe‘ este tip5 sew debéri hacer un -
' levantamiento tdpohidrogféﬁco de la zoﬂ;lh;&én que se pieﬁza lleivér a cabo -
el lanzamlento e11g1endose una localizacion en tal forma que el terreno dg;
fondo sea lo mas regular posible, y de inmediato se obtendran muestras -
del terreno en la localizacion elegida. En cuanto a las mareas. corrien-
tes y oleajes, se podrin cbtener mediante fnediciones directas en el lu- -
gar, datos estadisticos 3.,fmr.nodelo“s matemancos o de laboratorio.

Los esfusrzos debldos a flexlon durante la construccién son el fac- -

tor més importante para disefiar una linea de conduccidén que funcione ba-

jo el agua.
| Tres tipos de fallas pueden presentarse en la linea durante la cons-
@) ‘_ truccion: A - oo
1) Pandeo o debilitamiento del tubo

2) Desprendimiento del recubrimiento de concreto debido a flexién -

0
Lo,

ity




3) Agrietamiento excesivo del recubrimicnto de concreto.

En todos los casos la tercera condicidn se prescnta primero, por lo
que puede decirse que si se evita un agrietamiento excesivo del recubri-- @
miento de concreto los Otros dos tipos de fallas qucdan eliminada's, ade--
mMas es importante paras'la'ges tab:.'i'llli"dad de la lfnea ya colocada que el con—
trapeso de concreto permanezca intacto p'ara que el tubo conserve su ali-
neamia to y profundidad de disefio.

Adoptando la convencion:

M - Momento flexionante en la seccion Kg-cm

Vv - Esfuerzo en la fibra mdis alejada, Kg/cm2
R - Radio de curvdtura, cm.
E - Médulo de elaséicid‘a.d, Kg/cm?2

r - Distancia del eje neutro a la fibra més alejado, cm.

I - Momento de inercia de la seccién transversal, cm?* G
entonces,
_ M _ VI
T= —f-r M= -
_L _ M ¥
R ~EI ™~ Er
v .—..ER_r </ ¥ perm. { 19 )

!
I
Es conveniente en cada caso revisar que los esfuerzos no alcancen
valores capaces de producir una falla de inestabilidad elastica o estrangu
lamiento del tubo debido a excesiva curvatura que produzca un esfuerzo - Q
mayor quée el critico:

© Fer=13—tl ( 20

rV3 (- M9
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.:- 3) Agrietamiento excesivo del recubrimiento de concreto.

En todos los casos la tercera condicion se presenta primero, por lo

que puede decirse que si se evita un agrietamiento excesivo del recubri-~-

micnto de concreto los otros das t{poe de fallas quedan ehminadas ade--

mas es 1mportante pala la e‘%tdblhuad dé la lfnea ya colocada que el con~

trapeso de concreto permanezca intacto para que el tubo conserve su ali-

" neamiai to y profundidad de diseifio,

Adoptando la convencion:
M - Momento flexionante en la seccion Kg-cm
- ¥ - Esfuerzo-en la fibra mis alvejada’,. Kg/cm2
‘R’-‘- ‘Radio de curvatura, cm.
E - Modulo de elasticidad, Kg4/cm2
-‘;::Dist;anpié’ del eje .netltro"a-ia fibfa més alejado, c¢m.

- I - Momento de inercia de la seccidn transversal, cm#

entonces,
V= -P%-r' : ﬁXg—
ﬂ R T )
- R £l Er
v = % < "\;'perm """ { 19

Es conveniente en cada caso revisar que los esfuerzos no aicancen
valores capaces de producir una falla de inestabilidad el4stica o estrangu
lamiento del tubo debido a excesiva curvatura que produzca un esfuerzo -

mayor que el critico:

Ver = 33— { 20 )

£n
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-
H

espesor de la pared del tubo, ¢m

modulo de Poisson

X

con base a experiencias sujetando tramos de tubo a cargas axialesy --
excenlricas.
En la figura 65 se presentan para diferentes diametros de tubo es-

fuerzos {lexionantes en funcidén de radios de curvatura.

Aunque el concreto fluye plisticamente bajo esfucrzos de compre--

© si6n y practicamente no tiene resistencia-a la flexién, se puede utilizar

la misma expresion ( 19) para obtener esluerzos en ;3-1 concreto en ---
funcion del radio de curvatura; en la figura 66 se presentan gréaficas al -
respecto para un tubo de 16"  con espesores de recubrimiento de con--
cretode 1" a 6",

Durante el tendido de la tuberia es muy coman que ésta se defor--

me adoptando una doble curvatura bajo las condiciones indicadas en la -

figura 67.

O



Conviniendo que:
W - Peso unitario de la linea en Kg/cm.
h - Profundidad del agua en cm.
L - Longitud no apoyada en cm.
6,y 6g - Pendientes ene- Ay B':"."
M - Momento flexionante en Ja seccién en Kg-cm.
Ra - Radio de curvatura en A en cm,
r - Distancia del eje neutro a la fibra mas alejada en cm.
I - Momento de inercia de la seccion transversal en cm?
Yoy Y5 - Reaccionesen A y B en Kg.
X.- D'.&_:ta_ncia desde el apoyo izquierdo en cm.

Y - Flecha en cm.

Se puede llevar a cabo un andlisis aproximado del problema en la -

siguicnte forma.

w X2 ET
= Mpt VaX— —4— =
] A A > MA Ra
S EL oy xowX i x= -0
Mz—Z2- 1N >~ @ Si X=L, M=0 t 21)
2
0= —EL 4y - S5
A
_ EIT wl
VA— Ral + 2 (22)

Substituyendo en ( 21)

o El El |, ok o, wX?

M=ot (g2 )X~ 73

_ _E_L l(_._ X _

M= = (L 1)+ 5 (L-X) ( 23)

A




Pucsto que

y__M_=_| X _ _ )
L= RA(L )ZEI(LX) (24 )

d
d
Integrando respecto a A

ooy 1 %P4 >,),.-"':wx3
dx  Ra ' 2L ' |2 &

(3L-2X)+C,

Si X=0, €6, . (=8,

XZ
o (3L-2X) +8, ( 25)

U I W
O=-gr (L) =73
3
_ L w L
0= SR, T2er T °
) L 3
g=-—- + 2L (26)

y = R, (GL > )~24EI(2L X)+ 6,X+C>
Si X0, y=0 C,=0
3 2 3
] X X w X
Y ma VBr T2 ) TaaEr AL X+ 6,X ( 27 )
Si X=L, y=h
2 2
L Zo
h=—p7 (% 5 1 2481(2L L)+ 8L
. , &, 2eEL
L w L
h= 3Ra 24£1+9A" '

Sustituyendo el valor de ( 26 )

e Lol 2 et
3 R, 24El 2R, 12E1
h= — L2 +0)L4
6 Ry' 24E1

24EIRh = =4 E12+ wR,L

4 4E] 2 24Elh

T ( 28)



Resolviendo la ecuacién ( 28 ) sc puede encontrar el valor de L

i

en funcidn de las caractervisticas de la tuberfa, la curvatura en el«chalan,
, ‘ .
O la carga unitaria y la profundidad del agua, valor que sustituide en ( 23 )
nos dara el momento flexionante en cualquier seccidony en ( 22 ) la ~--

rcaccién del chalén.

fr ¢

Derivando respecto a 'x"' e igualando a cero

d M El w L

= + -—wX=0
dX Ry 2 \
. L El
X ==+ Rob @

que.nos da el punto en el cual se presenta el momento maximo, el
cual se puede obtener sustituyendo en ( 23 )

Si M = 0 tendremos el punto de inflexion resolviendo la ecuacién.

‘ ) 2 , El w L BN ; ",
2 x2. + X + =1~ =0
2 X R 2 R,

Como un caso particular tenemos la condicién de una sola curvatu-
ra de la figura 68, la cual se presenta como etapa intermedia antes de -
llegar a la anterior, pero que también conviene analizar por las fucrtes

curvaturas que también se presentan. Para dicho caso la curvatura en el

extremo A es nula y por lo tanto:,

VA= -—2— = VB
2
_wl w X2 _wl
M" 2 X— 2 ° MMAX—'—8—
O 4 24E]h _

) |
24Elh g 4 24ETR
w w
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En ocasiones mediante un dispositivo especial se le aplica una ten-
sién a la tuberfa,del orden de 5 a 20 toncladas,con ¢l objeto de disminuir

curvaturas,en cuyo caso las condiciones son las presentadas en la figura 69.

__ EI w L2
EI ‘w h
V, = T—
AT RL T2 7L @9)
!
El El  wl h wX? !
M R + ( RC T T )x-—~é—--w‘ (30)
O Puesto que
42y M 1 I “wl , Th w U2
Te—— =z - + + X
d X2 EIl Ra (RAL 2E1I EIL)X+2EI Ty
% Ty w2, 1wl Th, :

- = Xt o I X ——
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Ecuacion diferencial cuya solucion es :

T a8
== X X
Y= Cle\/&‘I + Cze T

ok ETI _ wEI_
~ e Nyx- - |
27 X+ RTT ALT et OIX Ry T 3D
Si X=0, Y=0
_ EI WEIL .
Ci+Co® &7 3 72 (32)
T
Y . -LCe“/ETi --\/—l--Ce Eix—("><+ el +°)L+ h
d X ET ™ EL 2 T R\LT 27T L
- dy .
Si X=0, . 0o ‘
EL wlb h El ’
Resolviendo el sistema de ecuaciones (32) y (33)
¥ v V2
c s ET , wEl _ (EN" _ wl(ED" _h(ET)
PUORRAT T 2T2 L 2RLLTYE 4T 2T
c. €l . wel  (ED”  wiEn” nEn”
2 2R,T 2T2 = 2R,LTY 4732 2T
Tomondo en cuenta estos valores y los desarroilodos en serie
T 3/2 2
e\@-x: o+ e x =T x2e T 3 T x*
El 2E1L 6(EI) 24(E1)
VEIX . T T 2 T3 3 T 4
e = |- X + X&— X"+ X
\/e—x 2E] 6 (E1V® " 24(EI)?
Se pucde obtener sustiruyendo en (31)
1} w q et L hY 3 I L2
Y = + X - - +
Caerm, * gaer) X -,RAL 2€1 GEIL ) X TR, X (34)
Puesto que si X=L, Y=h
T _ _ ] __hT 2, -
Coaerr, ~zaeT)t - 3Ry T Teer)Voh O (35)
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Derivando (34 ) respecto a X y tomando en cuenta que si - -
X = dy 2

| _wiienT?
Ry ~ 2T224 6EIT

(36)

Resolviendo la ecuacién ( 35 ) se puede encontrar el valor dc -
la L en funcidn de las caracteristicas de la tuberia, la curvatura cn
el chaldn, la carga unitaria, la profundidad del agua y la tension en el
chaldn, valor que sustituido en (30 ) nos darid el momento flexionan-
te en cqalquier seccidn, sustituyendo en (29 ) nos dard la reaccidon -
del chaiéun y en '( 34 ) la &:ui'va del eje deformado de la tuberfa. Es po
sible también obtener el momento maximo y el punto de inflexidon pro-
cediendo en la misma forma del caso anterior.

Durante el planteamiento del problema hemos hecho varias - -

Nno
simplificaciones que conviene mencionar: En primer lugariimegra—-
mos a lo largo de la curva del eje del tubo deformado; por otro lado,
estamos considerando el problema plano despreciando la torsion pro-
ducida principalmente'pgr los movimientos del chalan durante el ten—
dido. Practicamente scha co_r';i),_robado que, la aproximacién de los -
resultados obtenidos bajo dichas consideraciones, es suficiente para -

la determinacién del equipo necesario para llevar a cabo las maniobras

durante el tendido.




Aplicando un procedimiento de diferencias finitas es posible ha-

4

cer un andlisis mds aproximado del problema, tomando en cuenta los -

deformado.

En todos los casos resulta de gran ayuda la aplicacion del cédlculo
electrénico puesto que, se puede elaborar un programa que nos dé con -
bastante rapidez diagramas de momento flexionante y deformacién para

diferentes condiciones de la linea.

Modelos de laboratorio o mediciones directas en el lugar utilizan

do medidores de deformacién, podrdn confirmar la aproximacion de los

resultados obtenidos aplicando las formulas antes presentadas, que con

base a las observaciones que se hagan podrédn ser afinadas en el futuro.



PLATATFORMAS MARITIMAS

La perforacion de pozos petroleros en varios paises, incluyendo a
México, tiende a seguirse en ¢l mar; por lo que en los Gluinos afios se
ha iniciado la construccidn de :pla:ta 'oriiﬁ'a.is para dicho propésito.

En Ia actualidad se construvyen plataformas maritimas localizadas
en lugares de gran profundidad del fondo marino con un procedimiento ~
muy préactico y bastante estudiado. El equipo utili\zacib consiste de cha-
lanes, remolcadores y una grQa de gran capacidad. En general se usan
cuatro chalanes transportando Ja subestructura prefabricada, la super—
eslructura también prefabricada, los pilotes y la grQa que son movidos -
por Jos remolcadores que a su vez se utilizait durance las maniobras de
construccion. Las ctapas constructivas son esencialimente las siguientes:
a) Colocacién de la subestructura consistente de gufas para los pilotes y
piezas de contraventeo. b) Hincado de los pilotes. c) Colocacion de la
superestructura. d) Colocacidn del equipo que servird para operar la -
plataiorma. |

Como puede observarse en la figura 69 la estructura es a base
de secciones tubulares bastante_;‘pbustas soldadas en forma continua uti-

lizando mano de obra de prime:_'_a'_ced.iciz_iéi':;°

Varios tipos de plataformas fijas como la antes presentada se han
construido con muy buenos resultados, y se ha experimentado con otros
tipos tales coino las flotantes y las oscilantes que absorben la energfa del

olcaje mediante cambios de encrgia potencial y disipacion por friccidn, -

pero su efectividad no ha sido aln confirmada.
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El oleaje es determinante en el diseiio de las plataformas, por lo
cual es necesario poder definir sus caracteristicas para poder asegurar
quec la  estructura disciiada podra resistir las condiciones mas severas -

Gn en cl caso de tormentas y h'q_racanes° Para é€sto se puede proceder a

/

llevar'a cabo anilisis de registros de oleaje, lo cual es adecuado siempre

;
y cuando los datos con que se cuente sean Jos obtenidos en un periodo lar-
go de tiempo y en el sitio preciso donde se instalara la plataforma. - -
También se puede hacer una prediccion del oleaje ya sea utilizando datos
metereoldgicos de cartas de tiempo o suponiendo un modelo. Con cualquic

ra de los métodos descritos se tratard de definir la maxima altura de la -

-

0 a0 .

bla que se utilizard en el proyecto con una probabilidad de ocurrencia cn-
tre 10 y 15 aﬁoé. - | -

Para definir la altura de la estrutura se tomarin en cuenta ademas
del oleaje, la marea astrondmica, marca de tormenta y un bordo libre, -
generalmente de 1.00 m., con el fin de prever un cierto mirgen de segu-

ridad a la estructura.

Con base a los desarrollos de Morison, O'Brien y Shaaf para obte

ner las fuerzas que se ejercen sobre los miembros de una plataforma de

perforacidén, presentaremos algunas férmulas aplicables en un andlisis de
este tipo.
f

Se parte de la expresion de la Hidrodindmica que nos di la fuerza

que un fluido ejerce sobre un cuerpo sumergido en su seno:

= ou
F=C,PV 51 + 1/2 CDPAlqu

(37)
el primer término correspondiendo a la fuerza de inercia del fluido de --

g‘; actuando sobre el cuerpo de voltman V ;

masa PV y acelcracidn

y el segundo término a la fucrza de arrastre que ¢l fluido con velocidad u,,



ejerce en c¢l 4rea expucsta A del cuerpo, al transformarse la carga de

velocidad en carza de presion. Los coeficientes Cy ¥y Cp corresponden -
\

a'los efectos de la friccion entre el fluido y el cuerpo.

Para el calculo :de da velocidad u y la aceleracidon g ‘:

, en -

de oleaje.

También puede tomarse en cuenta el efecto de las corrientes apli-

A}

cando la expresion (37) en la forma que se explicod al referirnos a la ---

expresion (9).

. Distribucion de fyerzas horizontales en las celumnas.-

7R NS S,
NV S SRS ON S

2
. 7D ou
dFh={Cy P 7 57

+ 1/2 Cpp D[u{u)ds

Su_ . _2w*H _cosh [2%w(Y+d)/L] o
3t T? . senh 2wd/L sen
_ _wH ¢Eh ! 2'rr(Y—d)L_]
v = -xH
T senh 2Wh/L cos ©
H
Y = > cos ©

2%(—’&—-—-—:}—) = angulo de fase

80/
t



en dondc:
Cy = coeficiente de masa = 2

Cp = coeficicnte de arrastre, de 1.2 a 1.6

J = densidad del agua de mar
-0 = didmetro de la colnm:'na': .....
th‘ = componente horizontal de la aceler.acién local del fluio'o.
u = componente horizontal de la velocidad de las particulas del agua.
H = aitura de la ola \
L = longitud del oleaje
T = periodo del olegje

:Fugrza s horizontal en'los coptravientos . horizontales -

SR S
{
D y
S
5, NN 7 & S/ / 7%
*2\\\\\ /<'\<\\k, <\~‘\\“\\§\Q:K PN \\\\\\\\A\Q\‘</%\\ AN QQ«/\\\\\ \\\\\\‘«\\\\\\«A N

Fn=—£—D—l( '” DC g” Cplulu)

|l = Longitud del contraviento

ou_ _ 2 w2H Cosh[2"h*('n'+d)/L] sen ©

ot T2 sen h 2Twh/L

y = JH cosh [2w (Y+d)/L] cos 6
T sen h 2%%h/L
C,.D

sen © =7+ M senh 2wn/ L

= 2 CpH cosh 24+ L
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para la condicion mas desfavorable




Fuzcrza vertioa® wtal en los contravientos horizontales.—

Fve ——— (5 DCu—5 7 CoViv) ’
v = Velocidaoda vertical )
v __2afH_ sen 2wS/L
at T2 “sem2wn/L %
i} A H sen h 21 S/L sen 6

T senm h/L

- CyDa senn 2w h/L
+ 2CpH senh 2w S/L

cos O =

‘para’ la condicion ‘mas desfavorable

Contravientos diagonales.—

Tendremos como condicién mas desfavorable al contraviento en un plano

vertical perpendicular a la dircccion del oleaje.

|
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- H2L wOCy . Co '
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16 {sen h —27{1—)2
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I
e
sen h L‘
- - wDC ! ;
cos © = M Ko Para la condicion mas desfavorable

#

0 sen = O

Darante el anélisis de ur'{éugvlﬂ.taf:orrzna se tienen que realizar varios tantéos
para obtener la condicién de carga mas desfavorable, no obstante, actualmen-
te es posible disponer de las computadoras electrénicas, y hacer un programa
que nos proporcione los esfuerzos en todos los elementos de la estructura tri
dimensional para diferentes condiciones de carga, y llegar en esta forma a la

mis desfavorable, que determinara el disefio definitivo.
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RECOMENDACION PARA LA ELABORACION DE

ESTUDIOS OCEANOGRAFICOS.,




CENERALIDADES

. -
4

T. 'Un Estudio de este tipo ‘debe proporcionar bisicamente, 'ih’for’ma-'

cidn de los siguierntes .aspec~t0‘szﬁ
Na) Topohidrogrétffa,
b) Vientos |
73&:‘)‘ Mareas C “
d) Oleaje o
“ " &) Corrientes
'f) Muestreo de los materiales del fondo.

g) ‘Levantamiento estratigriafico.’

< B

1I. Con las conclusiones que se obtengan en los puntos anteriores se

v,
elaborarén recomendaciones de: g .
~a) Alternativas para solucionar el problema para el cual vaa -
servir el estudio.

b) Diseilo, en su caso, de la.linea submarina tanto para las con-

- '

diciones de operacién como de construccion con el menor ries
go posible.

'

III. ‘'Analizar l0s costos y aspectos técnicos de la construccién es esén
cial, aurque sca en forma-aproximada, para poder seleccionar la

alternativa mas conveniente.




TOPOHIDROGR AFIA

Se deb’eré obtener un levantamiento general de la zona, de preferencia
haciendo sondeos por medios acisticos y trazando curvas de nivel, -
puesto que la configuracion del fondo normalmente sufre cambios fre-
cuentes en ocasiones muy considerables.

Si lo anterior no puede hacerse, en una forma més aproximada y econg
mica se tratardn de aprovechar levantamientos existentes llevados a -
cabo por la Gerencia de Exploracion, la Secretaria de Marina, The Hy-
drographic Office of the U.S. Navy, etc.

Para el caso de una linea submarina, se elegird una localizacion en que
el fondo sea lo mas regular posible, siendo necesario levantar el per-
fil tipo a lo largo del trazo que se elija, asf como otros dos perfiles ad
yacentes que tan solo confirmaran las caracteristicas de la franja ele-
gida, en la cual quedari alojada la tuberia y cuya aproximacidon mas -
que cuantitativa es cualitativa. Tomando en cuenta que los efectos del
oleaje se transmiten hasta una profundidad de aproximadamente la mitad
de la longitud de la ola, un criterio para elegir la distancia de los perfi
les adyacentes al central es que, esta sea el doble de la méxima profun
didad que se tenga.

I_’ara l_a obtencibén de los perfiles del fondo se haran sondeos cada deter-
minado intervalo de tiempo mantenicndo consltante la velocidad de la em-

barcacion al navegar, conuolando la posicién utilizando la brijula y  --



mediante visuales'a la plataforma o a-balizas colocadas en tierra, al- :

nayééar en uno’y ‘otro sentido. La posicién horizontal de.la embar-
cacién en el momento de un sondeo puede ﬁjarsé mediante-la intersec-
ci‘én de las visuales de dos tréansitos colo‘cados en tierra. -La experien -
: c%a ha'demostrddo conveniénte llevar a cabo'sondeos-a-cada 500 . -de
distancia horizontal a lo. largo del trazo reportando profundidades-en

metros referidas al nivel de marea baja media en sicigias. o

VIENTOS

!

£, . -~

El viento al soplar sobre el océano origina corrientes y oleajes, mer-

“ : %
¢ . . -y 13

ced al esfuerzo tangencial que.-ocasiona sobre 1a superficie, que junto

con las variaciones de presién hace que el agua ser mueva. Por otro

~ 3 Al

.
v [EX)

lado, las instalacionés mar“l’timas reciben la presiéﬁ del vie'méo que vie-
ne a ser una carga bésica de disefio.

Por las razones anter{orc;s es necesario contar con registros de viento
reinante y de intensidad @éxima,

Dichps reg\,istro‘s pueden obtenerse de datos estadisticos del lugar o bien
Il‘ecurriendo a lg_ns cartas de la Hydrographic Office of the U.S. Né_vya

-

MAREAS

Las mareas son-importantes no solo por los niveles que alcanzan sino

también por las corrientes que originan.

PR




Es costumbre en las obras maritimas de México referir las elevacio-
nes al nivel de marea baja media en sicigias, siendo muy importante
conocer la pleamar méxima registrada, la bajamar minima registrada
y el nivel medio del mar.

Estos datos pueden obtenerse de las Tablas de Prediccidn de Mareas -
que publica el Instituto de Geofisica de la Universidad Nacional Autdno-

ma de Meéxico.

OLEA]JE

Un efecto muy importante en la instalacidon de lineas submarinas en
aguas profundas es la condicion de la superficie en que se requiere que Q
opere el equipo de tendido, lo cual es también determinante para el di-
seilo de obras maritimas exteriores, incluyendo las plataformas de per
foracion.

Por esto,se requiere realizar un anélisihs del oleaje para obtener su al-
tura, longitud, direccidn, periodo y probabilidad de ocurrencia, y poder
definir los programas de trabajo con base a las condiciones del mar ba-
jo las cuales pueden trabajar los diferentes tipos de equipo o estructu--
ras. Para un diseiio racional se requeriria obtener registros de un aiio
cuando menos, lo cual raras veces es posible.

El procedimiento mis com(in consiste en instalar un o/égrafo, el cual

mide amplitud v longitud. Esta informacidn junto con las olas observa- O

das y datos estadisticos, proporcionarin las olas de discfio que se utiliza



ran para determinar la forma en que las condiciones superficiales --
afectan las maniobras. De ser posible, es del todo recomendable lle-
var a cabo un modelo fisico o matematico.

La informacién en cuanto a la direccidn del frente de olas y la forma
de su ocurrencia es de vital importancia para poder determinar el pe-
riodo en que el equipo puede trabajar. Para disefio se recomienda ele
gir una ola con una probabilidad de ocurrencia entre 10 y 15 afios.
También en este caso puede recurrirse a la informacidn aproximada

que proporcionan las cartas de la Hydrographic Office de la U. S. Navy.

Experimentalmente se ha comprobado que los efectos del oleaje se trans
miten hasta una profundidad de aproximadamente la mitad de la longitud
de la ola. Puesto que, las longitudes de las olas de huracén alcanzan -
hasta 300 m., el efecto del oleaje puede actuar en profundidades hasta
de 150 m., lo cual raramente sucede en nuestro pais en que la longitud
de las olas es del orden de 60 m. en profundidades de 50 m., y tan solo
se requiere tener precauciones con la erosion en la playa desde la cos-
ta hasta una profundidad de 10 m. aproximadamente. No obstante, en
cuanto a lo que respecta al efecto de las condiciones superficiales en la
operacidn del equipo, olas con alturas de 2 m. o mayores ya son signi-
ficantes en dificultar el wabajo y éstas se presentan con mucha frecuen
cia en las costas mexicanas, recomenddndose como mejor época para
trabajar el perfodo comprendido entre los meses de abril y julioy prac

ticamente prohibitivo trabajar entre los meses de noviembre y febrero.




Con base en los principios de la Hidrodindmica y la teoria del oleaje

es posible determinar la fuerza sobre un cuerpo sumergido en el mar.

CORRIENTIES

LLas corrientes pueden ser producidas por la accidn del viento, la va-
riacion de mareas y el oleaje, y en ocasiones llegan a ser oscilatorias.
Sus efectos en las obras maritimas son determinantes para el proyecto
de éstas.

Existen varias maneras de determinar las velocidades de las corrien-
tes y en orden de conveniencia recomendaremos: la colocacidn de co-
rrientémetros en diferentes localizaciones y profundidades, la aplica-
cion de las expresiones tedricas conocidas y las cartas de la Hydrogra
phic Office of the U.S. Navy.

Con base a los principios de la Hidrodindmica, se puede obtener la -
fuerza de arrastre de la corriente al actuar sobre una tuberia submari
na, ya sea durante su tendido o su operacion. La socavacidn en las zo
nas cercanas a una tuberia submarina y el claro maximo que puede so-
portar entre dos prominencias del fondo estdn también Tntimamente li-
gados con las corrientes que se presentan. Todo esto determina la --
proteccion necesaria que puede ser: a base de lastre, enterrarla en el
fondo con un recubrimiento de terreno minimo de 1.00 m., mediante

anclas fijas cn el terreno o colocando material grueso en la zona afec-

tada.
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TMUESTREQ DE LOS MATERIALES
DEL FONDO

=¥ ‘l.”" AT

.Para propdsitcs de disefio es necesario obtener muestras de les ma-

.teriales del fondo; existen v‘aribs tipos de equipo para llevar a cabo

este tipo.de trabajo hasta profundidades del orden de 400 m. a.razén

de.50.muestras por, dia,

.. La longitud del sondeo depende desde luego del tipo de terreno y s:eré

del orden de 3.00.m. para arcilla blanda, 1.00 a 2.00 m. en arena,

50.cm. .en arcilla compacta y pricticamente nada en roca.

NI -
N e

Para poder determinar la estabilidad del fondo se réqhiere informa--

‘cién de las siguientes propiedades del terreno: resistencia al esfuer-

“r

zo cortante, densidad natural, densidad del suelo seco, limites de --
Atterberg, contenido de agua, peso especifico, factor de erosidn del

suelo, densidad liquida de la atena, relacion de vacios, etc.

LEVANTAMIENTO ESTRATIGRAFICO

En el caso de lineas submarinas, para que el perfil del terreno sea lo
mas c'ompleto:posible, es conveniente ademas del levantamientq topo-
grifico y muestreo del fondo, obtener las densidades de los estratos -
subyécentes. Esto puede también llevarse a éabo por medios aclsti--
cos. Todos estos datos combinados en el perfil tipo nos permitird re
ducir al minimo o eliminar claros que causarian esfuerzos excesivos

en la tuberia que los cruce.




Para el caso de la cimentacidon de una obra maritima en general, inclu-
yendo las plataformas, es necesario llevar a cabo varios sondeos dis-
tribuidos en tal forma de poder determinar las caracteristicas del area
en estudio y poder trazar pefiles en ejes principales, en los cuales ade
més de describir las caracteristicas de cada material de los estratos
subyacentes, se indique: densidad del suelo sumergido, densidad del
suelo saturado, densidad del suelo seco, dngulo de friccidén, cohesibn,
capacidad de carga, resistencia por friccidn en el caso de pilotes, cur-
vas de consolidacion, etc. En el caso de que se opte por utilizar pilo-
tes, es del todo recomendable llevar a cabo pruebas de carga vertical
y horizontal y presentar los resultados de varias de estas distribuidas

en tal forma de abarcar toda el drea en estudio.

PRESENTACION DE
RECOMENDACIONIES.

En general se presentardn varias alternativas de como solucionar pro-
blemas tales como: construir una estructura de operacién o proteccidn,
evitar azolves, evitar socavaciones, tender una linea subn'larina, etc.
Para el caso de una linea submarina, se presentardn recomendaciones
dando resultados numéricos y de preferencia referidos al perfil tipo de
los siguientes aspectos:

a) Tipo de zanja en el caso de que se requiera

b) Profundidad a la que debe quedar enterrada (romando en cuenta que

¢l recubrimiento minimo de terreno debe ser 1.00 m.).



~

c) Tipo de anclas'"en caso de que se r'eciuieran.
d)‘--‘Protecciones- interior, exterior y.con lastre.
e) Espesor y densidad del recubrimiento de cgncrétq para 1as_l;1:e
" (Es bastante*frecdente'proporg:ipnalj dicho recubrimiento par:%l dar-
le a la tuberia una densidad relativa del orden de 1.3).
f) Velocidades de las corrientes
g) Variacion de mareas \‘
h) ‘Caracteristicas del oleaje
i) “Caracteristicas del viento
j) Materiales del fondo y’ los estratos subyacentes

k) Procedimientos-constructivos

1) Esfuerzos maximos durante la operacion y el tendido.

m) Equipo necesario.

- ’

Todo esto-acompaiiado en el caso de sef Posible, de cdlculos-y ‘gréfi‘--

cas o tablas en cuanio a:

a) TFuerzas hidrodindmi cas.

b) Peso especifico requerido para la accidn de fuerzas hidrodindmi-
cas.

c) Esfuerzos de flexidn debidosa las fuerzas hidrodindmicas y peso
propio durante la opéracién y la construccidn.

d) . Estabilidad del terreno

e) Fallas probables de colapso o inestabilidad elastica.

Ay T -y




COSTOS Y ASPECTOS TECNICOS

Como ya se dijo al principio, los costos de las diferentes alternativas
y la capacidad técnica con que se cuente para llevar a cabo los traba-

jos son definitivos para elegir la solucién més conveniente al problema.

ESTUDIOS ESPECIALES

En lo anterior, nos hemos referido a los estudios que proporcionan la
informacién bisica previa a la realizacidn de un proyecto maritimo.
Dicha informacién serd mas (til mientras mejores bases tenga, es por
ello que los estudios del tipo estadisticos y de investigacién son muy -
valiosos.

Los éstudios estadisticos consisten en colocar por un periodo largo de
tiempo, minimo de un afo, aparatos que nos proporcionen continua--
mente informacién en cuanto a las condiciones oceanograficas en las
zonas en que se piensen construir obras maritimas en el futuro, tal co-
mo: velocidad del viento, variacién de mareas, corrientes, oleaje,
arrastres litorales, socavacidn, azolve, topohidrografia, etc.

Por lo que respecta a los trabajos de investigacién, que de hecho tam-
bién pucden ser del tipo estadistico, consisten en obtener ademis de la
informacidn en cuanto a condiciones oceanogrificas, la correspondien-

te al comportamiento de la estructura en condiciones reales (modelo a

O
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escala natural) o bien en un modelo fisico o matemaético. La informa-
cidén que se presentaria en este caso seria: esfuerzos o deformaciones
obtenidas con medidores especiales, elementos mecéanicos, efectos co-

rrosivos, etc... Se recomienda en este caso la aplicacion de los méto

dos variacionales y la computacion electroénica.

me g, = 4
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La presente informacién tiene como finalidad dar a

" conocer en forma breve al ptiblico, en especial al

medio pesquero del pais, cudles son las funciones

y atribuciones oficiales del Instituto Nacional de
L ‘ L . ‘ - AN

’ o N I L
Pesca y en qué consisten sus programas de trabajo,

a fin de dar orientacién 'y facilidad para el plan-

teamiento de consultas técnicas. =~ ' ¢ -

Cualquier informacién adicional ‘o consultas que se

requieran, pueden solicitarse a:

o ’ INSTITUTO NACIONAL DE PESCA
* - Chiapas 121

" . Ccol., Roma Sur

-México 7, D. F.

Teléfonos:

584-44-96
584-59-83




FUNCIONLES DEL INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

ACTUAR EN ESTRECHA COORDINACION CON LAS DEMAS DIRECCIONES GE
NERALES DE LA SUBSECRETARIA DE PESCA QUE SON: DE PLANEACION
Y PROMOCION PESQUERA, DE REGIONES PESQUERAS, DE TECNOLOGTIA
PESQUERA Y DE CAPACITACION Y FOMENTG COOPERATIVO PESQUEROS:
AS1 CCMO LA EMPRESA ESTATAL PRODUCTOS PESQUERGS MEXICANOS,

S. A, DE C.V,.

COMPLETAR Y MANTENER UN INVENTARIO DE LOS RECURSOS PESQUE-
ROS NACICNALES DE INTERES ACTUAL O POTENCIAL, SENALANDO EN
CARTAS PESQUERAS SU DISTRIBUCIUN CON FINES DE PROGRAMACION,

INFORMACION A LA INDUSTRIA Y ADMINISTRACION PESQUERA.

ATENDER CONSULTAS TECNICAS SOBRE LA EXPLOTACION DE ILOS RE-
CURSOS PESQUEROS Y ASESORAR ACERCA DE LA APLICACION DE ME-
DIDAS PARA SU CONSERVACION, CON BASE EN LOS ESTUDICS CIENYT

FICOS RESPECTIVOS.

DETERMINAR PARA CADA RECURSO, EXPLOTADO O NO, EL NIVEL OP-
TIMO DE CAPTURA INDICANDO EN CADAR CASO LAS TEMPORADAS Y

AREAS QUE OPTIMICEN LAS OPERACIONES DE PESCA.

SOBRE BASES CIENTIFICAS, INCREMENTAR EL USO DE METODOS MO-

O
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DERNOS' DE' CULTIVO Y PROPAGACION DE RECURSOS PESQUEROS EN

" EL MEDIO RURAL Y CAMARONES Y OSTRAS EN LAGUNAS, LITORALES.

PRI B Ty e
N : . 2 '
PRI N ST P I

T~ ESTUDIAR LA, BIOQUIMICA DE LOS PRODUCTOS PESQUEROS, LOS PRO

T , 4 -

- CESQOS-,PARA" SU. CONSERVACION Y MANIPULACION LAS NORMAS PARA

PR .

- EL., CONTROL DE SU. CALIDAD; SU DISTRIBUCION Y SU TRANSFORMA-
CION.INDUSTRIAL Y COMERCIAL; PRESTAR ASESORIA AL RESPECTO
Y PROMOVER EL USO GENERALIZADO DE NUEVOS Y MEJORES PROCE-

S0S TECNOLOGICOS.

REALIZAR INVESTIGACIONES SOBRE LOS MEDIOS Y LOS METODOS DE
CAPTURAS DE NUEVAS MODALIDATES QUE FACILITEN- Y AUMENTEN LA

PRODUCCION,

INTERVENIR EN LA ELABORACION DE LOS PLANES Y PROGRAMAS: DE
EDUCACION PESQUERA, PARA PONER EN PRACTICA EN LOS CURSOS
REGIONALES DE LA DIRECCION GENERAL DE CAPACITACION Y FOMFN

TO COOPERATIVO PESQUEROS.

DESDE LAS ESTACIONES DE INVESTIGACION PESQUERA EN LOS LITO

RALES, REALIZAR TRABAJOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y CO-

LABORAR' CON LOS GOBIERNOS FEDERAL Y ESTATAL EN LOS PLANES

NDE DESARROLLO PESQUERO REGIONAL. ASI MISMO DESARROLLAER AC

TIVIDADES DE INFORMACION Y DE ORIENTACION PESQUERA, CON EL
OBJETO DE DESPERTAR INTERES EN ESTA ACTIVIDAT Y AYUDAR A

MEJORAR SUS PROCEDIMIENTOS.

— a2
—



10.

EN COORDINACION CON OTRAS DEPENDENCIAS, TRATAR LOS PRO-
BLEMAS DE CONTAMINACION DE AGUAS DE INTERES PESQUERO,
ASI COMO EL ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS NORMATIVAS DEL

MANEJO, CONSERVACION Y COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS PES

QUERGS.
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INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

PROGRAMA CAMARON DEL PACIFICO

pebido a la importancia que este recurso iepresenta para la economia pes
quera de nuestro Pais, el Instituto Nacional de Pesca se aboca a la reso
lucibébn de los problemas mds urgentes de su pesqueria, desarrollando un
programa gque atiende aspectos diversos, tales como conocimiento de la
dindmica de poblaciones (sus respectivos pardmetros de crecimiento, mor-
taladad, reproduccibén y reclutamiento); asesoria a los sectores pesque-
ros especialmente en épocas de veda sugiriendo las fechas de apertura de
la temporada de pesca; estimacibn de la efectividad de las artes de pes-
ca; etc, Estas indicaciones tienen como finalidad principal orientar al
pescador, de tal modo que pueda obtener los mejores rendimientos sin pe-
ligro de afectar la abundancia del recurso.

Para cumplir adecuadamente con tales objetivos el Programa Camarédn del
Pacifico cuenta con personal (Bibdlogos, Técnicos FPesqueros y Ayudantes)
adscritos en las Estaciones de Investigacibdn Pesquera ubicadas en Guay-
mas, Mazatldn y Salina Cruz, asi como un Laboratorio Central en la Ciu-
dad de México. Los estudios que se realizan son en base a muestreos de
camard4n en alta mar, en lagunas costeras y en plantas congeladoras, los
datos asi obtenidos se procesan mediante métodos especificos, pudiendo
conocerse por ejemplo que en las primeras etapas de su vida el camardén -
crece en promedio 7 mm por semana (en esteros) dependiendo en forma sig-
nificativa de la salinidad; también se sabe que la hembra crece mas répi
do que el macho. Por otro lado se conoce que en las capturas de alta
mar domina la especie de camardn café y en esteros el camarbd4n blanco.
Tampbién se analiza la flota pesquera, sus caracteristicas, su poder dc
pesca vy aspecto econbmico, ya que de esta forma se determina la captura
por unidad de esfuerzo, que es una medida relativa para conocer la den-
sidad de poblacidbdn, abundancia y rendimiento.

Paralelamente a estos trabajos, se ha logrado en colaboraciédn con las
cooperativas, determinar la fecha apropiada para el cierre y apertura
de tapos llave en las lagunas costeras, en base a muestreos periodicous
realizados en dichas zonas los cuales trajeron como resultado que en el
afio 1973 se cerraran el dia 8 de agosto redundando en gran beneficio de
los pescadores ya que al volver a pescar obtienen camard4n de talla més
grande. En el presente afio, durante el mes de mayo se iniciaron los
muestreos en alta mar para determinar la época de veda en el litoral
del Pacifico.

En Guaymas y Mazatldn se han efectuado trabajos de selectividad de las
redes camaroneras, gque permiten indicar al pescador cual es la malla de
red mds conveniente a sus necesidades. Se proporciond asesoria en lo
referente al uso de redes gemelas, que se pretenden utilizar.

Finalmente los resultados obtenidos son publicados en boletines que sir
ven de informacifén al Sector Pesquero y personas interesadas en este
tema,




INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

PROGRAMA CAMARON DEL GOLFO DE MEXICO

El Programa Camardn del Golfo de México opera con base en las
Estaciones de Investigacién Pesquera que el Instituto Nacional
de Pesca tiene en Tampico, Tamps.; Ciudad del Carmen, Camp.;
Campeche, Camp.; Progreso, Yuc. e Isla Mujeres, Q. Rod6; asi co
mo en la Ciudad de México, donde se encuentra la Jefatura.

El Programa tiene como objetivo fundamental conocer profunda-
mente el recurso camaronero y su pesqueria (es decir: dénde
se encuentra, en qué cantidad, cbmo se encuentra, cdémo cambia
y cudnto se puede pescar) a fin de poder estar en condiciones
. de predecir las capturas futuras y recomendar a la industria
el régimen de explotacibébn que asegure el madximo rendimiento
econdmico.

Actualmente se tienen en operaciédn dentro de este programa
los siguientes proyectos: 1) Andlisis bianual del poder de
pesca de la flota (para cada puerto camaronero importante):
2) Muestreo y andlisis de la captura comercial (para Banco
del Contoy, Banco de Campeche y Noroeste del Golfo) y Estudio
de la pesqueria de camarbé4n blanco en la Laguna de Términos y
aguas adyacentes (por su importancia muy especial), estudio y
evaluacién de la eficiencia de los equipos, métodos y artes
de pesca de camardén en el Golfo de México.

Para esto se cuenta con biblogos, técnicos pesqueros y auxi-
liares técnicos distribuidos convenientemente en los centros
de trabajo. El personal de las estaciones de la costa reali
za muestreos de la captura comercial en las plantas congela-
doras y a bordo de los barcos: reune informacidén sobre la
flota camaronera, su régimen de overacibédn y sus rendimientos
e 1nformacibédn adicional sobre la industria.

Los datos asi obtenidos son semiprocesados en las estaciones
y transferidos a la Ciudad de México, donde se afina su pro-
cesamiento e integracién. Los resultados son publicados en
forma de boletines e informes de investigacién.
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INSTITUTO NACTONAL DE PESCA

PROGRAMA ABULON

tn el Instituto Nacional de Pesca se ha estiucturado wuan programa con
la participaciébn de la Estacibén de Investigacibn Pescquera de El Sau-
zal, B.C. y las cooperativas abuloneras de la regibn. Se plantea en
tre sus objetivos el de mantener un nivel 6ptimo de captura y evitar
una posible sobreexplotacién. Se requiere conocer la abundancia de
las especies en los diferentes campos de pesca, observar la veda du-
rante los meses de reproduccibén y establecer una talla minima de cap
tura que proteja a los reproductores.

La zona de pesca es muy amplia y abarca desde Isla Coronado hasta
Bahia Magdalena, en la costa occidental de Baja California. Para or
denar su estudio, el drea de pesca se ha dividido en 4 zonas:

Zona T Esta primera zona va desde los limites de México con Estados
Unidos hasta Punta San Rosaliita, en la que operan las Cooperativas
Ensenada vy Rafael Ortega Cruz.

P4

Zona II Comprende el conjunto de islas formado por Cedros, Benitos
y Natividad, operando en ella las Ccoperativas Pescadores Nacionales
de Abulébén, Buzos y Pescadores y Noroeste.

zona I1I1] Desde Punta Malarrimo hasta Punta San Pablo. Cooperativas:
Purisima, Emancipacién, Tortugas y California San Ignacio.

Zona IV De Punta San Pablo a Punta Abreojos, que cuenta con las Coo-
perativas Progreso y Abreojos.

Para llevar a cabo el estudio de las 5 especies de abulbdn, ha sido ne
cesarlo efectuar muestreos mensuales en los principales bancos de pes
ca. Estos muestreos consisten en el registro de las longitudes, peso
de callo y sexo de los individuos. Se procede a la elaboracibén y and
lisis estadistico con el fin de obtener grdficas y cuadros de agrupa-
miento por tallas, de tal manera que nos indique la composicidén de la
captura. Posteriormente se lleva a cabo el oudlisis de la poblacidn,
por medio de modelos matemdticos,que permite calcular la edad a la
que se capturan los individuos de las 5 especies, la velocidad de cre
cimiento, la proporcién de individuos adultos que se incorporan a la
pesqueria en cada ciclo anual y la mortalidad por pesca.

Hasta la fecha se ha logrado un avance considerable en el conocimien-
to del ciclo de vida de las especies, definir la época de reproduc-
cibn y recomendar las tallas minimas de captura, asi como establecer
las cuotas de captura para cada zona de pesca y de cada especie,

En cuanto a las técnicas de trabajo y dado el gran volumen de infor-
macibn que se recaba a partir de los muestreos realizados en la zona
de pesca, se ha hecho indispensable recurrir al auxilio del procesa-

miento electré4nico de los datos, lo que hace posible obtener los re
sultados en forma inmediata. -




INSTITUTO NACLONAL DE DRSCA

PROGRAMA LANGOSTA DEL PACIFICO

Este recurso natural proporciona actualmente un ingreso bastante
alto a nuestro pais, por ¢&6neepto de exportacidn, dada su buena
aceptaciédn en el mercado internacional. Por esta raz6étn, a la in
dustria pesquera le conviene saber con anticipacibén a sus inver-
siones gué debe hacer; es decir, conocer si sus actividades le
redituardn beneficio o no.

Actualmente, la biologia pesquera ha aumentado mucho sus conoci-
mientos sobre recursos naturales susceptibles a una explotacidn
racional; lo que permite, mediante ciertas normas de explotacibn,
predecir los rendimientos 6ptimos a menor costo.

Como primer paso indispensable, el biblogo pesquero reune toda la
informacién posible sobre la biologia de la especie que se desea
explotar, como: fechas de las "corridas', dreas de desove, tipo
de fondos con mayor abundancia de langostas adultas, tipo de ali
mentacién mds "apetecida" para utilizarla como carnada, tipo de
artes de pesca mAs efectivas, etc. Se hacen mediciones y pesajes
en muestreos estadisticos sistemdticos, los cuales contienen in--
formaciébn detallada de las langostas y de su medio ambiente. C)

En una segunda etapa de trabajo, se procesa la informacibn reuni-
da (lo menos durante un afio para que se abarque las cuatro esta:-
ciones) y con la ayuda de ciencias tales como la fisica, la hidrou
quimica, 1la oceanologia pesquera, la biogeografia, bioestadisti-
ca, etc., se obtienen resultados que permiten a corto y a largo
plazo una explotacién racional del recurso, ajustdndose lo més 1o
sible a pronésticos y cdlculos hechos en base a la dindmica de la
poblacién que se estudia. Se estima asi el crecimiento, las ts -
llas en que desovan las hembras por primera vez, la fecundidad,
la mortalidad, etc.

L1l tercer paso, muy necesario, es cumplir estrictamente la reyio-
mentacidédn de la explotacibdn pesquera y su industrializacidédn, to-
mando en cuenta los resultados de los estudios biolégico-pesqu.. -
ros, a fin de incrementar la pesca en base a los conocimientos
cientificos {ecabados por nuestros especialistas,

Estas sdn las tareas que sistemdticamente desarrollan dentro de.
Programa de Langosta del Pacifico, las Estaciones de Investigs -

c16n Pesquera de Ensenada y La Paz, en Baja California, cuyas °
vestigaciones estdn avanzadas y sus resultados se encuentran = C)
las publicaciones del Instituto.
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INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

PROGRAMA LANGOSTA DEL CARIBE

El Programa de Langosta del Caribe tiene como base principal de

operaciones la Estacidn de Investigacibn Pesquera de Isla Muje-

res, Q. Rod, donde la pesca de este crustlceo estd mejor organi

zada y se cuenta con mejores condiciones para trabajar, dada la

buena disposicidén de cocperacidn del medio pesquero. Desde alli
se hacen incursiones a lo largo de la costa de todo el Territo-

rio de Quintana Ro6, realizando muestreos de langosta del medio

natural y de la captura comercial y obteniendo informacidn de la
industria y de todas las operaciones de la pesqueria.

El objetivo fundamental es el estudio del recurso y su pesqueria
con el fin de poder asesorar a los sectores piliblico y privado so
bre su correcta administracién,

Esto implica estudios de las poblaciones de langosta en nuestras
aguas y de su reaccibén al régimen pesquero nuestro; pero tambien
reguiere de la cooperacidn e intercambio de informacién a nivel

internacional, por lo gue ademas se trabaja en ese sentido.

Los datos resultantes de los trabajos de campo son ordenados y
semiprocesados en la Estacidn de Investigacidn Pesquera de Isla
Mujeres y despues remitidos a la Ciudad de México, donde se ter-
mina su andlisis e interpretaciédn. ‘

Actualmente se tienen considerables avances en el desarrollo dc
este programa de investigacidn, tanto por lo que se refiere a
los estudios de poblacién como a las operaciones de captura, me
dida del esfuerzo, etc. No obstante por su naturaleza misma,
los trabajos deben continuarse por tiempo indefinido para una
asesoria constante al medio pesquero. Se ha abarcado con mayor
atencidén el &rea de Isla Mujeres y sus cercanias y con intensi-
dad un poco menor a otras localidades como Holbox al Norte y Co
zumel, Vigia Chico e Ixcalak al Sur, aungue se mantienen magni-
ficas relaciones de cooperacibn con las seis cooperativas pes-
queras del Territorio, con su Federacidén y con la industria, .de
tal forma queé los trabajos se desarrollan con su activa partica
pacidn y ser&n intensificados en toda la regidn.



INSTITUTO WACIONAL DE PESCA

PROGRAMA DE TORTUGAS MARINAS

Estd dividido en tres unidades que obedecen a la situacibn geogri
fica del recurso y sus diferentes necesidades:

a) Golfo de MBxico - Enfocado exclusivamente a la restauraci8n de
la poblaci8n de Tortuga Lora. Los trabajos se realizan en la
costa de Tamaulipas, en la playa conocida como "Rancho Nuevo",
Municipio de Aldama y consisten en transplante de huevos, cui-
dado de crfas y liberacibn hasta de una semana de edad, marcado
de hembras adultas y estudios biolBgicos de la especie para cono
cer su crecimiento, mortalidad, migraciones, etc.

b) Ockano Pacffico - Los trabajos de protecciBn se realizan en co-
laboraciBn con las Sociedades Cooperativas que explotan el re-
curso, en cada zona, Yy son esencialmente los anotados en el -
punto (a). El muestreo de la captura comercial y la informa-
cibn estadistlca ocupan una parte principal de los estudios,
ya que estos se realizan con el inter8s de afinar la evalua-
ciBn del recurso y establecer su administracifn adecuada. Los
lugares de proteai8n estdn en las playas de Mismaloya, Jal.,.
Piedra de Tlacoyunque, Gro., y Playa de la Escobilla, Oax., don
de principalmente se reproducen las tortugas: golfina, prieta,
Y chalupa o laud.

c) Caribe - El estudio se realiza en la EstaciBn de Investigaci8n
Pesquera de Isla Mujeres y consiste principalmente en la pro-
tecciBn de las hembras maduras de tortugas blanca y cahuama,
las cuales son separadas en corrales especiales hasta que de-
sovan y posteriormente son llevadas al rastro. Se lleva re-
gistro del nfimero de nidos, cuidado de crifas y sus h&bitos
alimenticios, asi como informacibn estadfstica de la captura
comercial y el esfuerzo pesquero.

El conjunto de la informacidn obtenida se integra Yy analiza en €.
laboratorio Central ¢l Instituto Nac1ona1 de Pesca y con los re-
sultados se establecen regulaciones para la pesquerfa, las cuai:-
son variables cada afio, de acuerdo a la situaci8n del recurso. Al
gunos de estos resultados o recomendaciones son publicados en hg
letines e informes. De estos estudiovs, se han obtenido: rutas <«
migraci8n, h8bitos alimenticios, velocidad de crecimiento, 8poca-:
y &reas de reproducciBn y fecundidad. Est&n en proceso: infoma-
c16n sobre mortalidad, reclutamiento y esfuerzo de pesca.
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INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

PROGRAMA DE EXPLORACION PESQUERA

El Programa de Exploracién Pesquera tiene por objeto investigar
los recursos pesquero potenciales y algunos en explotacidn, tan
to peldgicos, como de fondo en el Noroeste del pais, principal-
mente en el Golfo de California y en la costa occidental de la

peninsula de Baja Californ:ia.

Las actividades que desarrolla son:

a) Prospeccidn en la costa Oeste de Baja California y Golfo de
California, mediante cruceros de pesca de periodicidad men-
sual para determinar la abundancia y distribucidén de merlu-
za, langostilla, sardina crinuda, sardina monterrey, ancho-
veta y calamar., ‘

b) Estudios de Hidrografia y Plancton, simulté@neos a las acti-
vidades de pesca, para determinar la influencia de los fac-
tores fisicos y quimicos en la abundancia de los recursos y
ampliar el conocimiento biolbgico.

c) Recopilacidén de estadisticas de captura, control de las ope
raciones de la flota pesquera y muestreos de las descargas
comerciales para el estudio de la biologia y dindmica de
las poblaciones de sardina y anchoveta, para administrar
las pesquerias.

Para el cumplimiento de los objetivos, el Programa de Explora-
cibébn Pesquera comprende las siguientes secciones, de acuerdo
con las diferentes tareas que engloba el programa:

l. Especies de Fondo y Media Agua
2., Sardina y Anchoveta

3. Plancton

4. Hidrologia

Los cruceros de investigacién se realizan con los barcos Alejan
dro de Humboldt y Antonio Alzate, cuya base es el Puerto de Ma-
zatlédn. En cada crucero participan 8 técnicos en el primer bar
co citado vy 4 en el Alzate,

El trabajo se desarrolla en el Laboratorio Central y en las Es-
taciones de Investigacién Pesquera de: a) Ensenada, B.C., b)
Guaymas, Son., c) Mazatladn, Sin.
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PROGRAMA DE SERVICIOS TECNICOS

Es un sistema interno a través del cual se canaliza la informa-
cién cientifica y técnica del Instituto a las autoridades ¢onec
tadas con la pesca, a dependencias e instituciones de investiga
cibn cientifica, al sector pesquero y al piblico interesado en

esta actividad.

La informacién es oral mediante la atencién directa a las perso
nas consultantes de diversos sectores; o escrita, através de

la correspondencia oficial y de las publicaciones del Instituto,
que informan u orientan a nivel cientifico, técnico y popular.

Un aspecto importante de la actividad de este Programa, es la
asesoria a los sectores pfiblico y privado mediante opiniones téc
nicas sobre:

- vedas y cuotas de captura;

~ permisos de pesca comercial y cientifica;

- integracidén de nuevas organizaciones cooperativas;
- informacibén general sobre los recursos pesqueros;

- otros tbpicos de la informacibn pesquera.

Cuenta con una biblioteca especializada, con informacién de 1la
pesca en todo el mundo, cuyo servicio est& abierto no sélo al
personal propio del Instituto, sino a disposicién de otras ins-
tituciones o personas interesadas en la materia.

Las fuentes de informacibn que aseguran la eficiencia de este
Programa forman una basta red que involucra;

- Biblioteca especializada, con informacién mundial

- Archivo técnico, con informacién nacional propia
ubicadas en ambos litorales.

- Personal mbévil que cubre otras dreas del pais

- Veilinte programas de investigacién que informan continuamente
de sus avances en todo el territorio nacional.

- Activa correspondencia con instituciones nacionales y del ex-
terior,
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PROGRAMA DE PROCESOS INDUSTRIALES

El Programa de Procesos Industriales consiste fundamentalmente en
la experimentacién en tecnologla de los productos pesqueros, con
miras a mejorar los actuales procedimientos de transformacibn y
desarrollar técnicas nuevas que los hagan mds aprovechables.

La importancia de estos trabajos se comprende claramente al ob-
servar que en México el consumo de productos pesqueros es todavia
demasiado bajo, lo que en buena medida se debe a que tradicional-
mente se expenden en estado "fresco", es decir, sin transformar,
lo que suele reflejarse en una calidad baja o al menos dudosa dque
crea desconfianza del consumidor. A esto se puede afiadir que el
piblico con frecuencia conoce sé4lo unas cuantas especies, que ca-
si siempre no sabe cémo preparar para comer,

Paradojicamente, nuestro pais cuenta con una extensa variedad ‘e
especies pesqueras comestibles, algunas de ellas con buena deman-
da potencial en el mercado exXterior, pero que desafortunadapente
no son bien aprovechadas por desconocimiento de los procesos de
transformacibén industrial.

Ll Programa de Procesos Industriales demuestra las diversas f{for-
mas de presentacibdn de los productos pesqueros como salado, ahuma
do, seco, congelado, enlatado, en harina; asi como la elaboracidn
de nuevos derivados o productos como concentrados proteinicor,
salchichas, jamones, galletas, pasteles, etc., que los hacen mds
atractivos, mds sanos, mds accesibles para nuestro pueblo y mis
valiosos para el mercado exterior.

Nuestro personal técnico, bdsicamente ingenieros bioquimicos vy
tfécnicos pesqueros, realizan estas labores y cubren, ademds, ta-
rcas dc promocidn y educacibn adiestrando a pescadores en técni-
cas sencillas de conservacibn y transformacidn, realizando pruc-
bas y demostraciones de nuevos productos y divulgando en publica
ciones las técnicas logradas para hacerlas mds accesibles a la
industria pesquera.

El Programa de Procesos Industriales se aboca, desde ahora, a rc
solver los problemas de aprovechamiento industrial que afrontard
en un futuro préximo la explotacibédn en gran escala de grandes vo
Limenes de recursos pesqueros aln no capturados como la langosti

lla, la merluza y el calamar de la costa occidental de Baja Cali
fornia.




INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

PROGRAMA CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS DE LA PESCA

El consumo de productos del 'mar, especialmente de pescado es afin
muy bajo en Mé&xico, comparado con otros paises, en funcién de la
capacidad potencial de produccién de nuestros mares y lagunas
costeras y especialmente en funcibn de la necesidad de nuestra
poblacién de consumir diariamente mds alimentos de alta calidad
como lo son los productos mencionados. Diversos programas del
Instituto Nacional de Pesca tienen como principal objetivo 1la
conservacibn y desarrollo de la produccibédn de diversas especies
acudticas de importancia comercial y consumo popular. El pro-
grama de Control de Calidad de los Productos de ia Pesca tiene
la finalidad de hacer llegar esos productos al mercado en buen
estado de frescura para proteccidén de su salud y que a la vez
les resglfen agradables al paladar para que los incluyan én su
dieta diariamente. El programa incluye el adiestramieﬁto técni
co y orientaciédn econbmica acerca de la mejor forma de conser-—
var y manipular sus productos para evitar pérdidas en almacena-
je y transporte; pero sobre todo, para presentatlos a la venta
con la midxima calidad. En esta misma forma se’piotegerén los
productos de exportaciédn como el camarébdn por ejemplo, ya que
los paises compradores son mis exiéentes cadé dia y en base a
esa calidad, se podr&n promover en el exterior otras especies

de alto valor comercial como el ostién.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS SOBRE CONTAMINACION

El Instituto Nacional de Pesca, dada la importancia due tie-
nen los recursos pesqueros en nuestro pails y debido a dque es
tos en algunos casos se han visto seriamente afectados a cau-
sa de la contaminacidén, ha organizado un Programa de Estu-
dios de la Contaminacibén de aguas de interés pesquero, el
gue cuenta con dos brigadas integradas por personal técnico
(Biblogos, Ingenieros, Biogquimicos, Oceanbélogos, Ingenieros
Civiles) que estdn siendo equipados con Laboratorios mdviles
para hacer todas las determinaciones fisico-quimicas y bacte
riolégicas de la calidad del agua, en los lugares donde sean
requeridos sus servicios.

Los objetivos principales de este programa son:

1.- Elaboracién de un catastro general de fuentes de contami
nacién.

2.- Estudio sobre Contaminacién por plaguicidas y fertilizan
tes en las Lagunas de Ensenada del Pabellén y Bahia de
Altata.

3.- Conocer los efectos de las descargas de desechos en el
medio acudtico.

4.~ Colaborar con dependencias relacionadas con programas de
estudio o combate de la contaminacién acudtica.

La contaminacién de las aguas nacionales por descchos indus-—
triales, agricolas y municipales es uno de los problemas a
los cuales se les debe de dar pronta solucibn, para evitar
un desequilibrio ecolbgico en los medios ambientales y por
ello es de desear que las dependencias gubernamentales, las
industriales, los diversos centros de investigacibén y pGbli-
co en general, estén conscientes de los problemas que ocasio
na la contaminaciédn y ayuden en la medida de sus posibilida-
des a su abatimiento,
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PROGRAMA DE ESCAMA DEL GOLFO DE MEXICO

El Programa de Escama del Golfo de México descansa en las ope-
raciones del personal técnico del Instituto con base en las Es
taciones de Investigacidn Pesquera, sobre todo de los puertos
de Tampico, Tamps.; Veracruz, Ver. y Progreso, Yuc. Yy cuenta
con personal central en la Ciudad de México, que conduce y re-
fuerza las investigaciones de la costa.

Como objetivos fundamentales de este Programa estd el reunir
el mdximo conocimiento de las especies de peces de mayor 1impor
tancia econdmica tanto regional como nacional y acerca de sus
pesquerias, a fin de estar en condiciones de establecer en ca-
da caso el régimen de explotacién mds adecuado. Entre estas
especies podemos citar a algunas como la sierra, el robalo, el
mero y el huachinango, entre las mds conocidas tanto por su am
plia demanda en el mercado interno como, en algunos casos, por
su valor de exportacidn y la consecuente actividad industrial
o comercial gue generan.

Ademéds de los recursos de escamas mids conocidos, es importante
tomar en cuenta, por un lado, a una gran cantidad de especies
cuya demanda puede y debe incrementarse y, por otro, iniciar o
intensificar las operaciones de captura e industrializacién de
especies cuya produccibn es posible aumentar considerablemente
por competencia con flotas extranjeras gue operan frente a
nuestras costas; tal es el caso del atGin que pescan japoneses
o soviéticos, peces de fondo como el mero que los cubanos cap-
turan en mayor cantidad que nosotros en aguas internacionalcs
frente a Yucatdn, multitud de especies de tiburones quec abun-
dan en nuestras aguas, asl como lachas o sardinas y lisas que
constituyen un importante rengldn pesquero de la flota norte-
amer icana.

La ejecucidébn del Programa requiere de trabajos de indole diver
sa, como muestreos de los especimenes capturados, acopio de da
tos de produccibn, de la flota,del esfuerzo pesquero, etc.,
asi como la computacidn e interpretacidén de esa informacidén pa
ra determinar de cada especie su abundancia, su distribucibn,
su época de reproduccidén, sus cambios ante el régimen de explo
tacién y las medidas mds recomendables para la correcta admi-
nistracibén de la pesqueria. Tambien implica conocer las inves
tigaciones de pesquerias semejantes en otras partes del mundo.

Los resultados de las investigaciones de este Programa son da-
dos a conocer a través de las publicaciones del Instituto.
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PROGRAMA DE OSTRICULTURA DEL GOLFO DE MEXICO

Este programa tiene como base principal de operaciones la Esta
cibén de Investigacién Pesquera de Tampico, Tamps., donde radi-
ca la mayor parte de su personal técnico y desde donde se
atiende, de manera continua y sistemdtica, todo lo referente a
biologia y cultivo del ostidn del estado de Tamaulipas y Norte
de Veracruz. Su area de accibdn se ha ampliado al resto de la
costa mexicana del Golfo, mediante comisiones de trabajo (por
ahora) y se estd en etapa de consolidacibén con la contratacibn
de nuevo personal con bases de trabajo convenientemente distri
buidas,

El objetivo fundamental del programa es introducir y generali-
zar las técnicas de la ostricultura moderna y la correcta admi
nistracién del recurso y esto implica una serie de labores de
investigacibn biolbégica y ecolbgica, experimentacibn, exten-
sibn y asesoria a grupos de pescadores organizados en socieda-
des cooperativas. Las realizaciones se reflejan en incremen-
tos de la produccién y de la calidad de las ostras, asi como
en el grado de conservacién de las existencias, en relacibdn di
recta del progreso de los pescadores en su tecnificacién,

A través de los afios se ha llegado a tener un perfecto conoci-
miento de las &reas de trabajo y se ha sistematizado la obten-
cidén de datos del medio ambiente y del recurso. Asi mismo,
los trabajos de experimentacién han permitido un verdadero per
feccionamiento de las técnicas de fomento y cultivo, con sus
variantes para cada localidad, de tal forma que el éxito del
programa s6lo puede tener como limitantes las variaciones im-
previstas o inevitables del medio ambiente, el grado de colabo
racibédn de los pescadores (lo que a su vez depende de su grado
de organizacidn interna), el personal disponible y facilidades
administrativas de operacibén. Esto (Gltimo en relacién a la
atencién actual de &reas distantes.

Se atienden de esta forma casi todas las lagunas costeras y
rios con produccibn ostricola comercial, con diferente inten-
sidad segn su importancia. Se han tenido éxitos notables

en el fomento de la producciédn y en el adiestramiento de los
pescadores, asi como fracasos o desilusiones ocasionados por
conflictos entre ellos mismos; pero el balance es positivo y
las perspectivas son promisorias.
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PROGRAMA OSTRICULTURA DEL PACIFICO

Este programa tiene como sede el Campamento Ostricola de Las
Puentes, Sin., que es atendido por pereonal técnico de la Es-
tacién de Investigacidn Pesquera de Mazatlén.

Su &rea de accidn comprende, por ahora, las ensenadas de Pabe
116n y Altata de la costa sinaloense; pero se tienen proyectos
de ampliacibn a Nayarit, a Sonora y al &rea de San Quintin,

B. C.

Tiene como objetivos fundamentales:

a) el estudio del recurso ostricola, su ambiente y su produc
cidén;

b) la experimentacidébn e introduccibdn de técnicas de repobla-
cién, fomento y cultivo ostricolas;

c) la asesoria sobre la correcta administracibén del recurso;
Y

d) el adiestramiento de grupos de pescadores cooperativados
en las técnicas seilaladas en Db).

El programa se justifica plenamente si se toma en cuenta la
importancia que tiene la ostricultura para comunidades pesque
ras econbdmicamente incapaces de emprender actividades en pes-
quer ias costosas. La ostricultura requiere mids mano de obra
que inversiones, sus resultados se obtienen a corto plazo y
su beneficio econbémico es sostenible a base de normas senci-
llas de administraciébn.

El programa atiende, simultaneamente a las técnicas de produc
cién, el particular problema de la accién depredadora del 1la
mado caracolillo, plaga Que afecta al recurso y para cuyo ex-
terminio se trabaja sistemdticamente.

Todos los trabajos de campo cuentan con la participacidédn de
las cooperativas de pescadores, quienen ayudan en el financia
miento (que administran ellas mismas), en la vigilancia,mante
nimiento y control de personal.
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PROGRAMA CULTIVOS DIVERSOS

El Programa de Cultivos Diversos forma parte de una de las eta
pas principales dentro del aprovechamiento racional de nues-
tros recursos naturales. Su objetivo principal es estudiar a
las especies mds importantes y analizar sus posibilidades de
cultivo.

Las especies que actualmente se estudian son:

camard4n (Penaeus spp.)

cangrejo moro (Menippe mercenaria)

langostino (Macrobrachium spp.)

palometa (Trachinotus spp.)

Se experimenta con diversas técnicas de cultivo y se evalGan
sus costos de operacibén., Ademds, poco a poco (en la medida
de nuestras posibilidades) se incorporardn otras especies que
pueden tener igual importancia que las mencionadas.

Los experimentos de este programa se realizan en el Distrito
Federal (Laboratorio Central); en la Estacién de Investigacidn
Pesquera de Tampico y en la Estacidén de Investigacidbdn Pesquera
de Campeche.,

El Instituto Nacional de Pesca cuenta con informacién acerca
de diversos aspectos de la biologia y cultivo de estos orga-
nismos, por lo que cualquier persona o agrupacibén puede recu-
rrir a nuestras oficinas y consultar con los técnicos corres-
pondientes.,
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PROGRAMA PISCICULTURA EXPERIMENTAL

En el Programa Piscicultura Experimental, se estudian técnicas y
métodos adecuados para el cultivo de peces de agua dulce con al-
to valor alimenticio, principalmente tilapia, carpa herbivora,
charal, pescado blanco y bagre. La tilapia, por ejemplo, es una
de las especies de mds fdcil adaptacién y altos rendimientos.

Se determinan fgs indices de mortalidad y crecimiento, asi como
la produccibn pro hectdreas, por afio, en estangques con fines de
cultivo comercial. Se estudian los problemas que ocasionan las
malezas acudticas, asi como la dificultad en la obtencibébn de ener
gia eléctrica, la navegacibn, la pesca, etc., y se determina el
tipo de plantas acudticas que consumen los peces, en estudio.

También se obtienen experiencias sobre incubacibén artificial de
huevecillos de charal y pescado blanco, mismas que son aprovecha
das por los pescadores riberefios para mantener un control de la
produccibén de estas especies. Al mismo tiempo se les instruye
en la construccibén y colocacién de nidos artificiales para deso-
ve mediante asesoria técnica en el &rea correspondiente y a tra-
vés de folletos sencillos que se les distribuyen.

Se estd estudiando la biologia y hdbitos alimenticios del bagre
del Rio Balsas con fines de cultivo, ya que por su buena acepta-
cibn en el mercado, se requiere incrementar su produccibn en las
dreas en donde existe en forma natural, ademds de introducirla
en embases donde existan condiciones propias para su desarrollo.
Una de las pr4cticas que se seguirdn para lograr estos objeti-
vos, es la induccién hormonal para‘obtencién de crias en alto
porcentaje, técnica que podrd ser utilizada por las diferentes
dependencias interesadas en piscicultura.

Ya que actualmente en México sélo se cultiva la trucha Arco-Iris,
especie introducida de Canadd, se piensa en un futuro préximo
cultivar la trucha mexicana y determinar la costeabilidad de su
cultivo en forma comercial.

Siendo la alimentacién de los juveniles uno de los aspectos

mds importantes del cultivo de peces, se esti estudiando el culti
vo de micro-crustdceos, como Artemia salina, para asegurar una
buena alimentacibébn en las primeras etapas de desarrollo de algu-
nos peces.
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PROGRAMA DB PESCA EXPERIMENTAL DEL PACIFICO

Este programa tiéfie como residencia actual la Estacidén de Investi-
gacibn Pesguorda de Mazatlén, §in., dadd la importancia pesquera de
ese puerto v en consideracién a ser base de operaeign de los Lar-
cos de investigacién "Explorador Sardinero", "Antonio Alzatc" y
"Alejandro de Humboldt", con cuyas actividades tiene intima rela-
cibn.

Sus objetivos fundamentales radican en la optimizacidén de la tecno
logia de captura del Pacifico, mediante el estudio de las condicio
nes actuales de los equipos, embarcaciones, artes y métodos de pes
ca y la aplicacién de experiencias de diversas partes del mundo,
asi como de los Gltimos avances tecnolébgicos en la materia, adapta
dos a nuestro medio y con miras a mejorar la eficiencia de los pro
cedimientos de localizacibn y extraccibébn. Esto implica, ademds,
una serie de labores de experimentacién, extensibn, asesoria técni
ca, asi como adiestramiento de pescadores y estudiantes que asi lo
soliciten.

Su drea de accibn comprende Sinaloa, Nayarit y Jalisco, lagunas ad-
vacentes y las zonas de operacién de los barcos de investigacién,
en el Golfo de California y en la costa occidental de la peninsula
del mismo nombre,

Su personal estd bisicamente integrado por técnicos pesqueros y au
xiliares, algunos de ellos con basta experiencia o con estudios de
especializacibén en el extranjero.

Entre sus actividades sobresalientes se pueden contar una serie de
pruebas sobre la eficiencia y la selectividad de las redes camaro-
neras, tanto convencionales como de las llamadas "gemelas" que es-
t&n revolucionando esa pesqueria, en coordinacibén con el Programa
de Camarén del Pacifico; pruebas del uso de redes de arrastre de
fondo y media agua, asi como de cerco, a bordo de los barcos ofi-
ciales de investigacién; la localizacibén de 4reas adecuadas para
la instalacién de redes fijas (almadrabas) y la construccién de re
des experimentales de cerco y para pesca nocturna con luces.

Se pretende ampliar sus actividades a otras &reas del Pacifico y
subdividir sus objetivos en relacibtn a las diversas necesidades de
pesca: costera artesanal, costera a gran escala y de altura, con
sus variantes.

Este Programa mantiene estrecha cooperacibédn técnica con las Univer
sidades de Sinaloa y Nayarit, Distritos de Acuacultura de la S.R.H.
asi como con todas las escuelas Secundarias Tecnolégicas Pesqueras
de la zona, en lo que respecta a artes y métodos de pesca.
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PROGRAMA DE PESCA EXPERIMENTAL DEL GOLFO DE MEXICO

Este programa tiene como sede principal el puerto de Veracruz y cuen-
ta con personal fijo de avanzada en Campeche, Camp.,, lugares desde
donde su actividad suele proyectarse a otras localidades.

Su objetivo fundamental es el mejoramiento de los procedimientos de
captura actuales en el Golfo de México, a través del conocimiento
exhaustivo de la tecnologia de captura en uso y su consecuente opti-
mizacién de acuerdo a nuestras necesidades y nuestras condiciones par
ticulares.

Su cabal cumplimiento requiere una labor de investigacibdn y andlisis
de la eficiencia de los equipos, embarcaciones, artes y método de
pesca en uso; trabajos de experimentacibdn y extensibén, asi como de
orientacidén y adiestramiento de pescadores y estudiantes que asi lo
soliciten. Esto implica procurar un amplio conocimiento de la tecnop-
logia de captura mundial (mediante el estudio arduo y constante) vy,
desde luego, una correcta comprensién de las condiciones nacionales,
regionales y locales a las cuales debe adaptarse toda innovacién tan-
to en lo biolbgico, lo tecnolbdgico, como lo socio-econdmico.

El personal estd integrado por técnicos pesqueros con diverso nivel
de experiencia, al cual se proporciona eventualmente asesoria de ex-
pertos de otros paises.,

A la actividad de este equipo de gentes se debe la introduccibébn de
las redes fijas (almadrabas) en las costas de Veracruz (cuatro) y dc
Tamaulipas (una), las que han venido a revolucionar un aspecto de la
pesca costera con éxito notable. Igualmente se ha trabajado en la
experimentacién de lanchas optimas para la zona, redes agalleras, an
zuelos en serie (cimbras y palangres) para la pesca de peces como
pargos, huachinango, atunes y tiburones y en la confeccién de mode-
los experimentales de otras artes como redes agalleras, nasas y tiam
pas.

Sus perspectivas a corto plazo son la ampliacién tanto geografica .
mo en diversidad de técnicas, asi como el adiestramiento de pescaric-
res, con el fin de substituir definitivamente una serie de proced--
miento ¢ 1lmplementos de captura a veces primitivos e ineficientes
que siguen ain en uso por ignorancia de otros nuevos.

Iste programa lleva una estrecha cooveracién técnica con el Centro
Nacional de Cilencias y Tecnologias Marinas de véracruz y las Esca- ()
las Secundarias Tecnolbégicas Pesqueras del Golfo en un intercamb: -

de experiencias e informacibn en artes y métodos de pesca.

JEFE DEL PROGRAMA: T.P., SIMEON ROMAY LOPEZ
Herndndez y Herndndez 1193
Apartado Postal 486
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PROGRAMA DE PESCA EXPERIMENTAL DE AGUAS INTERIORES

Este programa es de muy reciente creacién y tiene, por ahora, co
mo sede la ciudad de México, desde donde su escaso personal se
desplaza en comisiones de trabajo a diversas regiones del pails,
escencialmente a presas y lagunas interiores donde se requiere
prestar asesoria técnica en artes y métodos de captura.

Su objetivo fundamental es el adiestramiento de pescadores: en
las tecnologias de captura mds adecuadas, segln las caracteristi
cas- de cada localidad, de los recursos pesgueros y de los recur-
sos econbmicos del medio,

Esto conlleva de hecho la conversién de campesinos a pescadores
en nicleos de poblacibén que por vez primera\se incorporan a es-
ta actividad econbémica, con el consiguiente beneficio tanto en
sus ingresos y su nivel de v1da, como en su régimen de alimenta-
cibn,

La falta de suficiente personal ha limitado hasta ahora sus actl
vidades, aunque no la efectividad de estas. Se ha trabajado en
la confeccién y la experimentacién de redes para la pesca en pre
sas, lo cual ha sido de utilidad en la asesoria a pescadores en
la creacién de pesquerias nuevas en Temascal, Oax. (presa General
Miguel Alemdn) y Jalapa del Mdrquez, Oax., (presa Presidente Beni-
to Judrez) y muy pronto sus labores 'se ampliardn a Malpaso, Chis.,
El Infiernillo, Mich., La Boqullla, Chih., Sanalona y Adolfo L6-
pez Mateos en Culiacé&n, Sin.

La ampliacién de este programa desde todos los puntos de vista

estd plenamente justificada, pues es precisamente la poblacibébn

del medio rural de nuestro pais el mds necesitado de una dieta

mds rica en proteina animal, asi como de nuevas actividades que
diversifiquen y mejoren su economia.

la siembra de peces en presas, lagunas, bordos, etc. ha cumpli-~
do con su funcibébn de incrementar los recursos pesqueros de esas
masas de agua retenidas artificialmente, adecudndolas para la
explotacibébn comercial, Toca a este programa brindar la aseso-
ria en tecnologia de captura que esta explotacibdn requiere para
iniciarse y mantenerse, en beneficio de la poblacién rural.




INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

PROGRAMA PESQUERIAS DE AGUAS INTERIORES

Este programa tiene como drea de accidn las principales represas
del pais y cumple con el objetivo fundamental de promover la
creacidn de nuevas pesquerias y asesorar en la correcta adminis-
tracidén de los recursos.

Previamente, durante varios afios, se han realizado siembras que
han llegado a constituir poblaciones considerables de peces como
la tilapia, la carpa, trucha, lobina, etc. susceptibles de explo
tacibén comercial y con demanda segura en el mercado nacional.
Esto ha conducido a desarrollar los estudios necesarios y promo-
ver la creacidén de nuevas pesquerias, sobre todo de tilapia, en
las siguientes presas:

1, Presidente Miguel Alemdn en Temascal, Oax.:

2, Presidente Benito Judrez, 2n Jalapa del Marquez, Oax.;
3, Nezahualcoyotl, en Mal Paso, Chis.:

4, Presidente Manuel Avila Camacho, Valsequillo, Pue.;

5, Infiernillo, en Michoacén y

6, La bogquilla, en Chihuahua.

Esta labor ha beneficiado a numerosas comunidades rurales, en
las que se han integrado nficleos de pescadores cuya actividad
ha dado vida econbmica a sus pueblos. En su primer afioc de ex-
plotaciébn (a partir de septiembre de 1972) la Presa Presidente
Benito Judrez ha producido 500 toneladas de tilapia; la Miguel
Alemdn, de Temascal, pesqueria creada en septiembre de 1971,
produjo en 1973 unas 3,200 toneladas; lo que da una idea de la
actividad ecconbmica que se genera con estos trabajos.

El Programa estd siendo ampliado constantemente y, a corto o
largo plazo, servird para borrar en la mente del pueblo la fal
sa 1deca de que los productos pesqueros siempre provienen del
mar, cuando en realidad pueden enriquecer su dieta con los pe-
ces extraidos en las presas, tal vez mas cerca de su lugar de
residencila y a precios mds accesibles.

O
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accite 7 gus bajo cl agua se reducia a las Arcas de 1o platafcrma Contincatel del
Golio de Mexico, frente a las costas de Lousizna, el Golfo de Arabia, ol Grllo Pér
grco y unos cuancos de los grendes lagos del inundo, tales como ¢l Lago M-.rucai-
bo cn Venczuelx, La constantc nececidad on el mundo de manicner adecusdas re-
serva.;., con el {in e hacer frente 3l aumento de los productos derivados del petrd
leo, hz oblijado a incrementur la juveetigacidn de nuevos yacimientes, razdn por

1o cual podemos ver como se desarrollan actualmente las plataformas contincote-

les al Ocsie de Africa en ¢l Mar Rojo, las Costas liste y Ocsate de los Estaedos Uni®
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dos, cn el Mar del Norte {rentc a lss costas de Inglaterra y finalmentc en ¢l Gol-

fo de México freute a las costas de Lousiana, Texas, Tampico y Tuxpan, S'ncm
bargo, el Zrea gque ha despertado mayor inte;‘éﬁ en ¢l mundo, por su gran activi-
dad, corresponde al Mar del Norte.
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las investigaciones en aguas cala vez :né.; pil'ofundas, lépicamente dcherdn pro--
longarse los yacimientos, dando por resullado un aumento en el conocimiento so-
bre lzs areas prodxlc;toras de accite y gas, as{ como un continuo desarroilo y per-
feccionamicnto de las técnicas actuales principalmente por el tendido de iinias --
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La dongaivd del $irén queda limahoda por la capaclidad dol mo-
lacatle; Lo tenuvidn permiuliile ddd +abzn oy el peso do lo fobo- -

ria. Bl poso de lo toherfa on ol 2ona puede redueiznoe colooe)

de Maotadores pern uns boyensie ligsrarente vegative e.pone o

o

la lince al movinicaw? da sowclantos y oleajoed.

Zete nitcdo os utilizcde -rircipalrenie en crucces do agud Lie

o

3
. - I " : .
nitalics {rfOQ)i y tubecfua celativemenie cories desdcria Ji-—
nos rmedis de narces on la cosia bhasta las instalacioncs (deo-

C‘*b““ﬁw’q)e

PACTON .- Pare tender une tuberia por el méicdo de flotu-—
cidu deba pri.e,o gcldarse lous tubos para formar lramod de
cierva longitvd en tierra. Los flotodorea ©a colocau pare pro

¥y scasidn por seccidn gse llevan log lramad

porcionar boyauclis ;
a ou nocicidn. Unae barorzs sujels un cxtreno del trowmo toudie-
do mivita gue la siguicnie segoidn licrs y se unc, Los Tlotudo
res sun libersdos sictusdbicaconte pare bajor la tuberia haoe
ba el fondo. Erto procodiei-min no ropito haste que o linon
guzda cempletn,

Una venlaja del método do fletacidn 3 gue este supaera les 13
mileciones en loagziiul juneresnte ol wétodo de tirdén por ol
fondo. Por otro lado, ea altements vulnerable en mareas node—
redoa, Le mayer aplicocidn para el ndlodo de flotacidn cs eu

lagunes, pantaros y en genovral en aguss protezidas.

CAlwSTE O I'B200) DI DOBINA .~ 51 la tuveria no e deo gran dif-

retro y su longitud es selalivanenie coria, asia pueds sex

tendida per ol xdtedo de nobing, L) procediniconis consiste 2n
..D

fabricar ja tuverfu en fo-ne coniliue y ¢e bobing deniro de

0.

un ¢acress én ~ran difnuiio. Lz linea es fendada simpioaacnte

descabolinfndole, mcdsante o) movinirnio de la parcaca o cudl

gui2 oilra emuvarcacidn, wés o menor en la miswmA orma Que Uk
cablo, Dabo aplicirze ienaidn pare limiisc la ceienuria en i3

tuberis durante su tendide, osvecislmente en geoues proluadar.

Una tuberle itond:un por este udélods pueds eer provad.: & instiz

R
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d. - DARCAZA DEL TENDIDO

La bavceor uel tendsdo es utilivada cuezndo la tuberia estd constiluida
por tubo de pran diametro, de considftraole 1'Qngitud v debe tenderse en mar - -
ublerto .

La tuberia ce {ransports de los muelles a la barcaza utilizando bas--
cos abasteccdores o chalanes de cavpga, al llegar a la barcaza se acodera a una
benda y utilizondo la gria mdvil de 150 toneladas se procede a descargar la tube
ria del 2bastecedor y votibarla sobre lg cama alimenlaedora. £n el dren de eoti-
ba se rcvisan todos los biscics del tubo pare ver sino existen laminaciones v -
en al,nos casos cn gue aparezcan golpes o abolladuras se rebhiselard de nuevo.

Las juntas del tubo depen soldarse sobre la barcaza, la cual estd --
cquipada con cinco usiaciones de soldadurn, disoucstas pava meanejar la tuberia,
cualencra gue sc» la forma de unidn; cn el interior de la barcaza se dispone co

mo promedio de 25 maquinas de soldar cen extensiones de cables a cada una de
L)

-

ias diversas e¢stacioncs mnstaladas sobre ia cubiccia,

El procedumniento para soldar es cl siguiente: cada tubo se alinea con

el ya 1astalado por medio de un alincador interior con una potencia tal que en --

caso de estar ovalada a la tuberfa; so regrese a su forma circular, se dejard -
una separacion enirce los topes de lofbxse‘ms de 1/16",

Las varillas pzra soldar sieinpre seran del tipo y clase adecuada ra-
ra el ‘rabzjo, dc zcterdo con la ultimma edicion de las normas de la "AMERICAN
WIELDING SOCIETY" y la "AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS'.

Para cl caso de una tuberia de 12" de diametro siempre deberédn uti

. DT L. -, 7
lizarse dos soldadores que operensimulianczivente en cvadrantes opuesios sol-
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dando siempre J- a111b2 bacia abajo. 101 primeoer cordon gue zc deposita-cs el -

O de fonden ¢ inmncedial. mente despucs, Tos seldadores de acabaao (rellenadores)

3

-

- I . ' . P4
podvin colocar el rogando cordon sghia ¢l primz co, (paso coliente), y denpuds

) . T ot . N ’, .
continuayr depositiopdo nicvos cordenes husta coinplelar el ntine. o requerido. -
_ . - N e s ; / A 1 o ,
Cada cordén, despaés del primere, tendrd us espesor maximo de 1/8" y el nb-

L] 4 .
mero de cordoncs de acabzdo, serd el necanario para lograv ur refucrzo arri-

ba d

[¢]

la saperiicic del tubo, no menor de 1/32", nimayor de 1/16", El ancho
’ - .
de rcfucs zo deberi ser 1/8" mayor que el ancho eatre la paric exierior de los
La calidad de la soldadura siempre es verificada poc medio de una
P IS B R ST T e e 12 - . . P . oG ieyric.m A
unided de "rayos X' Ja cucl esia ubicada cu la bavcasa entre las estaciones 4 y
— - 7’
5. Fn caso de cxet 1 {allas gue se recwersn ser reparadas se haran en la esta
O . . . O
cion dc¢ coldadur: vbicada al final de la rayrpa de lanzamiento.
Terminada la soldadura y con el visto bueno de 1a unidad de radio-
' “ . .
grafias se proccde a proleger contra la corrozion la junta; en seguida dentro -
. » L . 7’
del agua desiizandose sobre cl ponton e permile gue la linca alcance el fondo
id . . ’ . . .
dcl oceano sin niingan esfuerzo perjudicial a la tisma.
e . -
El "ponton'" ¢ una rampa arficulada o la barcaze la cual s2 prolon-
, : P .':‘ X . ’
ga rnedhente un angulo controlado desde (std cazi hasta el fondo del oceano. Es_
. I'd
to lunita la catenaria en la tuberia,
. . 1 ~ . . i
Una barcaza de tendido es fijada, mcdiante varias lincas de sanclas.
- : N e
A taedida que Ja barcaza avanza, los remolcadores muceven periddicamente -
. - < . . . ’
Q s anclas nacia adelanie \nn a una., Lo secucncia de estos movimientos esta O
5 ~ 3 - -~ 3 /’
hunitada por la welocidad de avaance en la coldadurs ya gue después de baber -

. . .« . . . ’ - . .’ .
IerrInLLdo €L fonws o v ove naficar con la estacion de parcheo o proteccion antico-
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ocowva o eobrve cable en las anclas de proa haswa desplazor la barcaza una ~

f
—~
o
-y
)
—
3
=
w
-
oy
—t
-
[483
—
-
o
o]
2
g )
o~

ubo gue se ve a soldar y asi sucesivamente hasta
cotuplotar ol tendido de 1n tul_we.x'.!’a;l“

Lo U205 EN 1A T 'JB‘.L) RIL .

) tendido fe tuberias submarinas de cnalquier didmetro ¢a agucs con
projundaidad hasta de 30 m. (106Y) puede considerzise como rutina. En aguas -
profundas se prosentin nuevos problemsan. A medida gue 1=z profundidad avimen
ia, ¢! peso proj.o de Ja tuberia produce esfuc-nos de flexion que pucde dafor-

LAY G laesdller 51

b

7 . -~
1 1la aplicacion de ninguna carge externa. Ademas auimcenian

Lo~ erficadtades para anclay v soscener la barcasa de tendido, a medida quc la

/s

1

aiouudrded avienta por el efecto de catenaria cu las lneas de ancla Un olcaje
wedr cado normalmente causa movimientos significanies a la barcaza en aguas
P e rdas,

Qtro fuctor aparcjado con ¢l ter 1do en aguas profuncdas (6C m. o mas),
cs 1o dificultad en el rendimiento del trabajo bajo el agua a tales profundida--
desn. Les buwoos pueden perraanccersoleamente bajo ¢l agua, durante corte tiem-
Po, a menos que realicen bucen de saturacién. Bl bucco de saturacidon roquice-
re considerable equipo extra y txg;) q_',x(:-, particularmente el tiempo que ¢l buzo
pata on la candra de descomp rc'sirf\n. I_,z‘.;de.‘;.scomprcsién dentro de la camara
pucde tomar varcirs dias »i los bugoc han trabajado en profundidades de aguas

mayores de 90 m. (295').

\
ey

Normiairmnente la fucreca del oleaje que actuz gsobre la tuberia v el 2,ui-
e q 5

- - - - . . -
J0n €¢s mucho mayor cerca ¢. la superficie delagua gue en la nrofundidad. Esto

. . . /’ .
es una verazd ep particular si cl oleaje g presente en cortos peiilcaca. ot ala

¢

O

O
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de longitud corta on periedes de oleaje corto, limita su efecto sobre el sistoma
de barcama y toberie, El efecto integrado de este oleaje de corte periodo, actuan
io & fodo la langitud de la barcagu, :]nu:}du BOY 1nyy préximo o igual a cero.

Por otro lado, las corrienfesi puacd:n ,c* tun significantes a grandes profun
did~des como lo pueden ser cn la superficie, excepto en condiciones de {ormen-
ta. No deja de ser sorprendente que las corrientes puedan ser en lo profundo co
mo lo son en la superiicie, porque Jas corricnies normalmentc conducidas por -
el vienic se consideran conio coriientes controladas deniro del océano, excepto
bajo condicicncs Jc¢ tormenta.

Durantic cortos pericdos, el olcaje con baja amplitud tiene un pequeiio efec-
to sobre las operaciones de tendido, Fu periodos largos, el oleaje de cierta am-
plitud pucde jugsyr un pepel mis inportanie en la reduccidn de tales operacioncs.
Los lavgos periodos de oleaje son con {recucncia los precursores de tormentas.
Puesto que el periodo de accion del oleaje sobre la tuberia resulta critico, es --
convenientie colocar instrumentacién a bordo para determinar periodos y ampli-
tud sobre la barcuaza en rnovimiento. Con cste equipo, el desarrollo de condicio-
ncs peligrosas para la operacion de tendido, pueden ser anticipadas, antes de que
sc presentc un probleina secrio.

Cuando sc aicanza una pro.{un:z.lid';a.d cn__.'::"l_ cgua de 10 m. (30') se conccta o -
la harcaza un pontdn recto convencional para continuar la operacitn de tendids de
tuber{a, con el pontdn soportendo el tubo a medida que avanzaba el exiremo de -
popa sobre el fondo del mar. En aguas proiundas, la pendiente del fondo awien-

. . . 4 . .
ta c¢n forma sigaificanie, resultando tambicn un aumento en las dificultades en la

.’ - . 1.os —- R . .
operacion dc¢ tendido, It aumento ¢n Ja compliejidad para las operaciones do tend
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da, se reflaja en la disminucion del nimiero de metros tendidos diariamentic.

L medida que la profuadidad del ajua aumenta, debe aplicarsc ten-
- N I . .
5101 rolve 1o tuberia para prevenir un exceso en los esfuerzos flexionantics -~
1

. . ’ » « - -
reavitsnies al disrinuir el radio de curvatura del tubo al llegar a una mayor

profundidaa,

La {1beria de diﬂme‘cr"o pequefio puede ser doblada sobre relativarmen
te peqgurt o redios de curvatura, La tuberia de difivetro grande queda mucho
cran ve-tmngids en su radio de curvatura, al no poder desaryollarse dentro -
de la seaundad win evceder les niveles de esfuerzos permisibles. La tuberia
degres dlumetro queda sujeia a probleines méas severos a medida que la pro-
fhadidod del agua aumcnts. O

Cenoel Iin de aplizar 1cr‘:5167.»_1 a la tuberia, se cuenta en la barcuza -
conun cispositivo pera este fim. L) dispe stivo ([igura 6) tiene dies pares de
ruecdas con llantas neumaticas, cada par de ruedas ¢s accionado mediante un
moicr hidraulice.

La tensidn gue we aplice a la tuberia es coatrolada por la presidon hi-
dravlina de low motores, En fo 'rrr:;a' 'separr}:iza, un pistdn hidréulico, surninistra

N . e ’ - P
ia fucrsa normal teguezida prre sujcti r la tuberia entre cada par de neumdati-

)
@]
o

-+ . . ’ .
Una linditacion de

fat}
(¢]
Iy
—
o]
[
.
(5]

. .’ ”’
wema para aplicar tension a la tuberia es
calidew el revesumicenlo enticorrosivo y el lasirado para resistiv dafio= ceusa

- . 3 . ’
acs 2or 1as ruedas. Sincimbago, cuando es netesario aplica:r zlaguna tension O
Pl

rdicdaal curante o1 tendida Jdel tivo e amias profurdas, siempre hay a:. ~- -

T . . , . . \ - .’ ' ; :
¢ ©) ravestimmiento. rs sc,unda iutacion &l aplhicay tensicn, €5 ia habilivad
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venie la consimacceiln, pucden dictarse 2spécificaciones que prevengan dafios
51 tubo,

i
-~ 5 - 4
Los vofucrznos en cl tubo durante 1a constiuccion de ductos submari-
I [ . . q
NOS SO LILD CFiLicon gue para la construccion en tierra, debido al gran gasto
. « B . N . .2 PR
en tierape y dncvro ol reparas cualyoeicer falla: Tambien Jas condiciones que -

HEIL0L €NeoRIVos, cuando se presentan, pacden probablemente piro-

- 7’ ~
lonfar .sos perineos la LLCIDO.

~ . - .’ -
Hay {ree tipos de dado a la consiruccion conira los cyales hay que

A
;
p.ofegorse:
Pandeo o debililanue ito (el wnhio transpertador.
¥ Descauvcaramiente del re. estimicnto de concretoe dcbi"'do al excesivo
‘doblicyx,
% Agwmictamiento ercaesivo ael vevestimiento de concreto.
En todos los cacos verificados, la tercera condicidn es la que ccurre
primero, por lo fante, -1 €1 procedinmiento de tendido es satisfactorio y se pro

viene el excesivo agrictariionio, los o' vrs-tipes de daflosquecan eliminados,

Lia tubcwin debe sicrzod’sc: sastalada, en forma tal que los esfuer-

o' caardo ésta guede en su lugar. s de imporiancia

»?
>

- -~
zos guedes dentro el )i

pira la esiithilidad do ia tubes{n que el revestimiente de lastre permaneznca in-

. FEG P PR - . Ay ] 1 - . - 1 v 7
tacto y aci la Lince manirndie su alinermiento v protuudidad,

Un conceopln generaam iz aceotedo s gue al flesienars. ) concreto.

- . v T « ” ~ B . 1 .
cste se agrvicta sebido o la tensidon. luoz inspeclores deben revisatv ocularire -

Lo Secarioinas cuonae ol acriatarnionty o8 CXCESIVO.

el
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Si bren el concreio ge cosporta pliwiicamente bajo ¢l esfuerzo y pirio--

or

' . . . . . .. . , A
thofment s rasisieacia 08 nuins o la tonsidn, las ecuaciones (i) y (0) den

ol ritede para corparar ¢l eciucrio zobre el revestisiento de concroto, il

calcorio Lonvra &3 3adlio de curv.lira 50 lruza para tuboria de varios —-
didmoisne con revestimionto do concrato desde 2.5 hasta 15 cm. {17-6") usen

do una'L'para coneroto = 3 X 0%, 1a figura 1 muostra ourvas trazsdes rLove

tubo de 40.6 em. (16") do diémotro exierior,

En experiencias previas con tuberia revestiida de conoreto, un esfuer—

zo indicade do 2,500 psi sobyo el concreto apareco ooio el wixriwo dentiro do

ld YJG*’«FJ .«.c

El radio do curvatura fud tomadco do 20 gralics proparads como sigua

(1700') ;
(12G0")

6600 (SR (26") -
SO.S Cias (20”)

v
-
jab)
-

4
°

$
N
0"
-3
3

0.6 cz. (16") ~ 305 n, (10007)
30.5 eme (12") =~ 229 m. { 750%)

E3ice radins Jo curvalurd yrocucoeas un ccfuerzo on el acaro de aproxi:

danenta 20,000 5 .2, 2l cuel ¢2 conniderade como un seguro cefluorze e wiuc -

&
.« -
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FIGURA i

El contreld circe plactcomuenie ame e esfuerso, pro prechirsmente no fere resistencio o Ja
tens.on Los curvas st hen 1roezaes gara el rado minm.n gor-misityo, al cual uno tubzeis re-
veshida  ce concretfo, puede dobwiee, Exgericncids provios han indicado un esfuerzo maximo
ce 2.500 psi pera el tubo tevesiido  da concrelo.
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FIGURA 2

’ . .
Ei mciodo de poysncio negativa para el lonzamicnfo de una tuberia s9 ajusta e;treabamenia g
uno viga con corge uniformemente repurhda, sujefa en el extrems superior y de loqgnuv’

g

infineic, ¢l extrerno wnferior descgnso en una cuperficie o nivel,

N

+
— L

M e e

Punto de Infiexion
M=0 T

- _x
WA VX L
2 2 p

.=y

()' ?/l M)
La I.beria puede ronsiczrarse como dGos parconas separadgs, I CcoONBA ¢como una vigd sirapiimenta
Yy 19 COAVEra (CMO LR CCNNLINGT €00 UNG €Grpd <ONCenirGsa en ol extrernd y una corgg =~ O

cstrinaide Este douroma moistro el punlo do infl2xon. -«

Cp0,Qasn

unlerrpomente




eafucras o floxide ¥y radie do curvaiuve, ol andlluvis

T rerisl b

Tooonto siniomn, el radic winimo o carvatura pora varios didunotros de
Prostoe cotaraanides Toviondo establscldn la relacidn entxe momento, -
de. fuorzas sobila ol tu-

Lo

T

flernsnzes el wWomenin TresuNLE balO cualquier condicidn ds carga.

Cu

rédisis ds osluerzos, ‘el método de bo—

teva se confovie estrechamentc @ una viga con carga uriforuc, su-

U

. .. , o !
LoRet 0N Lerivade do moneato.— Dn el an

,e

yeucia nogs
superior o infinita en longitud, el extremo inforior des—

Canfiia nylia Gae superficie a nivel, El fondo dol Gollo de México ticne una

- ;
1L 0N LW Salle U

rendienia muy 5UeVe On uUn Looen MleTo de Areaf.

L iuna dewcunna, el momento la pendiente “iensn

Ln cl punio donde la i
. romentos de una viga con calga -

v Vzior 88 Cero.  Jla esvaciin genaral pate

WNLTOTIG QHE

~r
(3)

Mo Mat + Vol £ - e

vel - . - ke
Ma o« Q por lo tanle Maa Vap L - TS

2 G (4)

pare X = O, 0 « 0, por 1o tanto GCq = O ,
ic1a L e L, 8 » Oy , per G0 teato.
rn) T 2 'w,.'?)

?E-e IT/ - (:’j)

Va ‘D ” —_— M o oy — ———.



(Vab) os tnbidn in coeccisn on ol fondo.

LW
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.. - \
Cozvinarde (3) » (

W ow e iSWAL  XRE o R
L 3 2
(DespcjunLO a M= b para K u T}
. 2}?1’]-‘().“ ‘T]:? W’}J’
Hb o i L =
28T, wIL2
L.
Combinando (4) y (5)
TTay, X2 1P %3
Lid = 2. + T
12 6 6
Integrando. (8)
RT6, X3 K3 K4
EIy - 7 n wLK - wAa + 02 .
3L2 18 24
para X a 0 3y J = ’ rour Jo tanto C2 @
Rosolvicndo (9) para X = va Sy ; &h
BRIty L w1, w1k
LT e -
Yo 3 1 24 °
. Ity L + wi
3 12
Tanbidn (rp =202 , _ w4

e )

(6)

(1)

(8)

(9)

(10)




ety y Madhe oo Jurvosurca Caloulades .~ 51 6l dngulo de lanmamionte, la
Genge sole Ja Tivoa y o ta prolandrona dol as'a son conocidos, el trarmo nug

whwaye pade sca. ealendado medinaie e zouacidn (10)e  La longiwud sin aopor
Lroopgeefe w0 L attslituinda en la oecnacida (7) para determinar el momonto en -
s Givne Con io souacadn (1) el esfuerzo yial radio de curvatura pusdsn ~——

3¢T calanjados por couperacidn con valores sogurofie
Desusianie (w) do 1a {(10)

1L 1 72:“71.\’11 24'”1‘791
T N, £ M- SR Sl ) SOl » B
To Io 3 $ ( L L4 13 ) (11)

Bl sedol del rfedio dd cuvvatura es dado pox

Compinardo (1), {(6) ¥y (11)
Hh  pucde veiuo gUO €53 MenNor G- COIroOe

-1 2Ty 1,2 12BTyy 24710y

“ L}
luyy 338 =" 77 m e - by isoms . - -

i 1 O 14 L

~E7 2T T, 1e8lyy o, 4810% (12)
oy - FENRE N 1=k ean H
R 1s s L
12
Muliipdacendo (12 por St
=i

Créenando téxwuno. ¥y coupgretende los cuadros

: 2.2 2 2
L? - €REy L+ 9R G, = 12Ryp + 9ROy

pacando roism cusdralia cn anbos idrninos

-

L+ 3R, = (12Ryy + G279,2)"

a‘\n

w (1Zkyy + 9R20,. %)% - 323y

-~
-

AP

LN



51 el rxadio de curvalura, ol idngulo de lanzamientio y la profndidad -
Srl asia pon esvecificudos. La ecvacnidn (13) pueds ser utilizads para on--
contrer la longatud sin soporicr... mntonces la couaoidén (11) pusde darnoca -

la corgs  wra hocor que el tubs toue su Lomoa.

Mosento Mixirs Dotvoerminzdo. Moy divtante; szolamente ¢l momonto on el ciirg

mo SUprLLor scod considerado; no Bisndo e8te ol maximo momentoe

El puntc do inflexidén puedsc ser doterminado haociendo N = O

N 2EIGh_§" wIX o wX o
L2 3 2
21‘.:1\31) wi wX -
(4 haad L] 0 6
Le * 2 (6)
Deopoejundo a & .
WX ZEIOb W
————— o] + B . -
[ 2 L2
4RIy 2L (
5 * ' 14)
‘E‘I.ld 3
, TIoy -
Do donde L = X u -15- - ..‘LEZ_L w ..._:I?:.
3EI04, Wl
A b N, L )
= 6/ (15)

Y, = X e —2ib

wL

Lz tuberia puace ser consilorads en dos secciones separudast la comisw,

ooLo uua viga sinplomonte apoyala y la ourva superior cowo una vige velads -

O
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Por lo tanto, ei

prosenta oa la combha ¥

mo para la sécoida de la comba Ga obbienc amil

WHa

L3

8

DEXNIM0 ©n lo. curve su

pusde &ox

Mo

purlor ¢o

""”(T."“)r.)?‘ ¢
[RNSSRIEN. Py etv A s hb

2

.Léu~{3 «xﬁ§ )

L = 0.17457 L

-

carga concentrada en ol exireno 'y otra uniloruzuanio

(17)

(18)

wonor que (3-8 ), el momento mivimo sa =

calculado mediante la ecuaciin (17)

alo wuy U4il, derivada do las mismas conclusionos, es equoli.

C



gue peroile conocer 1a profundidad hasta la ouzl la tuberic puede lovanieran

con ciuria vweyuncia negotivae

T miemdia S (19
. A% ‘P < Soe
(Utrdizzndo los mismas unidadps que on Las antoriores).

L1 Doy une estructuce cslélicamenty indeterminada. Para el Método -
do la Zapaia do Lecuamiento, los mismes £ormulas dan una buena apreximaoiodn;
pero ol mo .2nuwo e increia delie ser pare toda la ostructura. Para ol lislode
de Puntow do Soporte asi como para el de Zapata de Lanzamiento, la tuberiu -

debe scr cons.aderada como una estructura cestaticamente indetorminadae.

Cuindo se proponga utilizar el wétodo de puntos de soporte, el diagra-—
La de corgas dote ser integrado grificamente para determinar su exaotitud. -

Lus ocuacioucs puara verificar o disellar sons

, 2% 3 =
Mo = Mpg - = ( 26, + 8y - __il_ / (20}
. 2EI '
¥p = neg — L ( 2'63 + O0p - .-.:i?—-a ) (21)
“D

’ ar . WA
i m ilat + Vud X = e

Estas ccuacionos pucden utiliza 'so para la tubsria por entero ¢ enixo

dos sororioes cuzlesguiera,

En ¢l cstudio {0déas las alvernativas considoradas han sido analisadan,

1)
pero e ha mostrads un particular interés para el mdtodo de boyancin negaii
va. Do) andlicis el método do la zapats de lanzamiento, parcoes dar bueanos

roaultudos en el cstudio de esfusrcos, octe método pareoo oer ol més pricii

CO.

Espaciazionto Tipo para Boyancia.— Bn 1la figura (4) se ilustra el iendidc -

a
do una tubsriz ds 32,9 om. (12.75") de D.E. x 3.7 mm. (0.344") eopesor da =
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can 803 Hg. (41,770 #) de boyas oon separacion deo 13.2 me (43.3') a centros. (:3

s profandraal del ague fuc de 16.8 me (557).

] M &

LLowngnlo de lanszaniento wostrade én el dibujo fud de 11°=30% ¥y un ra

die miimo do 343 0. (151247 )0
Les vaoloras conocidos sonts

,
E o= 30 x 10° psi (Libras por pulgada cucdrada)

R L . 0.396 #/pul, {(libras por pulgada)
Gp =~ 0.2007 Rudirnos.
sy v 060 pul,

Punolviendo la ocuceidu (10) pare "LY, asumiondo valores hasta “L" on

auvos Tolmiaon, (oatro de li tolerancia descada.

e"r) L .ﬁ'].l4
b B e — -v--,..:-l-.-.-
3 zul
Assupiendor L o= 3,000" on Oy Ly caleulando (L) en otros téruines, -
3
nos diad
<
L'

L4 o §46.36 x 10
L = 5,042 pale
Por 1o tzsato (L) 1o considora enire 3,000 y 5,042 pul.
Avumiendot L + 4,7C0 pul. on el primer 4término, ol otro término nn3 dds

14 a 286,31 O
L a 4,696 p\-‘lu
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Fuecrzos en Kif'S
Deflexiones vert, cprox
{ has o menos O.5FT.)

FIGURA 4
Proposicn para fendido de tuberia de 28 pulg en aguc salada o 50 FT. do prof. radio

minfmo deseadn,?,040 FT. Los sopories ton boyas con camoro de lastre , lo de -
flexwn fuo deteriminada, integrando el diogroing graficamante,




TONTON.

w1 s N .
ALl WOrio, cngl

on o stirgar, lo DCAEINOS definir cowio un puoente guce -

. /’ : Lot
proves su0yc a ta tuberia durante sa reroy Alux\ desde ¢l moimento en gae s -

o

abzndona 1a barcara, hasta que reposa en el fondo.

Dontro do) Coife de Mixico, 2a el Srea costera, se cuenta con un aié -~
todo apvobaco paia el tendido de tubedln, medinate ¢l empleo del agijén de pon
fones. Lote disposilivo es necsscri, pera sopostar y deslizar la tuberia desde -
s ponz Jde la harcoze de tend:de basta el fondo del oclano sin sobre-fatignr el -

—

-~ ” . - .
tubo. Un ponton trabaja satisfacrorizomeate en aguas relalivamenic calmadas, En

(W]

bJ
~
o
po)

L N [d
s con fuertes coxrientes no puede ser empleado con éxito.
7’ . ° .
La teécnica recoamendada counsiste ey el emnpleo de un aguijon con arina- O

dura poente, gue se prolonga {en alpnnos casos) hasta el fondo del mar y se 1i-
ja mediante articnleciones a la pepa de lo harcaza. El extremo del aguijdoan sc -
"7 a la popa de la sarcaxa, de tal forma gue resita las fuerzas laterales origl
nadas por las corrientes. Tienc diferentes compariimentos para lastrarlo y dar
la curvatula regueride segoin la profundidad.

Ha sido neccsario hacer aiaucis modificaciones ¢n los poniones, icvi-
sionando la fuberia. S 30 teneidn :zx;:)"'.u_ ‘.da':'s"&,bre la iflica se aumenta, la tuberia
abandona el contorao del pontdu mids ripidamente. La reduccidon en le tencidn -

b4

. . - e
sobre la iinca, poraite cue el tube bave ¢racecio sobre el agulj;oo on una “aayor

i . N - .- L s g - P
longited. Zn uno w otrd caso, la longitud de Ja tuberia sin sonorie, desde el worpn

N

- - ~ - - - 4
io dv portida del pont al pwiio del conlacio con el {onuw del oceano, es una qu

.’ ~ . - . . . . . . . R a2
cion no Linced del ciametro des o, de la proifundidad del agua y de 1. roasion -
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La idr=z origisal sobre vn wpnijon curvado rigido, fue fabricado corn -
seccionces de tubo rectas soldadas hasta producir una curva de 106,70 m. -~
(350") de radio; coa el fin de hacerio ad.x;pta:blc; 2 una gran varicdad de traba-
jos. Yosterormente ¢l diselio {ue 'cr'.m‘um:{'c-).;l(- nodo que las secciones recc-~
tas, se wueron con juntas hidriulicas ajustables. El radio original”;‘le 106,70
metros fue mantenido ajustundo las diferentes secciones del aguijon.

Se han rdesarrollado curves de esfuerzos para varias tensiones y va
vias profundidedes de agua para tuberias de 12 a 18" ¢, Estas curvas fucion
desarrolladas y trazadas usando un sistema de computacidén IBM-1130. Un -
cjernplo del tipo de informacidn oblenido mediante estas curvas se muestra cu
la fHrgura 9. Esta {igura muestra Ja forma de una {uberia de 12" § despuis de

%
abandonar el aguijdn en aguas con profundidad de 7 - mectros (230') y cl esfuex
zo en osta linca es funcitn de la distancia para una tension de 45jOO kg.(10 000
lbs). El grupo completo de curvas generadas, proporciona una base para detex
minar Jos rclativos niveles de esfuerzos sobre la linea a medida que las opera-
cioncs de tendido avanzan.

Se rccomicenda ver detlenidamente las figuras 1A, y 1 a 9, donde se
ilustra en {forima ¢squematica, el })o.x'nf,z: y su comportamiento.
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ienies on las mlataformas de produccion, no -

prosents nonona T eeblema iy csoluhle e eglas cuya profundidad, sea tal que

Bl .

-~

los WCamcas do tendedo puedan ser aplicables, pero se reque rird una gria con
~idad considerahls, montada sobre la barcaza de tendido o una barcaza- ~
grio cusibiar, mas o) eanplee de buzos para hacer las necesarias mediciones, -
ceries ¥ ascour.s v ¢l correcio ajusic de las abrazaderas del tubo ascendente.

Paora cnius Joade se requicra la instalacidon de un ascendente y tender
tbecin ue se wleie G0 ia plataforma, hace necesario el prefabricar el tubo as-
cenden’e yornaatin vl vorddcalnente, con el auxilio de una barc"aza~grﬁa, mie_J_l_
tras cc suclda ) eatrerou de 1a linea, 12 cual es mantenida bajo la superficie me
dirnte da barcesa & weadirdo v su poniodu, luego se bzjan 1entame;‘ce y en forma - O

siumaltéacea la lines v ¢l fube wscendente a medida que 1a barcaza se zleja. Esto,

naturzlinente reguiere de un conltrol muy preciso de los pontoncs, lo cual es -

" I . 7’ -
realizado por les busos, 851 coine una continua coevdinacion hasta que el as-

A

~ Id - -
cenGente ¢sta ¢o ¢l fondo y las abraraderas sean aseguradas.
'I2n 0tros casus, s arcowzi.o gue el fubo ascendente lleguce junto a la -

plateforraa, Eu este car0, se rcguiere Zeporeolmente gque la barcaza de tendido, -

. . - - i | b [P
tenda 5a lica 10 a8 Cu ok posibie o los patas de la plataferma, para que esta

)
‘

descanse a wn cosindo v sobrz el [o

o
v
C
-
-t
o
¢
o
~
o
ol
o~
o
w
&
—
w’
o
Uy
O
a
-d
-’
&
0
wn
Q.
o ¢
o,
¢
u
o]
w
—
mn
o]
~

- . -
POnNioy, € nLla vaad bied

dioiancia enive ) extroino de la tu-

jal
-
e}
~—
[R)Y
s
53]
=3
o
¢
yod
[
I
ol
o
—
",

1 r - . A .
beria y unz de las vatas de e plataforma, Jua scccion horizoutal del tubo ascene

dente, 22 posiar.ormente corioc: sublende la tubevfa hasta la supcriicice donde
- - P - N -
i eoConGonte 25 57 :uaGe 2 la linca v lueze vojeao nuevamente al fondo, cor le -
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ayuda de la graa de la barcaza o de la barcaza-grﬁa auxiiiar, sostieniendo el
tubo ascendente en posicidn vertical, a medida que la linea es bajada hasta -
lcjarla scgura sobre el fondo y pu'estlas las abrazaderas.

Ambos métiodos, requi«“rén an coxit';:ol muy exacto de la longitud del
tubo ascendente y la coordinacidn de los diferenies equipos, adernéds de seila-
lar que esto no es posible en aguas con profundidad a la cual los buzos guc uti
lizan el equipo de aire convencionzal no pucde funcionar.

Nuevo Método. - Hay un método radicalmente distinto para la instala-
161 de tubo ascendente en aguas profundas, que elimina las desventajas ante-
riores. Lste méilodo consiste en pasar la tuberia a través de un tubo preforma

do en (J), tubo conductor quees construido dentro de la estructura de la plata-

Q forranza como se muestra cn la Figura,

Cuando se instala el ascendente al extremo de la linea suficiente tube
ria extra debe tenderse, pasando la plataforma para permitir el tirdn dentro -
del tubo J,‘ aproximadamente 90 m. (300'). Después de que la soldadura hs si-
do terminada, Loda.la tuberia es bajada al fondo del océano, después un cable
¢s unido al extremo del tubo y pasado a través del tubo J. Mediante remolca-

dores se hace cl tirdn del tubo cue adopta una foxrma de (S) en el fondo. En el

proceso, el extremo del tubo es introducido un corto tramo dentro del tubo J.

la -

. Id . ’ . 1
Finalmente Ja linca es tirada a traves del tubo J, mediante el cab

N 3 ~ . b 17 1 -
aiado a1l extremo de l1a Jinca y unido a un mnalacate sobre la plataforma, el ma-

T ' ) ’ . - N
lacale de la barcana asiste para mover el tubo scgin se requicera, ademas de -

N . - . . ’
ducir la iriccidén sobre el fonds del oceano.

(¢]

soporiar ¢l peso del tubo y asi r

ASCLNDENTLLS CUNVIENCIONALES. - El ascendente convencional consiste o
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un tubo en forina de "I" soldado a la seccidn terdida subre el fondo, ejecutdn-
dose el ensawnble, a un lado de la piataformma medianie una barcaza con g:‘ﬁa. -
La gria sc opcra coordinadamente zon le barcaza de tendido y el aguijon para
bajar la linca y Ja seccidn "L' en fc.:».;:rr:xa pro:.;;;":‘:cslva. hacia cl fonde, a medida
quc nuevos tramos se sueldan a la parie vertical del ascendentc. A continuacidn
¢l auscendente ¢s sujetedo a una pata de la pletaforma mcdiante abrazaderas co-
locadas por buzos.

Una mod.ficacidn relativamente recicate a este método, consiste en -
una via o riel Il a lo largo de una de las patas de la plataforma, por donde la -
pieza "L" puede ser guiada. Sin embargo, ain con la via guia, el talud o pendien
te con que usualmoente sc construyen las pafzs de las plataformas, causan consi-
derable dificultad al enviar el ascendente (wiscr) hasta el fondo y que adopte la -

forma convenjcite para permitir la colocacion de abrazaderas en los puntos de-

terminados previainente. ;
L]
4

. . . . . I3 .
No obstznic las técnicas de manejo y experiencia en estg tipo de manio
y *F -

[ ’ . : .
bras, para gue csia operacion sea razonablemente econdomica, ¢ requiere guc

b

la profundidad del agua sea mayor de 30 m. (100') y durante los periodos de mnar

calinado. Il proolema del manejo y el costo de la asistencia de buzos, aumantian

”’ . . -
rapidamente con la profundidad de) agua.

ZAPLTA DE DOBLADC. Lo fiyura mucstra esquematicamente los paaos
1 t

s

’

0aS51Co

o

para formar el ascenuente. Una zapata para doblado con la curvaturs -
espccificada, sirve como punto de apovyo y a la vez limitada la curva durarte -

¢l dovlado del tubo vn el sitio y a lo largo de una de las patas de la platalorms.

2

IR0

L 5
.

N e e e . _ .- . . 4 -
no&ifunas ocas.oncs, el sisterna para miznejar la tuberia durante la opeora- -
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et
c'-.iCn del doblado, pucde ser justamente tan simple como se mucsira en -
la Figura 1.

En esta situncién, un cable para el doblade se fija a la tuberia -
en vn punto delerminado, y una i'mlo.:sx c:c.?a;"c?adn sobre la plataforma, pue-

den desarrollar con scguridad el momento llexiomaunte recguerido para -

doblar plisticamente el tubo, conforme a la curvatura de la zapata., -
- . . . . « 7

mientras ol mismo liempo y cvitando una instalacion permanente se ob-

tence ¢l tramo vertical del ascendente. IEn olras sitvaciones ticne que -
P - . . / -

utilizarsc un proccdimicnto de mancjo para la tuberia, mas elaborado
K

para logiar ¢} doblez del tubo ascendente. El disefiar una particular -

. 7 . cpl . . )

mmsialacidén, no es precisamente dificil, sin embargo esto reqguiere el -

LN

. . L ) . .
conociimsento de las caracteristicas del tubo y de experigncia con loc

'
1e

MCCalii ol 105,

CONSIDERACIONES PARA DISENO. Las primeras consideraciones para -
el disefio, comprenden la scleccidn del radio de curvatura del doblé.r,l.
Generalmente este debe ser ¢l menor posible, a juicio del ingenicro -
con: iderando los efectos que resulten de los esfucrzos de flexidn (radio
de curvatura) sobre:

El tulo y sus matcriales de revestiiniento.

. o . .
Aplastarmiento u ovalado del tubo en su scccidn transversal (dJd o

Rigidéz limite a la flexién y/o pandeo 1limite del tubo bajo Jas ce:

gas de instalacidon, las cuales incluyen los efcctos combinados del mome + -
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LENITRRADO DI TUBERIA. . O

Tl desarvolle de las i.écnilca.s‘ para.enterrar la tubcria dcsp\u’:s de cue
Cota b do e de, reproesenis u;i lo.mo ';ri 'cébstf):.o trabajo. La uberia dele -
cilerrarLe para ascgurat una mayor proteccidn contra el peligro dc:" nuracasies,
borseow, remolcadores y barcazas y en general para protegerla contra cuslquiexr
fenfimeno que suceda en el fondo del mar. La vulnerabilidad a estos peligros -
arsocrtt para Jas tuberias de grandes diametros,

Los métodos actusles para enterrar tuberias en ¢l maor, cmplean dra~
ga. de chorro y de chorvo y succidn, para cortar una trinchera debajo de Ja tu
bevis, despaés de que ésta ha sido tendida. Las tuberias de gran diametro ve-
gquicsen de un gran volumen de dragado para la excavacidn de las trinchevas. -

| O
Actualimente ¢l cntevrado de 1fneas submarinas tiene un promedio de colchén-
sobre la parte superior del tubo de 60 a 90 cms. y estos equipos pucd:n opemr
hasta en profundidades de 60 inctiros. Estas capacidades pueden extendersc con

pequeifas modificaciones. Ver fig. donde se detalla en forma csquematica un -
tipo de barcaca para enterrsr tuberias disefiada por la Comparifa "BROWN AN
ROOY'". Esta barcaza combina el ciccto de‘_.cor‘»e de chorro d¢ agua con alin nro
6idn y una bownba de succidn para 6] draga.éoz'. Lste dispositivo corla iz zania vy
la licipia sacanwo de devajo de la rmuberia el lodo; la unidad chorco-suceion, an

~ - Id . I .
operadi medi nte un palin racntaco sobre la tuberia y remolcado raedianice 1=

cuble .0 corre bajo i proa de la barcaza., La barcaza de dragado sc v

”
-

sobrc las iineas de anclas. Rodillos con llanta de hule sobre v a los lados G- .WQ
tvoeria, permiaien ¢l aesplazai...~nto de la unidad chorro-succ.oa, &0 s Lol

p P [ 4 3 - 3 3 4 PR N
1o~ oo nale evizan CUldlgaie v Caildo al revosiiniento, es5ti;i monticod  3ware e

B T T T Y RNa TR Y- RN el e L I T LR R I E ST
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. 4
foootn s licens coalra el tubo durarde el remolque del patin, Lia barcaza es - O

f

-~
3"

conirelad s para m

rtenzr esa presion bajo 400 Libras por pulgada cuadrade .

Proevisnente las bombas Jde los chorros deben desarrollar 3004 . Sc ha
, .. . . .. .
cuconiealo que csla presion no permite cortar zanjas lo sulicienterncnte rapido

1
\ - 4 ’ . .
en el tondo de alganos ocianos. En los ultitnos trabajos de dragado para cnte-
|
Id I
vrar tibesia, sc ha mcrermentado la presidon del chorro a 1000f y sc ha reqae-

vido vna energia en el bombeo de 5400 . P, Kete nuevo equipo az draga peva -

& puede corter zanjas hasta de 1.20 x 1.80 m. (4'»4") de profun

3
o
o~
>
<
7
:
-
v
o
%
=
o

didad o ouno velocidad de 300 metros por hora cn fondos con lodo muy blando vy

Aarcuas sacltar . i mooteriales duros, la velocidad de corte sc reduce hasta 30
. ’ . -
or hora. Cabe aclarar guc estas unidades no estan diseniadas para Lva

metrscs P

bajar cu suvlos coua formaciones de gravae ni peguefios cantos rodados de arch - - Q

lla.
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SISTEMA PARA ANCLADO

DE TUBERTIAS

La reparazcadén a dafiosd en tuburias sudbbarinas es muy costova y roquicre
mucho tiemps o mauo do obra ¥y equipo. Dospudu de las tormentas, las irope—
b

raciones deuon ternminarse al mismo tiowpo, cuando {anto mano do obra cono -

equipo son nis solicitados, debido al gran volumen de trabajo en reparacio—

t:*

¢s Si so considera la pérdida en produceidn, estas reparaciones resultan

Bds costosas qQue la instzlacidn originale

Otsorvaciones y prucbas han indicado la presencia de fuerzas deo alzado
ot

o

su form: de aociuar, & las que se presgntan en el -
ala do un avidn cvran

O

su vuelo, actuundo sodre las tuborias submarinas. -

Pigura 1. ®1 efcoto de las fuc*:au qQua o:lulnan ¢l oleaju, la mares, las =

corrientes y las tortoalaS, ocisionan on 1z +wuberia varizcicnes de ciorto -

crado -0 pucdon formar cccilacliones cxcesivas y daliar %anto o incluso ¢ -~
uir o1 propio tvbo como & su rovestimisanto. ELl flujo sobre el 4udboy oun --

¢l Zoudc <ol océins, origina Merzas que vienden a lovantar lz tuberia del
171

-~ - L eyen S P —~ -
fornlo, cexiianio la JTorme,

¢

¥

ctor y ol patxdn do Tiujo. w3 remoLlinog -

- b} -
camvian L. &

¢ las Querzas y la gravedad empuja la tuberia hacia o)
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Cunndo 2¢tos occilaciones llegun a un riimo critico sobre la tuberia, ne

o7

co diTlell dnsginar como en ol limate 8o las fucrzas pusde destruirss ol fuvbo.

Zuto ¢f vomojanto a la visju hivterin ¢o léo soldados maxobando que inearamaa-—

-

ten el it hasta llegar a Gassruir e puento.

Conceanor la Duersza roguerida para dar la micma deflexidén a varias lon~

sitvdes de la micme tuberia, sujeta en ambos extremos y la carga uniforuemcen
to7 Tepawiides. cue puede scer rapidanmente ‘aunmentada a medida que la longitud -

de la viga decers.  Por lo tanto, suporiendo un tramo do tuberia de 300 me-
de loagliud en ol fordo del ocdano, donde su rov1m10nto no ca rostringido y

Con ez aldo ﬁon*un?,¢amo c¢e 30 . dec 1o mléma tuberla, quetn oen ambos extremos

¥ cda uno scuctido allog kismos esiuerzos por unidad de longitud. No sera -~

¢ificil wvor cue la deflexidn czucada por las fucrzas de alzado Yy dragacdo; -

peoder oo sriticas, &l la distancia enire los apoyos fijos de la viga, o3 -
ezt LGa (L‘lk«lf& 2)'; \ml . X ’

w2

Ta wayoria Ae lac veces, la-resisonncic 46 1a viga o la resaslongii a -
3 s

la el wibn on wauexias Ceo QidmCin0 poquslio, 68 muouo monor que on las do ~

gren ¢iinciro. mooonirande que ol dalio causade por las fuerzas del ocduno -
gn grandes longatudes drrcsirictas de tuboria_de didmetro pequeiio, os awnen-

tado; ro olsiante lo poqubuo dakd;ch as fuerzas. .
5 PR .

Bl silstema do anclajo necénico, elimana el prodblema de estos mov1m1entow*
fijande la tuboric el fondo del ocdano a inie~valos tales, que conmirarrecsicn
las fucrsas do alzedo y drazndo (Flguru 3). la separacidén entre piezas de an
clLaje, twuwoién limita Za longi .uu do tuoeri{a que aciua-como viga simple, acox
tincéola y éisminuyends . Qo flc;@@n'pé*a e as mismas.fucrézes. la capacidad do

sujeoion p;rgAlos_aqclgjcs.ca Torni’ o,

v

M

esistgn las. fuerzas de cmpujoe verii-

cal y bhorizontal sobrs la ijgzia, trpnsTiz 1én ‘olas a ir avés de las varillies

Y R ‘.

do anclajo a les helices a;ncadas ot of ‘ondo ‘ol oceano,

voria £0Trs ol Anclaje Yecinico.- Cuzlquier diselio razomable con cajacl
wo< de sujecisn puads sor desarrolluco para Ua juezo de anclas con su Propix
co..pinicién Qo wiélicos ¥y 'varillas cof’'la lefgiiud réquoricda para les condicin

wus Gol euslo del fowndo. D310 permii. <l ingeniero sucargado del diseno, du
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FIGURA 2

Tuberia cpoyada hacic el fondo del Ocedno

Deflex.on en Cent‘;—.‘.etr.os

Lory . -d ceél ciaro on .ce.:"nrne:.'os."

Peso v . W vigG ~or unidad da long y carga uniformmemente repartidy
Modulo Ce elcsticicad (Kgs /cm® ) = 2'039,060 pora tubo ¢
N.cinerio €2 inercia de la viga on {em®).

Esfuerzo umiicrio Fiexion er»”( Kg ety .

Distancia C.! ¢;¢ neetro a lo fiorg exTremng en centimairo. C’ )

Momenio fleaiscnte mexino (en 5 m.)
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— |
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5 ———1I5] 250
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—_— 225
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FIGURA 4
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Ste poquola pruebn o la capucidud del ancla pucde convertirae

en cryscsned do Aujecidn para graades héliccs, determinantes para ol silcte~

La fuevna do torsidn roguerida paca Ja insitulacidn, representa una do=
L1Q coupaesidn pare ategussrse gua el anclaje tieno la adecuada capacidad

de sujecida con base en los disorosd estandars

La lcs Ultiwos 50 alios, auvmerosas teorias y férmulas co han desarrolla
do wpara calerlar la capasided do sujecidn de snclajes mocanicos, pero la na
yoria Gu ellcs son limriadss o inadecuadas. La teoria de "Distridbucidén do
Precicnest, ¢5 la mds comunmente acepntada hoy en dia. Ella asienta que la
ticrra drrecizmente bajo la hélico del anclaje mecdnico, e3 elédstica, hasta
cue la ¢carza Co conpromidn dal suele alcanza un valor en ol cual se vuelve
plisiica y oscurre sobre la kélico. La capacidad de sujecidn del ancla de-~
pena éul suelo directaaentc cobre lc hélice y es indopendients de la pro—

fuadidad de instalzcidn, dentro de ciortos limites.

Una £lr.a1le Gesa

L]
2]

ollada a preriir de csta teoriay, da por contadd quo -

la danstritacide de xr

¢
[ ]

[

siones es uniforre sobro la cara de la hélice y quo ~
& profundidad & instalacidn excedersi cinco veces ol didmetro do la hélile.
in czbarge, hay indicacionos de qus la distriduoidén de presiones sobre la —
zuionta a lo largd do la varilla. Bajo estas condiciones el esourri-
pionio pléstico pucds ser observade donitro ée un arrastre do 195 cm. (6 in) -~
niniino. Tsio ¢ snitituye una falle aun cuandc ¢l ancla siga mantenigndo su -

capucidad do sugeiidne

Lonicct ¢o»0 éo la tooria o'féranla:oﬁpleada, el conociuiento préoti~
xpoeriencia eon suclos, os necesaria para doterminar las constanted =
correias I:r aplicar & los velores czlculados para la capacidad do sujecidn
do las anciss. Je estinma que es posivle el anclaje, cuando existo informa--

¢idn ce lous suclces, en el érea cdonde Bo ha plancado instalar la iineae.
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Incremonto en el Disello y Oporiunidad ds Construire.- Ll anclaja do tubn
rias sudbzmarin.s oirece al disefadcr de estio tipo de 1in?as, mds flexibilidad
que on afos pasados, debido a las mhyores.veniajas que ofrece la ingenieria
Y los sistecunus consiruciivos act&alos. _ﬁ“&

El revestimiento de coneroto como lastre puede ser eliminado 6 reducido
e¢n un volumen *tal, que peralba una positiva boyancia de la tuberia en agva =
de mar. BEsto representa un ehorxro substancial en costo de rovoestimiento,; =—-—
con una roduccida considerabic de peso scbro el aguijén. Por ejemplo, une =
reauvceidén de 75 Xg. por metro en peso de rosestimiento, pusde resultar en —-
4,500 Xg. o 5 tons. wenos do peso, para un aguijdén de 60U metros de longitud.
Ure reduccidn de 150 Kg. por matro, ropresenta 9,000 Kg. 6 10 tons. La eli-
minacidn do esto peso, reduce considerabloments la resistenocia de la tubovria,
durcznte la operacidn de tondido y posiblemente purmita una reduccidn en el =

espesor do pared de la tuberia; s8i ese fuera el criterio de disero.

El akorro an ¢l costo do drasodo con chorro, con frecuensia exceds 61 cosilo
dol anclzje y la posibilidad do quo la tuberia sca descubierta en una fecha ==
posterior, queda oliminada. También es posible anclar lineas que hayan sido -
enterradas mediante chorro, deuiro de la trinchera, pora assgurarse qQue no oo
rin cxpulsadas cuando so hega el relleono. Quedando la tuberia olavada al’ pi-
so del océano e impadido su movimicnto, facilita su localizacidn para cual——

quicer trabajo futuro.

La eliminzcidn de las costosas juntas de concreto Yy la reduccidan de su =
2030, hacen wis mangjable el tendido y ol suministro en las barcazas, con un

. -

posivle anorro sadicional. Lo

idal do disefar countra las grandes fuerzas esporades en la 1op

w

menia o ros 100 afies, & solamente un ligero costo adicional en materialoiny -

ca al ingeniero 2ncargado del diseZo, la oporturnidad de hacor una compleots =
evaiuacida.

Instalacidn Ge las incleas.~ Una poquefia barcaza fué aparojada on 1983 con

™

oquipo para itrava fin de anclar una tuveria de gas do -~

<t
[
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g ]
M
ol
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2o ome (14 W) a teavdo da 1o Doll. J. Trlveston que sud desalejaca por ¢l
necsran Coota. Con awclejos vove Bicewe noddficados ¥y un buzo, la ldiner fuo
cosdaldt Wl Tendo cun wodo duUito. ﬁgunl‘d iz solucidn praciica pura eorie o
2 ol wovikiocuio, pore oL cosio fud muy alte )y la instalacidn denasiade &i-

Tieily Bodo ¢Bio con relacidn o la constiruccidn de una tuberia vubmsrina ro

e csoran La instalcendn wnide ¥ ccendnmicae de anclajesy se ha Jou

vera avsoroer torsidn cue ccloca anmton

!
@

Lo dlaco unc unided Lidrdulice Doton
Ca21d% G doe vene  RL diselo uitillza teagued de boyancia controladoa; ¢on 0l ~
isnode dlinaney 2opowas GCsao la boarcanag linon do adbasiecimicento y permitis

LT s B R N N S T T e ~ by TRy N <vou b
¢ Lw L0y AT .4 0X GRLCLEACIn, GO un nIINO Gl CSIUV0TZ0.

Tite 0LIL2.48EY NOVIRLCALeS CoL1os0s ¥y cargos por enssmble on las difurc
a

. . [P . “wi A - o e ~s S ., - - o
L Trines Gol mundog la unided do Las ¢cidn so ha disenado on forma Jlexl

blo Sole unilinny lon Qifeveantern tiion de sorories requaridos. Iste povait. (:)
O wrw GO Gn Sran varnicdad (o cqul s 4o £0pertey quo puedds obuinwrLa aurtu

¢s lon lugerns de wrabhago ¥y ado is no se Gepondo Co costoson boiles o baryentr.
e

odpocialicador cue tlcooen qQue 5S¢ TrLnspereelos Go 0tros lugarit.

b P I - - 5 e K PR NS ’ - v . .oy
Lo Bencillo wo 1o operacida nucee £c¢il el ontrenar buzos Jocales,y pano

3

oot Cn

w

soncral on el luger dol Arabajo, sin pérdida o tiewpo o pexiodos
cos Lores do ontrenaznisnvo. La unidod gue inniala el par do waclag e Ve o[-
Quuto Comp.cio ¥ fucitez, ol supcivine. y ¢l buwno principal ticnea tode 1o o

cesario pura ejecutar cualguicr proyucio du anclado.

La ur " tad ¢e inntulecidn és curgade con va par de anclab; una abnarado.s
Lobre la Talou o bote Yy bvazado & un lado. H1 tuzo guie la unided 3 suo L. -

&cil dotide al tancuo de voyuucia guo v -
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00 milloncs do dolaros eon equipo de perforaciduy produccidae ¢ =

£
e
)
W
3
Q
b
<Y
o

T

instalensiornes e tubevics oen-Jjas cosias de- Luisianae

En estae péréidas no se ha lomade op considerzeidén el oapital que xroprg

sente lu falta Qu produccidn y la wonmurd ocasionada por los travajo d¢ rera-

Pt

racidne

Los sistemas de anclezje subacuitico preveen dafios a las tuberies al fi-=

jarlas on el fondo dul ocdanog, evitando movimientod.

3

anto. Gificil.proporciorar cosies gonerales para el anolapde cub-

[

s oun
‘acugtico, puesto que cade caso os Siferente. Sin embargo, incluyondo todas
Jas posidles econviniae, e pusde afizmar que so ha reducido ol cosilo L68poc—

to a2 los pasados métodos ¥y gd -ha dado proteccidn a,las tuberias contra dalios

fisicos y se ban ovitado pirdides en la produccidne.

A
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Antecedonte 5.

Explovacion: se entiende por cxploracion petrolera, el conjm'ﬂo de ne-
tividede:n de campo y de oficine, cuyo objetivo principal, es descubrir nucvos
dewdsitos de hidrocarburo o nuevas extensiones de las ya existentes.

Los volimeacs de petrdleo y gas natural que pueden sex extraidot d= -
Jos yacirnienios y cuya existencia estd comprobada por la perforacion de pono:
constituyen las Reservae Probadas.

¥xploracién Petrolera cn México, - México se conoce como pais petro-
lero donde el afic e 1901, en ¢l que se encontrd la primera produccidn comer -
cial. Durwnie el werfodo de 1915 a 1924, fuc considerado entre Jos paiscs pro- O
ductores mias mpartantes del moundo, gracias a Jas grandes produccioncs de -
petréleo dc"l Distr.io Ebano-Pinuco y a la vieja Faja de Oro, a la que sc lo oivy
buycron resexvas fabulosas.

/ 4 . . . - . .
La exploracion petrolara en nucsiro Pals, sc inicid en forma incipicnts,

& partr de 1900, haciéadose sittemilicanente v con ovganizacién a partin e

- . . ’ . . - .
En la actualidad, se ernilean touas las tecnicas exploratorias gealopgi. .
i . .
y geofisices de valox reconocido.
Lias ¢xploraciones recienies llevadas a cabo en la platalorma coativeutal

. - . ’ . . . f
del Goilo de Meéxico, ha revelado la existencia de ricos yacimicnios pebvadic o,

O

ceflLnlinenie esti Sl n LG 3 s : ;
que cetulonenie estan en expleracibn, pues durante Jarpgos perviedo. La sido tie

A

Sra seca O AT proiuado y ha recibido sedimento arrastrados por 165 aguea. ¢ o~
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llones de anos, el fondo se hundid bajo el peso d ra y de esta roanc-
mitiones ae anos, e ondo se nandio D&jC el peso de s carga y Gae esia roanc

Ia
za se {formo su cuenca actual.
Resumiendo, pademos ver ¢norrgs perspectivas que nos presenta la
existeuncia de tales yacimiientos subinarinos y en consecuencia, la importancia

e I . . '
cde su correcla utilizacion pava la cual resulta indispensable cont=r con elemen

/ . . O
tos tecnicos adecuados para su racional explotacion.

’ . ~ . -
Durante los ullimos afios la construccion de plataformas en el mar -

abierto ha tenido un incremento considerable, en la industria petrolera prin-

. . . « ’
cipalmantic, ya que el potencial exdstente para la obtencion de petroleo en zo--

. - . ’ ‘ . R
nas localiradas bajo el mur es muy grande, sc comprendera la necesidad de -
on ellas y por lo tanto es logico pensar que dichas estructuras segui-

contaz

rd . N A . .’ N I
ron teniendo una urportancia crcciente, y su construccion registrara un auge

cada vez mayor.

JEstas estructuras no sc limitan a; la explotacidén de petrdleo, sino que
ademas sc les ha instalado faros, estaciones de radar, muelles mbviles para
uso militar y comercial y estaciones oceanograficas.

Tanto los métodos de perforacién en mar abierto, como el disefio es-
tructural de las plataformas p',re»?.-entan un estado de cambio continuo, asi comno
un desarrollo constante; toco Ems‘..'o cor;i:o'tcoxxsecuencia del deseo de conquistar
aguas mas profundas cada vez.

El primer pozo quc se perford bajo el agua fuc en el Lago Caddo, sitia
do a 52 kildmetros ai norte de Shreveport, Louisiana; en ¢l afio de 1911, L.a -
produccidn de éste era de <50 barriles por dia, lo cual puec: considerarse co

mo un austicio del futuro cue nresentaxsic la ¢.05iotacidn bajo el agua,

1 . C A = - ey JP . . N : 2
En el adc Je .23, 1o Craole Pairoleum Corporation, hizo el primer -



.

Sbonto de c:~:plotf_<_\:i5n de }‘:(:‘.:;6‘..(;0 ¢n aguas relativamunte bajas (4.50 Mis.)
en el T.ago Iviaracai!.vo, Venezuela. Sin cuabargo, estas estructuras no tuvic--
ron unn larga duracidn, en viriad (.'ie (que. 1o's; .pilotes cran de madera y fuoron
atacados por cl "Toredn', .

Coimno pueds observarse, las primeras platiformas se conatruiycron €n
aguas bujas, pero en afios mas recienfes y en el mismo Liago Maracaibo, se -
han construido plataformas en donde las profundidades llegen basta los 35 Mis.

on el Gollo de WMéxico y en el Océano Pacifico, los Estados Unidos han

by

- - I -
lo variwas plataiorimas en los que sus profundidades varian entye 15y

construic
120 mceiros, Es impormanie hacer notar que los probiemas que se presentan -
cn et @bie.to son mucho mas dificiles que en un lago, ya que el oleaje presen
ta condir.ones mis desfavorabic. sara ¢l primesr caso quc pera el segundo.
En Méwxico la poerforacion Je poroes petroleros tiende a seguirse cun el -
.

- .’ . d -~
rmar sobre Ja proloagacias de la "Faja de Oro', por lo que en los ultuinos «nos

s¢ ha iniciado la const

~

/ - . - .
uccion e nlataformas para dicho propdsito.

O

O



ESPRCIFICACICONES REQUERIDAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION.

- G

El dueno debe {ijar las especificaciones correspondientes al diseilo
y construccion de plataformas sogfm sca.{)."._s?us necesidades, apegiandeose a -
las ce la localidad y sancionadas por tuas autoridades competenies. Se men-~
cionan a coatinuacién las especificaciones de disefio y construccidén més uti
lizadzas.
API-R.P.2A Especilicaciones generales para planeacion, discfio y construc
c1da de plataformas marinas fijas.
ACERO ESTRUCTURAL

Todo el accro de forma estructural rolado en cdlicnle y placas, de-
berd euiar de aamerdo con una de las siguienics especificaciones a menos quc
el diseflador indigae otra cosa: ‘

I—#rcero-estructural para barcos ASTM Al131

2.- Accro estructural ASTM A36
3.- Acero cstructural alia rcsistencia de baja aleacidon manganeso-
vanadio ASTM- A441

4.- Acero estructural alta resisiencia baja aleacidén columbian- vanu-

TUBERIA DE ACERO ESTRUCTURAL, ;
Toda la tub:ria para estructura dcberé estar de acuerdo con al-g,una—

de las especificacioncs siguientes a menos que el disefiador la indique de otra

nmancra.,

2.~ Tuberia de acero sin costura para soldar, ASTM- AS53 Grado B.



oy

. N ” . :

S.-Telarie oo acaro sl carbdun sin costura para servicio de alta -
tooneremr L ASTM 106 Grado B.
~ ~ s . s n . N

e Tubarii da acere soldeda por aren eléeirieo ASTM- A 139 Gr. B,

r o voa de Acor ] 3 1o .
e = L e O8 aAacCerO S50LCauaé T)\)J re

L

’ . ’ . . I
1siencia eléctrica ASTAM - A 135

4]

Grado B

~
a3

6.- Taheria de accro soldada con arco metilico para servicio de -
. e ./ o
transiaision alla vresion ASTM- A 381 Grado Y35.
SOLDADURA.
] 4 2
i

3 Z

Lle aplicacidn de soldadura, procedimicntos para soldar, calii-
cacidn de goldadures, operador:s, panmadores v equipo, inepeceidn y pruc--
bas, tuaon conroirie Llos regmsiios del AWS D2, Para puentes solaados de -
carrcieras y vias férrecc. Todos lon clectrodos usados en Ja soldadura debe-
ram cubiir los re.uincdos cotoblecidos pos el AWS A5.1, ASTM-A-233 Glima

Ny,

vdici

O\

1.
MADERA:

5 o ’ .
Toda la 1taadera gue sc emplee en las estructuras debera ser de pino

amarillo desecado ¢ grado esiructareal, cepillado como lo requicra el pro--

yecio v acucila que queda en forma pe nanente debara cstar tratada a pase de
clorurc de cinc cromatado de acuerdo con lo‘esiipuludo en las especificacionces

’

. - —y 7 e - .
M- D-1700 Gltzma edicion.

o
o
-
s
195
N

. ’ - . - . .
Para eleclos w2 protacciin anticorrosiva, la platalorma e divide en

[y

2a

@

, - - - . N v . . -
l.- Zoaz de oledje se considera enlre Jos limites de € paes arooon

. . A . . . - . .
nar~ “unar alta y 4 pies abajo 4o .2 moved lunay baja.

[
X
e

7
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2. - Zona atmosférica es el drea que estd encima de la zona de oleaje

3.- Zone sumergida cn el Area que esta abajo de Ja zone .de oleaje.

La proteccidn de 12 zoas dc.:g}.ec.Je se hace generalmente adicionando
accro exira mis del requerido po;j. resistencia o con revesiimiento metilico
no COrrosivo.

En la zona 2lmosférica se han desarrollado y probado;atisfactorianme_l}_

. - . .« ” » .
te varios métodos de pintuia, galvanizado y preparacidon de la superfizie entre

ellos:
: ) . . rd
Limypreza con chorro de arena a metal blanco con a2nclaje de 1.5 milée

simas de pulgada.

e

Aplicacibn dc¢ jnorgdnico de zinc autocurante o postcurado con espesor
de 2.5 a 3.00 milésimas de pulgada, posteriormente se aplica, ya sea acaba-
do epd.i.co catalizaldo o enlace de vinil epdxico catalizado y finalmente acaba-
do de vinil acxiiico.

[} . ’ . .
Para la zona sumecrgida debe usarse uno de los dos mcetodos siguicntes
N
para protegerla,

1. - Proteccidn catddica a basc de anodos de sacrificio.

2.~ Proteccidn calddica con corriente aplicada.

SEGURIDAD.,

Coy el {in de proteger contlra dafins tanto al personal que labora en Ja

P - .« 7 . . '
opcracion de la platafiorma como en su construccidon y evitar al maximo lds co-

liciones de borcos y ernbarcaciones, deben seguirse todas las reglamentacio-
(=]

nes de segaridad correspondientes que emiie el gobierno y especificaciones -
respectivas,

FASZRICACION.

ARMADO.
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acion del AISC para diseiio, fabricacidn Yy ereccion de acero estructura?
i
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Ldsers 4o colinaniy c »:OIR*IGM@DLAMmLuOdm (8), cuyo didz~
100 Interiul ¢o Qe / y y bu\‘thI‘ varichle entro 5/8!0 v 1,

Unero e piloten oohe (S)F C 270 a$cmotro oxterior ¢a de 42" y som

1T e e e 1ol a0
SCTUES VelLle DAQS ORVED 3/(_; y 2%

nero do cublories dos (2), wia destinada o contencr logs cgulvog
e pﬂ"”oaucléA) tridad hebiivcicnal y holipuolto; y otra deatinada
& lao iasiaiccioncs de produceida,

perforucion y preducoidn exziste una aliuras

Lo cu?’ spocte de la torre do perforacidn porini-—
Lo L., Cilosuoidn doe L2 ;oho)q oo nodio de doce conduciores do 30"

o uluﬂhufo exterior y 1Y de woposos.

“Nyllczuu le sericlalo en ¢l »uaio 3 se esnecifica la constiruocidn

ce un muliiple de produccidn, tirompe de onvio de esferas 6 intorco
ceeida de los tubou do produccidz (Risort's),

Parce ¢l disefio de les cubierics de produccidn y perforacidn se con

siderda les siguientes, valorss do cargos vivas.

2)e= 6,250 Kguﬁ‘Z., en ¢l &rea de la cubierta de perforacidén corres
po“;‘onue a lon tangquis,

U)o 2,500 Kgsﬁ&Z., ¢cn ol &rea corcrcespondicate © la psrforacidn de
pozZos,. -

c).= 5,000 Kgafit2., en el resto de la cubierta do perforaciéi.

d).- 1,500 ¥zs5/i2., en la cubicria de produceida .

Loz »ilotes se dicofz, werfw wae penctracidén de 73.20 Mis, (240 pies)
pero se conslllnn la noziviiiiel de cuue euta penctracida puzde lle-

cer & 100,65 i, (Rgu Jlcs)e Para 1l¢ cutl 50 requiercen exionsionos

QUG Cn Wl noacnvo dodo actdern uviliz

Zotod pilotes se dissilat conm wa Tacter de uerurlded de 1.7, tanio en
cowmpr.ulll cono en Lonsica.

o)
» |_ ’
s Iy
3
A
™~
I

o Tedricacidn de las plataformas esterd
C3 NOTNES.




ASTV, A,-36,- Para placas y perfiles de acero.

ASTM A,-53,- Grado B,- Para tuberias has de
- 20" de diadmetro exterior. Se usaré siempre
grado estructural,

AP1-5L Grado B.- Para tuberias de conduccién
de fluidos.

ASTM A-252 Grado 2,- Para tuberias de dié&me-
tro mayor a 20", pilotes y conductor,
Estas seraén roladas con placa A-36

Esta tuberia podré ser de primera calidad (Mill Prime) o de la cali-

dad designada como grado estructural con excepcidén de la que especi-
ficamente esta destinada a la conduccién de fluidos,

O
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Il prowclio do juataz de colpo Lor ceriza oo de 15 actualneate.

—

Zute s refunicd cusndo en plania se fabraigue tuboria de neyor leamt Tud,
coro sctuclionie Le ossa Laciondo ea lz Pabricacida do nuevas platalor~
i

La lonpiing tebnl de sgda usht 4é las cowlcus of variable ¥ 4 6pands de
Joo preiodidon ded nivel acdio del zer del lugar oa donde 8o insinle la
: L\x.h(,-ni’.

Por ejeaplo ypare uwia profundi

.
PR . 3. TN L en s 3.
ceda uno de oiias serd de 18

dad de 156' (47.55 ¥is.)s la longitud de
¢ (54.86 ¥ta,),

Una vcz teniendo armadas y soldelas ss procede a formar los marecs de
la subooiTuswura,

hav hebilitelo les comtravientos & riostras (howsizont
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Por pecdio del remolcador ce coloca & posicidn de carga ol ohalén
se nivela (por wedio de lﬁﬂurc), vy so procede a alinear lan corss
deras de via co lonzamicnlo coa los extremos de la cuna de lanzu—

ricnto de la subesiructura. ;7 &

Fnseguida so colocan los esilct tos entro ol poli pasto del ralacatra ]
(winche), y las orejas de deslizawicnto ds la subcstructura y so
procedo a jalar, iniciando asi el deslisamniento de la subestructu

ra.

Una vez terninzda la carge se sujeta la subestruciura con el cha-
14n, por medio do piezas de seccidn tubular (12" de didmetro).
Estus pivzas van soldzdas entre las columnas (24" y “34W), y el
chalan de carga.

£l chaldn pora la supercstrucitura puede ser del mismo tipo que ol
utilizado pare la subestructura 6 vn chaldn con cubierta lidbre,
on €l caso de que se cuente ¢on wna varcaza-gria. rera el primer
capo le operacidn deé carga es gimilar a la de la subesiruciura y
para ¢l segunio la operacidn de carga se hace con la gria de 500
Ton.do la barccza

.0

In el chaldn de carge do la supcrestructura se tronsporian tom-—
bien los clcncnios re.lentea de la plaiaforma como son: pedesial
de la gria (scceidn supsrio -), tubes para succioancs de agua sals
da, barendalcs de la cubioeria de perforacidn, cscaleras uics

El remolcador con el que se reclizan los movimicntios de los chae-
lanes es do une polencia de 3,200 E.P. vpromcdio,

b) Transporbe.- Bl chalén de curga de la subesiruciura es llevado
2 la localizecidn nor el rewolcadox utilizado en la operacidn
de carge. Una vez que ha sido lenzada la subesiruciura al mar,
£1 ranoliciior con el chaldn regrosan a Puerio para la carga de
1a supcrastruciura y dexds componenies de la platelorma,

¢) Lanzzmienio 6 boitadura y oreccidén do la subesiruotura en el mar,

rsonal reguerido para esia oporacidn:
Personzl reguerido para esia cporicidén

o JTeeeS
2

(1) ‘ Capitven dé varsaza

(l) Iiizenicro de campo

(2) Scbrestanvtes de esvructura
(2) Souvrestantes de soldadura
(2) Oficinistes
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<j> e) Fontaiu de la Supercsiructura sobre la Subestructura.

Pasa €sta operecida ¢l chulln de carge do o supcresliuctura gene—
ralrmenye es atracedo & la vurcize ea ¢l lado de babor, dependiendo
do la dircvecidn de la cocrriun.e domicaate,

rneevide oo proccdo & enprilletai les estroboa (4) a las orejes

X

dc leviate de le suponestruc!iure, cortinuendo con (J corte do )as
piccas cue sujeton la suporciirueture ¢l chaldn de carga. Una vez
tensinadas estas opocrecioncs so engancaan los estrobos a la paste-
ca do la grie de 500 Ton., y se proccdc a la operacidén de montaje,
lza supcresiruclure es leventzda ligeramentc y llcvada hasta la sub

estructura, una vez gque se tienen alinezdas les columnas deo ésta
con los pilotes, lu superestructura es colocada sobre la suuvestiruc
“tura,. .

chalean de carga
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EN LAS 17 HOjAS SIGULENTES, SE MUESTRAN CROQUIS DE
MARCOS Y CUBIERTAS DE PRODUCCION Y PERFORACION

bE LA PLATAFORMA ATUN "C", QUE FABRICO E INSTALO
PETROLEOS MEXICANOS EN EL GOLXrO DE MEXICO, FREN

TE A LA COS5TA DE TUXPAN, VIR,
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PERFORAGIOxN

De acuerdo con los re:.';'ul.tados'_b__btenidos por las unidades de explo-
racién se fija el Jugar més adecuado oalf;-a.“ins’:alar las plataformas dc perfora
cidén para as{ iniciar la explotacién del Yacimiento y segin los resultados de
produccidén se selecciona el diametro de tuberia mas adecuado para transpor-
tar el aceite o gas a la costa.

Para llevar a cabo la perforacién de un pozo se precisan tres opera
ciones fundamentales:

a) - Dcbe rotar la columna de perforacién y la barrena.
b).~ La barrena debe bajarse a medida que la formacidn que se per
fora sc saca bajo ella.

) c).- Los fragmentos cch;tados por los dientes deben ser acarrcados
a la supcriicic para permitir que la barrena siga penetrando la formacidn.

Estos tres sistemas '"mecanico-~hidraulicos' hacen posible llevar a
cabo la perforaciodn.

Para producir la rotacidén de la colurnna, cl cuadrante se enrosca -
en la tira superior, calzando a traves de un buje guiador que tiene su misma -

formia, alojado on la mesa rotatoria. Al‘girar ésta, gira la junta y con ella la

, 7 -
columna de perforacidn y ia barrena,

i
-

. e . ;
i centro de control del equipo se encuentra en el tambor del rnon-
1z o= - LGP H Ty i
acargas. Aquiirebaja el periorador al perforar el pozo. El tambor gira en -
54 ¢jc horizonta

dcesenrollando el cable de perforacién. El cable pasa entre

i0s blocucs modv.lcs y 1a corona del cquipo y baja hasta el punto de anclaje. &l




Id A P . . ’ «
logue movil y la union giratoria con el cuadranie pendiendo de el, descien-
den, permitiendo a Ja coluwmnna y a la barrena ba,ar lentamente. Este es el -
segundo paso en e} proceso de porigrar 1n poro.

a gue la barvena se baja rotando al mismo tiempo, va -

o,

A medi
produciendo fragmentos "cincelados' de la formacion. Es necesario sacar -
estos {ragmentos fucra de su {royecloria en moviimiento rotatorio y llevarlos
a la superficie fuera del pozo. Este es ¢l paso final de la operacion y hay dos
mancras de llevarios a cabo.

Foy S]S’L’Olnd‘ de Todo se usa en casila totalidad de los pozos. Este

” . . .
procc:o ciclico sc inicia en la bomba. 1] lodo de la bomba asciende por la tu

{

) e . - ~ 1 - .- - 1 o
beria verfical que conduce a la miangicra pasa por ella y desciende por cl -

- ' ’ - v —
cuadrants a las varras de perforacion v a Jos collares. ¥ainalmente, llega a la

barrcaa y sale por los or.ficios con una fuerza tvemenda en ¢l chorro, Liin--
.

piando de c¢stc modo los fragraenics url fondo. Asciende nuevamente por ¢l c¢s

pacio anular nasta la superiicic y pasa por la zaranda que scpara los fragmen

. B - ’d - -
tos, arrojandolos fucra. esde aqul ¢ruza por un desarenador, cayendo iinal

’ . .
mente a un tanque de decantacion, ¢2nde se decantan los scduncntos remanen

’ - : L. L . .
tes. De ahil pasa o los tanques de succicn de’la bomba donde se¢ ivicia un nue-

P . . - . - o - .
Ver en las cinco (5] hojas siguientes, la descilipcion generar de un ogilt

Pl .
Do para perforazcion ¢ ponOs peiroieros.
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SLaUnAa 3-1:

O

Ut ot
P

o~ o

9.
10,

‘12,

26.
28.
29,
. 30,

Asa de Unidon Giratoria

Dloque Viajero

Bomba de T.odo

Burro de la Torre :
Cabeza de Tuboria de Revestimiento

Cable de Perforacién

Cadena de Seguridad de 1a Manpuera

Tanque de Lodo, Succibn do las
Bombas

Canmuara de Aire

Céimara de BEapansidn

Canal de Retorno del Lodo
Carrcic ¢n FForma de Cruz
Colader Vibratorio {(Zaranda)
Conaxiones del Tanque del Lodo
Corona

Cuadrante (Junta Kelly)
Embudo para Mezclar Lodo
Iscalera

scopetlu de Lodo Movible
Freno Hidraulico (Hydromatic)

Gancho

Guardacadenas

Guardacadenas de la Mesa Rotatoria

Guardacorreas

Pozo Raton (Para Armar y Desarmar
Tuberia)

Pozo Rata (Cuadrantc)

Linca de Descarga de Ja Bomba
Linca de Retorno del Lodo
Linea de Succidn

Linca Para Llenar el Pozo

3-3

.....

37,

51.
52.
53.
54.

/97

EQUIPO CONVENCIONAL DE PERFORACION

Linea (Suministradora) dc
Suministro de Agua
Malacate (Montacargas)
Manguera (del Cuadrante) de
la Junta Kelly

ldanifold de la Linca de Lodo
Mesa Rotatoria

Motores de Gas o Diesel
Para de la Torre

Cucllo de Ganso

Piso de la Torre

Pistola de Barra Fija

Plancha dc Base
Plataforma de los Motores
Plataforma del Encuecllador
Sub-estructura de la Rampa
Subh-estructura de la Torre

Sub-estructura del Montacargas
(Malacate)

Tanque de Asentamiento

Torre de Perforacién
Travesafios

Tirantes de la Torre

Transmisién
Tubo dc la Manguera

Uniér} Giratoria
Vélvula de Seguridad

D Ver siguiente hoja
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Barrena de roca tipe corvencional.
Los conos cortadores o iresas giran
libres en el cuerpo de la barrena,
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Barrena cola de pescado.
estin {ijas al cuerpo y giran con lamnisma

" velocidnd de 1a columna do parforacién. -

Se usan para iniciar cl povo y en {ouna—
Cxon*-s u.undas. S
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Curso Convencional - Ertd di 30fiaco
para dirigir el finido al dicnic. BrOyCnas
de estc tipo se usan con homban Ge asnor
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INGENIERIA OCEANICA

EL DERECHO DEL MAR Y LA EXPLOTACION MARINA
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1
irante miche +iemvo 1a humanidad &8 las Tidquezas del mar eran
urante ruche tiempo la humanidad penso que las riquezas del ma

s

inagotables, por cllc mismo lo consideraron como un bien inapropiable,

Ge logc siglos cotre serizc el-resultado.

tarde se inicia ln Zdca de quc ¢l mas es aproplable, asi vemos a
la Renmibliecn dc Verncela sostenicendo gue su mar se extendf{a mas alla do
millas marinas y gue solo con permiso del Dmux Lrc buanes extran-—

. . “ Ny
jeros sc podlan adentrar en las aguas wvonocinnas, o sea cn cl Mar Adria-

Bra tan improgionente la actitud vencclana, que afio con afio, cn ¢l

o)
‘l
)
o)
}...I

# hAscencidn del Scfior el Dux se embarcaba cn el navio bucentau-
ro acompaliado de la altza nobleza 7 de los cmbajadores, llegéndose hasta
el Paso dcl Lido, donde celcbraba la unidn de la Repiblicz cor ¢l mur,
arrcjandc un anillo de oro, pronunciando las palabras rituales:

"ODESFOSAMUSTL MAZRD, IM SIGUUM VIRI PERPETUIQUE DOLIINI M.

Lste principio crantan cclosamente guardado por los pa{scs ¢ ngul=-
1lla énoca, que también podenos recordar que cuando la infanta cspanola
a de fugtlin, herrmora 4ol poderoso emperador Carlos V, iba a despo-
sarsc con cl rey Luis IT de uung:' 2y pora podcr cnirar a Génova, clla y

. - s ? -
su cortejo dcbio pasarse a naves genovesas, con cl fin de respebar i

- o, o . ~ ’, . . ?
mar d¢ la RQepublica de Genovay ademas de que ¢l propio emperador debio
colicitar permiczo para ello.

- . e T <
Lste principio de dominacion sobre el mar llega a su maxima eXpresion

- n - .’ . - ~

caando ol Papa Alejandro VI concedlo mediante bulas a Ispafia y Poriugal
’ - Al 3

los occanos, csas bulas no eran otras gue la " EXIMIAE DEVOTIONIS SINCE-

RITAZ " del 3 de mayo de 11493 v la famosa " INTHER CAETERA " del !+ de ma-

vo del micmo afio.
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o

- . V4
La primera cera una bula de dona ¢ién de territorios a 1los ?ey*s Cato-

o

. - . e et o i
licos, Fernando ¢ Isgbel, y lz scgunda dividia el mundo entre mspana V4 C)

- . .’ ’ . ’ . > -

cta situzcion no podlian acceptarla las demas naciones curopeas de 1la
’ . . 14 - - . i . R
epoca, con lo cuc g¢ inicio una verdadewva lucha por imponer cl ' principio
de la libertad de los mares. Lombres de la talla de Francisco de Vitoria,

Jernando sz~uc¢ dc Menchaca y Hugo CGrocio defendieron ¢l principio fren
~ \ 4 - -, . . . T I
te¢ a John Selden, Fray Serafin de Freitas, William Weldon y oiros que

4

K A q _" . « ?
apoyaban la 1dca del mar cerrado, pertencclente al principe a guien co-

2! . 2 ’
rrespendlan los derechos cexelusivos de navegacion y pesca en el mar ad-

ssbta lucha conocida historicamente como la M Batalla Libresca ", por

‘. |
£
&
O

ric de libros que sobre ¢l particular sc escribleron, ve su fin en
cl mecmento en que ol jurista holzandés Cornclius van Bynkershoek distine C)
zuid entre los conceptes de alta mar y el mar territorial, en su conoeci-~
da cbra " DE DOMIWIO MARIS DESSERTATIO ", publicada en 1702, dondc afir-

-~
]

4 : 1,
1m0 guc la potostad terresire terminaba donde concluye la fuerza de los

. &4 . .
De oste concento se derivara mas tarde la famosa tesis de las tres mi

- . : s . < 7 . k)
1llas marinac cowo maxima oxtension del mar territorial, pucs en aguel ¢

-

Tonces val cra cl alcaonee de las armas mos poderosas, principio que s:

e
in]

emharyo no fue reconocido unilversalmentcee.
de lucgo ¢l principio total de la libertad de log mares ha ido per

. *
u fuerza, desaparecicndo su caracter absoluto, al re

)
}Jo
O
o
<
3]
o)
0
o
&

o]
Q
Q
Q
%)

clamar 2l Listado rivereiio limitaclones y al imponer la comunidad IintoInz

cicrnal princitios igualitarios entre todos los hombres y los LEstadose

-

luchas oD importantes nos hacen ver estos principios desde el si—{>

H
W]
&]

il -r= e af ) - - -' T . '
i ZVITI nasta la celcebhracion de la Primera Conferencia de las Naciones
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r¢ Derecho del Maor en 1958, de las que podemos destacar las
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Justo Sieorra O'Reilly, " Lecciones de Derecho Maritimo Internacio-
- . ~ \r’ .
nal ", escrita en la Ciudad de Kéxico en 1854,

- . - . . L4
sugene Cauchyy " Le Droit Maritime International. Considere dans ses

origines et dans ses rapportis avec les progrés de la Civilisation ", 1862

John licstlake, " International Law ", 1907 Londres,.

Gilbert Cidel, " Le Drolt International Public de la Mer ¥, 1932-193k%
< . . .
Parls, guiza lc mas destacada de todas las chras que homos mencionado.

N4 .. - '
foarismns citar muchas mas, pero no es este el objeto de nucstra confe-

/ ° ’ - . .
10y diay y despues de log dos primeras Conferencias sobre el Dercecho

. . . P . . . -
>lehradas por la Orgonizacion de las Naciones Unidas en Gine-

1 primcro, nos dice Modeste Gcara Vazquez en su obra M Derecho Inter
blico ", gue sc extiende desde el mar nacional y 12 costa has
ta ol alta mar. Dicha oxtensidn estd sometida pleﬁamente a la soberania
del U.tado del que forma parte territorialy, la quc se cxtlende al cspa-

. 4 . - .- - ’
clo acrco sivuzdo arriba de el, al suelo y subsucloe.

Lo
3
o
o
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(

ste concepto, el lstado Mexicano puede conceder a2 sus na-
. - .’ . 4
cionales la cxplotacion de la flora, la fauna, los minerales y demas re-

’
CUTs0C gue 2n esa ares sc cncuentrens



¥
antcs mencicnado, gue nos dice que es la parte del territorio nacional ()

ol - . 4 >
Gel Hgtado formado por las aguas situadas dentro del limite de sus fron-

res v de la 1fnea de base a partir de la cual se empicza a
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medir la extensidn del mor territorial, Aqul sc incluyen los lagos o ma-
rcs interiores, los puertos, bahias, golfos y bahfas histdticas.

Pere las vahias v golfos deben rounir; de acuerdo con la Convencidn
de Ginebra sobre cl Mar Territorial y la Zona Contigua de 19585 las si-

¢ .
eristicas s

ct

gulenics carac
a)e= Ger una ecscotadura de la costa.
b).~ Con una supcerficie igual o superior al de un semicirculo que
tenga por difmetro 1la boeca de la cscotadura.

. . . Id .
Jo— La distancia entre las lineas de la bajamar dc los puntos extre-

0

mos de lu cntrada no debc de execcder de las 2% millas marinas
Se cxceptuen de csas disposiciones las bahifas o Golfos thtOTLCOa, @

las cuales a pesar de que la entrada se exceda de las 24 millas, por ol

(

nechio de que ¢l istado riberefio desde ticmpo inmemorial ha ejercido so-

bre 81 dominio solido v ha formado parte de su territorio.

al cs ¢l caso de las bahfas dec CGhesapeake; Delaware;y Vestfjord; Ver-
sanzcrijordy Lahelmg La Conccpcién; Hudsong Carpentaria; Golfo de Cali-
ornia, Mar Dermcjo o lMar de Cortés; etc.

Tanto en ¢l mar nacional, como cn cl mar territorial, sc conecede el
paso inocentc a los buques de acuerdo con lo dispucsto por la Convencidr
7 Bztatuto sobre la libortad de trincito del 20 de abril de 1921 v por
la Convencidn Internacional de Gincbra de 1923, incluyendo a aqucllos
Quc poricnczcan o paivcs gue no ticnen litoral, mal conocidos con cl

. ’ - . . . .
ces mediterrancos, de acuerdo con el principio internacio-

na” rocornocido en la Confercncias de Barcelona de 1921,
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Los navios de ruerra deben solicitar permiso para pasar por cl mar

crritorizl v ¢l mar nacionaly salvo que se trate de una arribada forzo-

[4}
$
~»

en quc ¢l Dstado costero se guarda el derccho de fijar el plazo de
su pcrmaﬁencia en elles,

Por lo que vemos, los extranjeros no podrdn realizar ninguna activi-
dad gue no sca la antes sefialada para los buques mercantes: el transpor-

. . . . ? . P . &
tar los bienes de importacion o exportacion que rcouiere Mexico, en igual

jor
8]
Cis
[o 7]
W

conticicnes y sin mas o menos prerrogativas que los bugues naclo-

noles, precisamente por los principios de la libertad de los mares y de

ct

ransito gque anbtes sfialabamos, Desafortunadamente no hemos sabido emplear
esos deYechos para explotar adecuadamente las riquezas maritimas guc po-
5CCRoS,

Por lo cue teca al alta mar, 8ste se ha definide por exclusién, como
aquella parte del mar no perteneciente al mar territorial o laé aguas in-
teriores de un Bstado y por lo mismo debe cstar abierto a todos los pg{—
5 del rmndo, sin que ninguno de ellos pueda tenerlo bajo su dominio cx-
clusivo,

Anora bicn, aln no existe acuerdo ontre los estudiosos del Derccho,
accereca de 1z naturaleza jur{dica del alta mary pues algunos lo califican
de " RES WULLIUS COMMUNIS USUS " 4 o bien como " REX EXTRA COMHERCIUM ",

¥ otros lo coeofizlan como " RES COMMUNIS OMIIUM W,

@]

A nadiec cseapa ya el hecho de que el alta mar se ceracteriza por la
libertad ¢ isvualdad para todos los DBstados, libertad que sc¢ ha venid

xpresando a travds de cuatro principios clasicos o ya tradiclonales:
l.- Liversad de nayegaciého

2.~ Libertad de pescas

3.~ Libertad de tender cables submarinos y olcoductos.

L,~ Libertad de scobrevuclo.
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P e .
incipios que no son los unicos, pues se debe entender que existen

O

¢ - . ’ v ) 0]
¢l articulo 20. de la Convencidn sobre Alta Mar, de Gincbra de 1958, nos

dice en su sejqunda parte ques

=

Qe O 0

s libortades / sc reficre a las cuatro antes menclonadas 7
as reconccidag por los prirciplos generales del Derecho
nacional, ugran gjercidas por todos los Estados con la dg
SiﬁC““ClOﬁ nara con Jlos intercses de cotros Lstados cn
jorcicio de 1la libertad de alta mare M
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Agui ecate cefinlar aquel principio de que los bugques en alta mar ten-
-nr’\ - - -~ - w - " 3
24ran una nsolonalidad y solo ¢l Estado que se la concede pucde juzgar
- - . . . . A < ? . e .
¢ ellay, ¥ por lo mismo cjerce jurisdiccion y control administrativo,
i ® - . .
scculeo 7 soeial sobre los mismos,
nos bucuecs de guerra tienen inmunidad absolutay pero no asi los hu-
gues del IDstado gue se dedican a fincs comercialesy tal y como lo dispo-
4 . ) 4 .
ne la Convenclon Internacional de Pruselas para la unificacion de cier- C)

&5 reglas concernientes a las Inmuinidades de los bugues del Istado, del

Log Lstadec pucden cjercer, a travls de sus buques de guerra los do-
rechos de visita, reconccimicnto o aproximacién, pues sc les rcconoce ¢l
caracter ceo polic{as cn ol alta mar. Tales derechos los cjercce en tien-
pe de suerra y en tlempo de paz, aun cuande en cste dltimo easo solo ue

cen aetener & los briucs comcereiales sobre los cuales haya motivo fundu—

~ - - _f - ,’
lo= Sc dedican a la pivateriae

[

2e¢— e ediecon a la trata de csclavose

-

-~ s
4 e i b
Je .crLchncecn o

o mizma naclonalidade
to= Ticnen doble naclionalidad, y por tantc no sc pueden amparar cn

ninfina o cllas | O

Ll . n RS
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Z1 derecno de visita corrccponde solo a los buques de guerra de los
belinerantes, para comprobay que los buques mercantes de los pa{scs ncu-
trales no tienen centrabando de guerra, o bien que son bugues mercantes
propledad del caemigo amparados bajo otro pabellé’n°
cn obtras institucioncs jur{dicas miy particulares en el al%a
mar : Lo referente a la scguridad y asistencia, que se ha previsto en mui-
chas convenciones internacionales; ademas de la de Ginebra de 1958, a
gue hemos hecha referencia; y gue sefialaremosy sin comentar por el ticm-
po tan reduclco de nucsira c¢Xposic cidn.

l.- Convenciln Internacicnal de Bruselas para la unific acién do cier-
tas reglos en maleria de abordajes y su Protocoleo de firma, del 23 de
septienbre de 1910, ‘

2.~ Conveneidn Internacional de Bruselss para la unificacién de cier-
tas rezlas en materia de asistencia y salvamento maritimos v su Frotocco-
lo de firma, del 23 de septiembre de 1910,

. ~ P « @ .
- Convencién Internacicnal de Bruselas para la unificacidn de ciegr-

(o
[

tas rejles relativas a la competencia civil en materia de abordajes, del
10 de mayo de 1952,

4.~ Conveneibén Internacional de Bruselas para la unificacidn de cicr-
tes rezles relativas a la competencia penal en materia de sbordajes y
otros incidcnics de ls navogacién, del 10 de mayo de 1952,
5.~ Convencidén Internacicnal para la seguridad de 1o vida humana on

-

cndres, del 17 de junio de 1960, asi cofio sus Reglas para pre-

o
}_
=
)
3
L‘—l

.’ N [ 4 ) Py . .
«— Convcaclon sobre facilitacion del trafico maritimo internacicnal,
Loncdres, del @ de abril de 1965,
- — -
7.~ Convencidn Internacicnal de lineas de carga, Londres, del 5 de

avril de 19¢6,
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8.~ Convencidn Internacional sobre la medida del tonclaje de los bu-
gues, Londrecs, de 1969. <>

9.~ C8lico Maritimo Internacional de Scfiales.

10.~ CSdiso Varftimo Internacional de Mercarcias Pelligrosas.
n cxiste una tendencia a la roglamentacién de la pesca cn cl
aita mar, lo quc sc hace cada dfa mas necesario y apremiante, pucs lo
irracionzl de la explotacic n ha llevado a la desgparicién de ciertas cs-—
pccles. Situneidn quc Sc agra vé cuando el hombre *n1c1o la cxplotacl ién
del sueclo y el subsuelo de los fondos marinos u occanicos, pues trajo
congign ¢l wrobliema de 1o contaminacidn de las aguas del mar, a la que
nay aque afiadir aguella proveniente de los rios utilizados por el hombre

para arrojar lcs desperdicios de las fﬁbricas, ciudades, ctce

In la Convencién de Glnebrsz sobre Pesca ¥y Conscrvacidén de los Recur-
ses Vivos de la Alts Mar, del 29 de abril de 1958, se reconoce el prin- (D
cirio de libertad de pesca dentro de los 1{nites establecidos por acucIr-

.05 0 tratados particulorcs, que rno fucron dereogadaes al firmarsc csta

O

. ? 4
convenclon, rues en su textc se les promucve en casos OSDOélflCO“ ¥ ade-
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cics <el 2lba mar ligadas a su propia cconomia,

Cave destacar los tratados celcebrados sobre focas pelcteress, de 1957,
Cerwenio nora le conservacidn de las posquor{as del moro del Facifico Y
¢l May de Bcehring, de 1953; Conveneidn Internacional para la pesca del
z2lmdn lomo azuly de 1930; Convencidn Internacicnal pare la rezlamenito-
cidén de lo caza de la pallena, de 1946 y sus cnmicndas de i956; Convenic
para la regulacién de las mallas de las redes de arrastre y los tamatfio

4
S peces, de L9h6 Convenic Internacional sob”c pesquerias

O

O

del Atlantice del Horoeste, de 1949; Convenio de la Corisidn Interamcri-
A

- Y . . 2 . .
cena del Atun Tropical, de l9h9; Convencion Internacional para las pes-
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¢

aerias de 2lta mar en el Pacifico Septentrional, de 19523 y Convenio
Tnternacional para la conservacidn del aitn del dtLéﬂtiCO, de 1966,
Ahora analizaremos un aspecto, parz nosotros el mas importantc, ya
gue sc relaciona mas directamente con el temz que estamos tratando: el
cerccho del Mar v la Explota acidn Marftima.

. . . 4 .
La Plataforma Continental, nos la definc la Convencion de Ginebra de

1958 sobre Plataforma Continental en su arficulo primero, afirmando que
es .
" g).~ U1 lcehio del mar ¥ el subsuelo de las zonas submarinas
cdyaccentes 2 luas co ~tuo, pero situvados fucra de la zona del
nar territorial, hastg una profundidad de doscicntos metros
0, m2s alla de cste limite, hasta donde la p;ofund;dad de
las aguns su byacentog permita la exchLuc1on de los recursos
naturalcs de dichas zonas,

" DHle- £1 lecno del mar y el subsuelo de las regicnes subma-
rinzs analogas, adyacentes a las costes de las islase. "

I R E4 » # - e
Je esta definicion surrio ¢l problema fundamental gque hoy dia con-
- - ’ .
s soobre los fondos occanicos, pucs precisamente el 17 de agos=
. . £

o dc 1967, el cmbajador Arvid Pardo, presenfd una nota verbal de su
, Melta, al cceretario general de las Waciones Unidas, pare solici-
. . - 7 - :
tarle la inclusion cdcl temn:

racion 7 tratado sobre la reserva excliusiva para fincs
“icog del lecho del mar y del fondo del ocedno, bajo a-
z o comprendidas en los 1imites dc la 3ur1~a10c1or nacic
nal actual y cobre el cmplec de sus recursos en bencficic de
la huvmanidade "

b iVal ) .

Sfectivamense, tal y como esta hecha la definicién de Plaud orma Con-
. - . ? -~ .
incntel en la Convencicn dc Ginebra gque mencionamos, al decir:
ste m1uc, hasta donde,la profundidad dec

de cst
las as ugs sv"yaccntes peraita la erLCLdLlOH de los recursos
natursles de osa 2o M

N
O
3

(-]
. . -
sc dejo abierto a las grandces potenclas el apoderarse en el futuro de
. s, 4
teda la rigqueza de los fondos oceanicos, ya que ellasy por su poderio

s . S N . . L
cconomice, solamente pueden llevar a cabo las cxploraciones y mas tarde




. . . ¢ .
lag exnlotaciones a mayoras prefundidades. Hoy dia todos conocemos que
. : - TAa s s s 7 ) N ] A
tanto lcs Zstados Unldos, como Francia y la Union Sovictica han llevedn
> cabe explorzcioncs a 5,000 mctros de profundidad,
lc anteriocr podencs alirmar que la propucstza de Malta fue decisi-
parae ¢l Derccho del Mar, va que derivado de clla, la Asamblea Gencral
5 e ‘s o ¢ . ,
de las Naciones Unidas en cu vigesimo segundo periodo de sesiones crec
. ’ . s . ’ .
un conmiie cspecial para ¢l esvudio sobre la utilizacion con Tines paci-

[ A 2 ol = - z 2 4
ficos de Los feondns marinos y occanicos, que mas tarde sc convirtio cn

Ha

la Comisidn de las Nacioncs Unidas sobre la utilizacidn con fines pac

N . . ® - . « @ ° . « P
4 ¢sto Comision se le pidio que cstudiara la elaboracion de los prin-

. . . ¢ .
cinics ¥ nermas juridicas que sirvan de basce para promover la coopera-~

. 7 .
cior intcrnacional en la ctv]orac1on N4 utilizacidn de los fondos marincs

. . P
v occanicos ¥y de su subsuelo, para asegurar la explotacion de sus recur-
s ¢n beneficilo de la humanidade.

Ll resultado a que l]c"o la Ccmﬂs*on, fue el pedir cque se consuliare
a lcg Lstadns nicowbros de la ONU, acerca de la convenicneia de cenveear
4 una Conferencia sobre Derecho del Mar, para que, enfre otras muchos

. - - . 3 o’ [ . k3
cosas, dicra la definicion clara y precisa, internacionalrentc accpta-
. o - . , .
ble, dc 1a zena de los fondos marinoc y ocesnicos, que se hayan fuera
. . -~ . - ’ . , . .
de la zona Jjurisdiccilonal de los Bstados, 7. el regimen internacilonal que
cs '} - Y r~‘r\’ - L m 4. - 4 = e - ol . -
sc lc anilcero esvcecialmente para explotar sus recursos cn beneficlc de
¢ A S .
gue scra on esa reunion internacional donde sc

gimen Jur dico de la zona a que hemos venido na-

Zvotrecs cstamns contemplando, gue afa con dlo, la IIT Conferencia
sonre Deresho del Mar de las Naclones Unidas, que se cstd celebrando o:()

Corucass or Su nrimera parte, va hacia el fracaso mas rotundo.
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No obstantc lo antérior, existen ya disnosicioncs de caracter inter-
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onios cceinicos v marines, come ¢l Tratado firmado en Moscu cn 1963,
gue pronibe licvar a cabo oxplosioncs y cnsayos mucleares dchajo del

. 2 - L - : = 4. —_—y - 3 bi’ -
asua, incluidas las aguos territoriales o el alia mar. Tambdlen tencmos
el Tratcdo que pronibe cl cmplazamiento de cualguier tipo de armamentos

ent lLos Tondes occanicos ¥y marinos, que aprobaran las Naciones Unidas en

Py T - . . . . N4
dhora bizswn, les Dstados fuera de la zona sometida a su jurisdiccilon,
5 desir, fueroa de su mar territorial no pucden apropiarse de los fon-
3 . ’ c . .
dos marines y oeccanices, ya aque la Asamblea General de las Naciones Uni-
SiB P PP T QI nde ¢ : 4 ™ - = B
das eon sv vigesimo cuarse periodo de sesliones mitio la Declaracicn de
- 1 L2a A hJ [4 . . - A - ~
e hasta en tanto no se establesca un regimen internacional adecuado ¥

+ € _ - . KAE
universalmente accpieble, los Estados y las personas fisicas o juridi-

<

cas, cziin cbligados a abstencrse de llcvar a cabo cualguier actividad
de oxglotacién c¢c los rceceursos de lo zona de los fondos marinos y oced-
nlecos ¥ de sy subsuclo, fvers de loc 1imitecs de su jurisdiccidn nscio-
nal, 7 guc por lc mismo no sera reconocida ninguna reclamacidn sobre
erte Jd¢ esa zona o de suS TEeCUrS0S,.

Vorios son los sistomas que se han recemendado para resolver el pro-
plewe do los fondos marinos vy occinicos ¥ su cfnlotaci n, machos de los
cuales nnan cido presentados en la Confercrcia de Caracas. Con el prop6~
slvo Ge cstudio, dividircmoc en dos grandes grupos las diferencias que
cxisten en Los sistcmas recomendados para soluclonar el problemas

- ¢ 4 . ¢
ror uwna parte, los scs en vias de desarrcllo, piden centroles ri-

-~
U

—
jo;
o

b

. - - .
des,y rnago e fuertces regalias a un organismo internacionzl por la ex-

Ind
‘

>

) -

-' . . 1.
plotacion de loz reccursos de los fondos marinos - ocednicos, v la redis-
J s J

I
-

. .’ N
ribucion de las micmas a la comunidad mundiale
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A su vez, las potencias o pafses altamente desarrcllados, desean in-
centivos para poder llevar a cabo la oxploracién primero y mas tarde la
explctacién, mediante la adopcién de sistemas mas flexibles, menos con-
“rol burcerdtico N mixima libertad para los que realicen el trabajo de
cxplotacidne

. . . .
ALl primer grupo nertencege el sistema propuesto por Latinoamerica,

o

~ -~ <’ . .
gue sefiala la crecacion de un organismo internacional, como cncargado de

ilovar a cabo el control para la cxplotacién de los recursos de los fon-
dos marinos y oceénicos, vy sobre tcdo para rcalizar de la manera mas adg
cuada la distribucidn de las regal{as obtenidas entre la comunidad mun-
dial, guardando, claro esté, lo necesario para scguir llevando a cabo 1la
cxploracléon, OXplotacién v pagar sus gastos de administrscidne.
Tanzania, y con clla la gran mayor{a de Eétados africanos, proponc la

« o 4 L
creacion de un organismo en el que los actos de explotacion tendran que

scr aprcbados por Jec votos de los-dos tercios de los miembros, cada na-
« 7 4 [ 4 . . .
cion genare un volo y las regalfas gue sc obtengan seran distribuidas con

proporcién inversa a las contribucioncs gque cada pa{s haca ante las la-
cioncs "nidcs.

Gran Bretovia ir Francia proponen el sistema de divisidn de loz Crmiec
morines y occdnicos en parcelas para los Eqtados, 7 1ng Gobiernns de

’

’ ’ .
¢stos sc haran rcsponsables de las oress gue les sean asignadas, contro-

- ’ . . . .
lando c¢linz las rogellas que se obtengan, para su posterior distrihuciom

Lo conmunlint Nudide
Lotzdos unddos y Malta han venido hablando de la exisbencia de una
zona interredia entre la platalorma continental y la zona internacional,

G5 o 7 n s 2 L s n 1 T Al ¢ P g
dicna zora la llaman " regilon cconomieca "y, en la cval cl pals maritimo

O

conscerva anpllos poderes, incluso el de elegir las entidades encar;adns C)
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. L4 .
e 12 c¥plo *ac¢0n, pero necesariamente tendran que pagar al organismo

[

O

internacional cue sc erce pora ~cnbtrolar la zona internacional, por las
A = . L4 . .
operacionecs efectuadas. Iste organismo a su vez concefera las liconela

- r d . ® . N .
en las gue sc deber.innra la zonu de explotacion autorizaday ¥ cin ollas

3
v
e

odra llcovarse a cabho ninguna opcra01on que implique oxplotac1on de
7 " & .
los recursos de los fondos marinos y ocecanicose

wco cual sea el sistema gque se elija para llevar a cabo ¢l control

- - . 4 . 7 o
de la cxy;cr@c;on 7 ¢Xplotacion de los fondos marinos y oceanicos y su

i

subsueclo, sc dcber A entender que dicha explotacidn @ exploraci on, son en

beneficzio siampre de toda la humanidad, por lo que las rczajlas guc se

-

ohlong:

2

2
a

¥

n deberdn ser redistribuidas internacionalmente, maxime que sc
ha reconocido que los recursos, cualguliesra que sea su naturaleza, que sc
cncuentren en c¢sa zona, son patrimonio comin de la humanidad,

() . Logs Estsdos latinoamericanos han incluido dentro de su posi cidn la

referenve al lar Patrimonicl, con una extensidn mixima de 200 millas ma-

rinas, cn las que gueda incluldo el mar territorial hasta 12 millas ma-

rinas, cn 1as gue como ya vimos cjerce total dominio el listado ribergiio
’ 1 J }

o
e
i,-_l
5
e
%
C—J—

50, 188 millas marinas, en las que ejerce pleno derecho sobre 1a
oxplotacidn de los recursos que en dicha zona se cncuentren, incluidos
agucllos proccdentes del suclo y subsuclo.

A esto cs a los que los BLstados Unidos, Malta y otros pafses han 1] a-
made " zona o rcgiSn ccondmica ", como ya vimos, aun cuando aparcntemen-

N R . P (4
tc rno esitan de acuerdo cou su cxtension tal y como lo plantean los vail-

C-A.

lat

(&}
0
W

. . .
inoanericanos, pucs afirman que dicha extension es uno de los ob-

<
O

tivos fundamentales,de la Conferencia de Caracas, sujeto a negociacidn
internacionale

Un problema may grave gue va unido al de 1la explotacién, es ¢l de la

ataminacidn de las aguas del mar por deshechos de diversa naturaléza,

. « £
Contaminacidn gue ha ido trayendo consigo la extinecion de diversas cspe-
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as{ mu-

cics de la flora y la fauna marinas, tan nccesarias para la alimentacion
pa=

< . ? .
de la poblacion mundial.
Diversas son las formas en gue sc presenta la conuam1nac1on,
chas espccles de la founa marlna ingleren y reticnen mieroorganismo
- [ 4
de Italia y Portugal en 1973, la que se dc-

4

2 1 1
wogenos pora ¢l hombre, lo gue nos recierda la grave epldemia de colcera

rd
ue asolo a las poblacion
L4
consumo de mejillones ¥y otros moluscos y crustaceose.
- .

P 4
blo al
7 4 -
pida principalmente a detergentes y pesticidas arrastrados por las aguas
mercurio es otro ejemplo y el mas importante lo es hoy dia
. , 1as

ns eid
’ .
Ademas de la contaminacion bacteriana, el mar soporta la quimica, de-
L3
3 ¢
ste producto, a parte de provenir de las

fluviales. Il
ol pcbréloo vy sus derivados. &
explotaciones que se éstén.llcvando a cabo en las plataformas continen=
de diversos pa.scs Tibererios, también provienc de los bugues pctre
aita mar y con cllo vierten en cada uno C)

tales
leros que limpian sus tanques en
b

viajes aprowimadamente ¢l 1% d e sus productos, lo quc al cabo de

A
79
millones dec toneladas de productos pe-

de sus
alrunos afioc rcpresontaré varios
troifiteros arvojadecs a2l mar,
Fue ¢l dcsastre del petronlero " TORRIY CANYON "3 ocurrido el 18 de
stino, lil-

D
¢ 1967 «l accrearsc la cmbarcasidn a su puerto de de

marzc (il
derramindose mas 100,000 toneladas de crudo que provocaron

ford Haven,
problemes a las costas de Gran Bretafia y Franclaj; el que desperts
por tratar de resolver este grave probloma,
4

serios

3 e 4 [4 - .
viverenise el Interes mundial
. ¢ '
s¢ reviso, cnriquecicndole, cl texto de la Convencion pa-
e hu

. 4 .
Asi fue con .
contaminacidén del mar por hidrocarburos, que

R
ra la prcvencicon de 1
sido Ffirsado en Londres cn 1954,
nucvos acuerdos internacionalcs s

nicra
asimismo,
Couvencidn internacicnal sobre la intervencidn en alta mar en caso de
dres c

L.

anroburon
. ¢ .
que provoguen contaminacion por hidrocarburos, Londres, 1969,

accidentes




15

Convencidn Internacional sobre la responsabilidad civil por los dafios

\D

debidos a 1o contaminacién por hidrocarburos, Londres, 1969,

Convencidn Internacional que establece el Fondo Internacional de In-
demnizacidn vara los dafios dcbidos a la contaminacidn por hidrocarburos,
Londres, 1971,

Convenio Internacional sobre el transporte por mar de substancias mi-
clearcs, Londres, 1971.

Convencidn Internacional para la prevcncién dc la contaminacidn del
mar por bugues, Londres, 1973,

Protocolo sobre la intervencidn en el alta mar cn caso de contamina~
cidn por otras sustancias difercntes a los hidrocarburos, Londresy 1973.

tlsft GWACIOUAL ¢

lo referente al mar, de las que podemos destacar las siguicntes:
Coenstitucidn Polftica del 5 de Iebrero de 1917
Ley de iHavegacidn y Comercio Marftimos, del 10 de¢ encro de 1963,
Ley Federal de Asuas, del 11 de enero de 1972,

Ley General de Biencs Nacionales, del 12 de diciembre de 1969,

.

e

Qarenvarlia de

’

-

[ 4 . . -
Articulo 27 Constitucional con ¢l Ramo del [o-
L .,'1 Y K]
tréleo, del 27 ue noviembre de 1958,

—- 4 . . . ’ , .
veercto cue incorpora al patrimonio de Petreleos liexicanos el subsuc-

s

%

lo de los terrcenos cubicertos por las aguas terrltoriales dcl‘Golfo do Me
xice y otros que ¢l mismo especifica, del 25 de febrero de 1949,

Ley sobre zona exclusiva de pesca de la Nacién, del 13 de diciembre
de 1966,

Ley de FPesca, del 10 de mayo de 1972,




1¢

Cédigo Ganitario, del 29 de diciembre de 1954,

Ahora bien, también ha suscrito y ratificado diversos convenios interp
nacionales, ademds de que le obligan otros acuerdos de orden internncio-
nal que no ha ratificado, ya que tienen un contenldo de cardcter social
y de protcccién a los intereses comuncs de la humanidad,

No obstante todo lo anterior, podemos afirmar que muestro pa{s no ha
rcgula@o adccuadonmente todo lo referente a la explotacién marina, de lo
cual se han sabido aprovechar diversas naciones vecinas y ain lejanns.

Fara cjemnlificar muiecstra afirmacidn nos basta recordar que con lo
concesion monopolfstica a las sociedades cooperativas posqueras que ha-
ce la Ley de Pesca vigente, se ha impedido el -desarrollo de la industria
resguera nacionaly por lo cual no ha habido interds en los inversionig~
tas nacionales cn este renglén, ya que practicamente no pueden realizar
las capturas de una gran scrie de productos del mar. ()

No sc na cstablecido cl Registro Piblico Mar{timo Nacional, en el
cual se debeoréd llevar todo lo relativo a exploraciones y explotacionecs
de la plataforma continental, o los fondos marinos u ocednicos, en su
suclo y subsuelo, dentro de las aguas nacionales y en las territorialese.

Tambidn deberd llevar todo lo relativo a la eﬁplotacién de los rccur-
s0s vivos, flora y fauna, dentro del mar territorial y de la zona cxclu-
siva de pcsca o del futuro mar patrimonial.

Us decir, que hasta la fecha no se han podido llevar a cabo adecua-
damente los registros de los bienes del dominio mar{timo, ademas de que
no cxiste un verdadero catélogo de los productos que se encuentran cn
csa rcgién del territorio nacional y del mar patrimonilal.

Por otra parie, y de acuerdo con las informaciones de dilversos orga-

O

. . . . . . (4
nizmos cspecializados de las' Naciones Unidas, micntras que gran numcro
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de naclones explota y= mas de treinta productos en ¢l mary arcillas, are

——

nas, azuflre, bentonita, borax, bromo, cal, carbonato de sodio, clanita,

cromita, cuarzo, diamantes, fosfatos, granatey, hierro, magnesio, magnct

N

1

ta, mangancso, monacita, petrdleo y sus derivados, oro, rutilo, sal, se-
piolita, titanio, uranio, ycso, yodo, zirconio y potasaj México apcnas
ng iniciado la CXplbtacién del petrélco, las arenas dcl’mar ¥ la benutn-
nitae. \

ror lo que toca a la pasca, aun cvando no es el objeto de nuestro es-
tudio, a todos ustedes no escapa el guc dentro de la dieta del mexicoeno
no gc incluyen, como debiera de scry los productos del mar,

Se han decjado ran mimero de cspecics de alto valor mubtritivo sin ex-

¢
(e

plotary 1o que han aprovechado palses pesqueros por naturalera, gue wic=-

= . 4
nen a saguear miesiras aguas, coro: Cubay Lstados Unidos, Japon y la

4

Unidn LOWiética, principalmente,

Para dcstacar miestra afirmacién, en 1971, y dec acuerdo con ¢l 41wia-
Tio Bztadfstico de la Organizacién de las Naciones Unidas pars 1o Lgvi-—
cultura y la Alinmentacidn (FAO) de 1972, se capturaron 69,100,000 i to-
neladas de pecesy de las que tiéxico solo logr5 h02 500 tonelad.os i nétri-
cas, o sca apcnas cl 0,53% del totale. Correspondiendo solamente = dicz y
SCS pOSOUercs por tradicidn el 70.28%, destacando cntre &stos

’ « 2 ~ T - P . -
¢l Feru, Jaron, la Union Sovietiea, Norucyta, Lstados Unidos, India, Lo-

L5 deeir, falta mucho zobre este particular, aun cuando cabe advertiw
; . . ° N - .
gue nuesira legislacion no ha ayuaado mucho cn este sentido, ya que ha
impedido cn muchas ccasiones llevar a cabo una labor adecuasda sobre la

'd
explotacicn del mar y 31US T'eCUrsnSe.

4

3 . . B : . . . s e o f
Por oSra parte, ci bien ¢s cierto que hemos tenido una participucion

4

intcrnacional bastante iwmportante sobre este particular, hemos descuida-
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do la arnlicacion de talce

- F Ao
racylenmena T

on el desamp

d

[éo]
pte

sposiciones cn nuestro

aro a nuestros nacionales, que ticrnen que so-
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bereficie vy dejando
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Lstados Unidos, A7
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]
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3
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5 in



UsSG05

19

PATSLS
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INTRODUCCION INGENIERIA OCEANICA,

INGENIERIA OCEANICA,- Definicidn: Aplicar las diversas especialidades
de la Ingenieria, en la explotacidn
racional de los recursos del mar,

EL INGENIERO HACE LA APLICACION PRACTICA DE LAS INVESTIGACIONES CIENTI
FICAS DE LOS OCEANOGRAFOS,

OBJETO DLL CURSO INTENSIVO ES HACER UNA BREVE Y ELEMENTAL MENCION DE =~

ETmem——

DIVERS0S TEMAS, PARA NORNAR CRITERIOS, ORIENTAR Y DOCUMENTAR A LOS ==

ASISTENTES, A FIN DE QUE LOS INTERESADOS PUEDAN POSTERIORMENTE PROFUN-

DIZAR “AS AMPLIAMENTE EN EL TEMA DE SU INTERES O ESPECIALIDAD,

LOS TENMAS SON VARIADOS, CON OBJETO DE LOGRAR UN PANORAMA DE CONJUNTO,

Y

SIN TiIBARGO EN ALGUNOS DC ELLOS, LOS PROFESORES PODRAN PARTICULARIZAR

sy

Y ANALTIZAR ALGUNOS FJEVPLOS CONCRETOS,
\________—-4

LA TTEOROLOGIA Y PREDICCION DE OLEAJE, ES DE GRAN INTERLS YA QUE JUE

GAN UN ROL FUNDAMINTAL LAS CONDICIONES OCEANICAS EN LA SUPERFICIE DEL

MAR, DURANTE PRACTICAMENTE TODAS LAS OPERACIONES DE INGENIERIA OCEANT




ST - C . N .
XICAMOS;'RECIENTEMENTE DOCTORADOS EN‘ESA,ESPECIALIDADQ

L e
P .

MENCTONARAN EL CONCEPTO DE LA PREDICCION DEL OLEAJE, LA DETERMINACION

Cown g

DE LA ZONA DE GENERACION, LOS FENOMENOS METEOROLOGICOS QUE PUEDEN OCA=

-

‘SIONAROLAS DL THPORTANCIA, LAS  IMPLICACIONES Y EL.USO DE.MAPAS METE-

REOLOGICOS, 'EL ANALISIS CINEMATICO, ASI COMO"LAS PERTURBACIONES ,INTEN-

SAS:HURACANES, NORTES Y ONDAS TROPICALES; EL EFECTO.DE FRICCION ENTRE

LA

.. SUPERFICIE DEL CONTINENTL Y EL MAR CON APLICACIONES EN CASOS PARTI-
_ CULARLS, | SE LS, LXPLICARA LA TEORIA LINEAL DEL OLEAJE, SU NATURALEZA,

LA GENCRACION EN AGUAS PROFUNDAS POR VIENTO Y LA ZONA DE DECAIMIENTO,

LN LA txyLORACION GLOFISICA MARINA; SE EXPONDRAN BREVEMENTE LAS PRINCI
PALES PROVINCIAS GEOLOGICASUDE LA PLATAFORMA CONTINENTAL MEXICANA; LOS
DIVFRSOS HETODOS DE EXPLORACION GEOFISICA, TERRESTRES, AEREOS Y MARI-
NOS,

LOS INSTRUMENTALES MAS EMPLEADOS ‘DE DETECCION Y AUXILIARES, ASI COMO -




- 3 -

LOS SISTEMAS LE CALCULO Y PROCESAMIENTO PARA LA INFORMACION QUE SE OB=-

TIENE, COMO SE CONFIGURAN RESULTADOS INTERPRETACIONES PRELIMINARES Y

FINALES CORRELACTIONANDOLOS CON LOS TRABAJOS TERRESTRES.

ELECCION DE ACCIDENTES GEOLOGICOS CON CONDICIONES FAVORABLES, PARA PRO
PONER LOCALTZACIONES DE POZOS EXPLORATORIOS O DE DESARROLLO DE CAMPOS,

PARA TLRMINAR, LAS POSIBILIDADES FUTURAS,

EN LO OUE SE REFIERE A PERFORACION MARINA, SE MENCIONARA LA PERFORACION
Sumers vholee.

‘kﬁ+’1150ﬂ4;¢44

DE PO7.0S EXPLORATORIOS DESDE UNIDADES FLOTANTEJ, LA PERFORACION DE PO=-
L ]

[ S—

705 DE DESARROLLO DESDE PLATAFORMAS FIJAS AL FONDO DEL MAR., SE DESCRI

BIRAN LAS BARCAZAS PCRFORADORAS EN OPERACION, EN AGUAS MEXICANAS CON

SUS SLCRVICIOS AUXILIARES Y LAS TERMINALES DE ABASTECIMIENTO, ASI COMO

LLAS OPERACIONES RESPECTIVAS,

L CUANTO AL DESARROLLO DE CAMPOS PRODUCTORES, SE EXPLICARAN LOS DIFE

=

ENTLS PATRONES PARA LA PCRFORACION DE POZOS DIRECCIONALES SEGHN SU

PROFULDIDAD Y DESPLAZAMIFENTO HORIZONTAL,.
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SOBRE LOS RECURSOS MINERALES DEL MAR, SE HABLARA SOBRE LAS DIFERENTES -

AREAS DE INVESTIGACION, PLAYAS, COLUMNA DE AGUA, PLATAFORMA CONTINENTAL,

‘ 3 JADOT ; e
SEDIMENTOS SUPERFICIALES Bsggg¥#®es EN LOS FONDOS MARINOS Y BASAMENTO =

apma—

CRm————

SE MENCIONARAN ALGUNAS OPERACIONES COMERCIALES DE MINERIA SUBMARINA EN

DIVERSOS LUGARES DEL MUNDO, ASI COMO LOS PRODUCCTOS QUE SON EXPLOTADOS;

5 P
N e,

LA STTUACION ACTUAL CON UNA PROYECCION A LAS CONDICIONES PARA UN fUTQ-

O . % <

RO PROXIMO,

~ Qo IVORIRET e ) ,
1O SE DEBE PENSAR EN LOS OCEANOS UNICAMENTE COMO UN SIMPLE LUGAR DE AL

: - EVCEBUE IVl
MACENAJE DE ALIMENTOS, PETROLEO Y MINERALESe NO DEBEMOS ENRZSEHNGERNGS

POR ESAS ENORMES RIQUEZAS, ARRIESGANDONOS A ENVENENAR PARA STEMPRE EL

7] \ - ' :
MAR, JUSTO CUANDO COMENZAMOS A APRENDER SU CIENCIA, SUS FENOMENOS Y SU

o

, ol
FILOSOFIA,

EL MAR QUE CUBRL-CASI LAS 3/4 PARTES DE LA SUPERFICIE TERRESTRE, EN=

CIERRA EL 80% DE LA VIDA ANIMAL DEL PLANETA. SE ESTIMA QUE ANUALMENTE

PE—— . ]
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ST CxTRAEN 60 MILLONES DF TONELADAS DL ALIMENTOS DL ORIGEN MARINO, SIN

FMBARSO ©TL PESCADO REPRESENTA EL 3% UNICAMENTE DEL CONSUMO DE PROTEI- <:>

g e ——rer)

NAS, HUMANO,
S

SE CONSIDT'RA QUE SE PODRIA LLEGAR A 180 MILLONES DE TONELADAS, MANTE=-

NIENDOSE AUN DENTRO DE UN MARCO DE SENSATA PRESERVACION,

APARTE DEL PETROLEO, SE PERFECCIONAN OTRAS FORMAS DE MINERIA, EN 1972

Ut ——————rity

F.L CARBON EXTRAIDO DEL MAR REPRESENTABA EL 30% DE LA PRODUCCION JAPONE

=

SA Y EL 10% DE LA BRITANICA. dos minas de azufre a 11 KMS, DL LA COS~ <j>

S ——T—
— A oninne

TA DE LOUISIANA, PRODUCEN EL 15% DEL TOTAL DE LOS ESTADOS UNIDOS, LOS

RULIS LYTPALCN ORO, COSTA AFUERA DE SIBERIA, EN ALGUNOS PAISES SE EX=-
R yrarrme el

o s L~ ]

TPAE ARTMA Y GRAVA, QUE SC UTILIZARA POSTERIORMENTE EN OBRAS DE INGE-

. e

HIERIA CTVILe ISLANDIA INDUSTRIALIZA CONCHAS MARINAS PARA FABRICAR CF

P —
e

HTO, CAL Y OTROS ARTICULOS,

OTRO ASPLECTO MUY IWPORTANWTE, SON LA EXISTENCIA EN EL LECHO MARINO DE <:>

-

"NOTULOS"; AUN NO SE PONEN DE ACUERDO LOS EXPERTOS, RESPECTO A COMO -

S ——————
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. SE FORWAN;PERO ST DE QUL SIGUEN CRECIEMDO LENTA'Y CONTINUAMENTE. TIE=

O

NIM- ALTO -CONTENIDO DE COBRE, ZINC, MAGNECIO, MANGANESO, FOSFORITA Y -

QE—— >

OTROS METALES. ’ - S
e

s aa,
Poy e

NORMALMENTE SE ENCUENTRAN EN AGUAS PROFUNDAS Y SE' TIENEN LOCALIZADAS

MAYORES CONCENTRACIONES A PROFUNDIDADES ENTRE 4 Y 6 000 M, EL'EQUfPO

O qppapcea—)

DE MINERIA® SUBMARINA PARA. EXTRAERLOS, REPRESENTAN INVERSIONES CONSIDE

e
SCRIRR R

& ERI <
LIt N
PR

RABLES, DEL ORDEN DE 180 MILLONES DE DOLARES QUE' SE-ESTIMA SERVIRIA PA

RA EXTRAER 280 MIL TONELADAS ‘DE MAGNECIO," 1% MIL TONELADAS DE COBRE Y.
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2 800 TONELADAS DE COBALTO,
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ES EVIDENTE QUE EL COSTO DE ESTAS OPERACIONES UNICAMENTE PERMITE ACCE
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SO A ESOS RECURSOS A NACIONES ALTAMENTE INDUSTRIALIZADAS, LO CUAL NOS
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PARECE INJUSTO PARA LAS OTRAS NACIONES DEL PLANETA Y POR ELLO LA NEC
DA TR0 Amma— -T:

SIDAD DE CONTROLAR ESOS RECURSOS OCEANICOS, MEDIANTE EL ESTABLECIMIEN

O TO DE UN REGIMEN INTERNACIONAL QUE PREVENGA UNA INCONTROLADA COMPETEN
PRTLOUT T Tl T 0 T F Tt e e
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CIA CNTRLC LAS MISMAS NACIONES INDUSTRIALIZADAS Y QUE SE PONGAN ESAS =~

-
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RIQUEZAS DEL MAR, BAJO LA ESTRICTA JURISDICCION DE LAS NACIONES UNIDAS,

RESPECTO A LAS INTERVENCIONES HUMANAS BAJO EL AGUA, DESPUES DE UNA BRE

VE

INTRODUCCION, SE ESTABLECERAN CIERTOS LIMITES PARA LAS INMERSIONES:

A BAJA PROFUNDIDAD RESPIRANDO AIRE; A MEDIANA PROFUNDIDAD CON MEZCLA =

R Er————

o

DE GASES; A PROFUNDIDAD CON CAPSULA PRESURISABLE; A GRAN PROFUNDIDAD -

e A—————

——

~
$e7YAcs
CON CAPSULA PRESURISABLE; DE GRAN DURACION MEDIANTE Suadifaeday, INCLU-

Suzgm——

YENDO LOS LIMITES PRACTICOS Y EXPERIENCIAS EN LABORATORIOS AY/RREEA/LES |

TAMBIEN SE MENCIONARAN LOS SUMERGIBLES AUTONOMOS, HUMEDOS Y A PRESION
e sl -

ATMOSFERICA, ASI COMO EL EMPLO DE CAPSULAS ACOPLABLES A RECINTOS iNS-

Ty,

TALADOS EN EL FONDO, SIEMPRE A PREGION ATMOSFERICA, INTERVENCIONES

DESDE LA SUPERFICIE CON MANIPULADORES Y ROBOTS OPERADOS A CONTROL RE=

[ —

D —r ——)

N0TO,.

EN LA EXPLOTACION DE RECURSOS EN AGUAS PROFUNDAS, SE PRESENTARAN DOS

CONCEPTOS BASICOS; EL PRIMERO A BASE DE MODULOS RECUPERABLES REEMPLAZA

BLES PERIODICAMENTE SIN INTERVENCION DIRECTA DEL HOMBRE Y OTRO A BASE
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D} UMTADES QUL FENCTLRRAN A PRESION ATHOSFERICA, EQUIPOS OPRRADOS A COE
e o T

TROL REMOTO DLSDE UNA UNIDAD CENTRAL;AMBOS SISTEMAS ESTAN DISENADOS PA-

PA PI'RMITIR INTERVENCIONES HUMANAS OCASIONALMENTE EN CASO DE EVENTUALES

Co————————)

TALLAS, PFRO SIEMPRLC ESTOS TRABAJOS SI REALIZARAN A PRESION ATMOSELRICA,

Pas————— o=

POR MEDTO DL ALGUNOS EJEMPLOS SE ANALIZARAN LAS VENTAJAS DEL LLAIADO -

(WJo 7
"L’—‘;‘::EB' Dt CAJA® ANTICIPADO PARA ADELANTAR LA PRODUCCION DE UN CAMPO

="

PETROLIO SUBMARINO Y ANALISIS COMPARATIVOS PARA DESARROLLAR UN CAMPO A

BASL DE VARIAS PLATATORMAS O BIEN UNA SOLA COMO UNIDAD DE CONTROL Y UNA

SERIE DE UNIDADLES INSTALADAS EN EL FONDO.

Il LO OUE SE REFIERE A OBRAS MARITIMAS COSTA AFUERA, SE TOCARAN TEMAS =
\ —— 4

RELATIVOS A LAS MANIOBRAS DE CARGA Y DESCARGA EN PUNTOS ALEJADOS DE LA

COSTA Y LI, TRANSPORTE EN LINEAS DE CONDUCCION BAJO EL AGUA; LAS PLATA
== S —————

FORMAS MARITIMAS BASES DE DISENO, CONSTRUCCION E INSTALACION , TERMINAN

Ty

DO CON ALGUNAS RECOMENDACIONES PARALA ELABORACION DE ESTUDIOS OCEANICOS

EN LA “ZONA DONDE SE PROYECTEN ESTE TIPO DE OBRAS, W@‘&
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RESPECTO A LOS PROBLEMAS DE LA CONTAMINACION MARINA Y EL MAR COMO -

e )

——

HABITAT, ES UN TEMA DE GRAN IMPORTANCIA YA QUE DE NO TOMARSE AHORA

D == ]

MEDIDAS PARA PREVENIR LA CRECIENTE CONTAMINACION DE LOS OCEANOS, FU

DIERAIMOS, COMO LO INDICO HACE UNAS SEMANAS EL DISTINGUIDO OCEANOFRA
FO FRANCES JAQUES YVES COUSTEAU "EN SOLO UNAS DECADAS MAS, SER TESTI-
GOS PRESCNCIALES DEL FIN DE TODO", SE ESTIMA QUE ENTRE EL 20 Y EL -

L )

30% DL LOS MARES DEL MUNDO ESTAN SIENDO AFECTADOS POR LA CONTAMINACION,

LA MAYOR PARTE DE LOS CONTAMINANTES, ES OCASIONADA POR LAS AGUAS NEGRAS,

DESHECHOS INDUSTRIALES Y LOS DETERGENTES A BASE DE FOSFATOS QUE SON =

- - —— L ]

ARROJANOS AL MAR,

[«

LA IHDUSTRIA PETROLERA YA SEA DURANTE LA PRRFORACION Y PRODUCCION DE -

ST TRty
T O R T

POZ0S LN ECL MAR COMO EL CRECIENTE USO DE BARCOS SUPERTANQUES, REPRESEN

TAll UN POTENCIAL DERRAME DE PETROLEO EN EL MAR,

SLOLCTTHA QUE EM 1968 SE ARROJARON A LOS OCEANOS DEL ORDEN DE 50 HILLO

_— [ ]

NS b TONELADAYL DE DESPLRDICIOS, ENTRE MATERIAL APROJADO POR DRAGAS,

R )

O

O
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STSTNIOS THRUSTRIALLSG DD LA CONSTRUCCION, DESHT.CHOS RADIOACTIVOS, PRO

JUCTOS QUIMICOS TN CENERAT,

LI, DRAGADO ES UNO DL LOS HMAYORES COMTAMINADORES, LE SIGUEN LOS DEGPER-

=3

Cama—— T CeCT————T

dicios industriales; LOS INGENIEROS AZUCAREROS ARROJAN AL MAR, CLORURO

CTapmmm———

Y SULTURO DL SODIO; LAS PLANTAS DE ACERO, CLORUROS Y SULTUROS, MILNTRAS

OUR. OTPAS ARROJAN CIANURO E HIDROXIDOS, Y EM FIN TODO PROCESO INDUSTRIAL

S

QUL USE T'L AGUA CO#0 MEDIO DE DESHACERSE DE SUS DESPERDICIOS,

2ENTEMENTE ESTE CRINEN HNO PODRA CONTROLARSE, HASTA QUE LAS NACIONES -

e O T TSI

DEL MUNDO ESTABLEZCAN SUS DERECHOS Y OBLIGACIONES PARA EL APROVECHAMIEN

oy

o —

TO Y PRESERVACION DE LOS iIARLS.

=

OTRO TEMA DE GRAN ACTUALIDAD ES EL DE BASES PARA UN INVENTARIO DE LOS

RECURSOS OCEANICOS, EN EL CUAL SE LENCIONARAN LOS QUE AFECTAN LA ECONO

MIA NHACIONAL, ESTABLECIENDO UN PANORAMA ACTUAL DE LA INVESTIGACION -

OCEANOBRATICA MEXICANA Y SU PROYECCION A NIVEL INTERNACIONAT,,
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ST PTJARAN LOS OBJIETIVOS E IMPORTANCTIA DE LA REALIZACION DE UN INVENTA

L Y

RIO RACIONAIL, EN {EXTCO DE ESOS RLCURSOS, DANDO UNA INFORMACION GENERAL

'Y

DL LOS CRUCEROS OCEANOGRAFICOS REALIZADOS POR INSTITUCIONES NACIONALES

Y POR EXTRANJERAS EN AREAS MARITIMAS DE INTERES NACIONAL.

LA NECESIDAD DE EDUCAR, ENTRENAR Y FORMAR PERSSONAL ESPECIALIZANO EN =

wm———

LAS CICNCIAS DEL MAR Y ACTIVIDADES MARITIMAS . SE EXPLICARA LL PROCLE-
g N ‘3——-

DINIENTO Y LOS MECANISMOS QUE SE UTILIZAN EN EL CENTRO DE DATOS OCEANO

GRAFTCOS DE LA SECRETAPIA DE MARINA Y LAS NECESIDADES DE ESTABLECER UN

T T T Sy e,

CENTRO NACIONAL DE DATOS OCEANOGRAFICOS.

EN LOS ASPECTOS LCONOWICOS DE LA INGENIERIA OCEANICA SE INDICARA EL

POTFLHCIAL MARITINO DE MEXICO, SUS LITORALES, LOS PUERTOS Y LA FLOTA MER

eeeneesecavemel  GTCESERSMETRD

CANTE NACIONAL, LA PESCA, LA PLATAFORMA CONTINENTAL, ALGUNAS DE LAS
—_—_—_——“

CAUSAS DLL CARACTER NO MARITIMO DE MCXICO Y SE ESTABLECERAN ALGUNAS

-

POSTRILLS SOLUCIONES,.

Lo

LA THGENIERIA PLSQUERA SERA TAMBIEN PRESENTADA EN TERMINOS GENERALES

P ANy

e
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Y SI' PARTICUTARIZARA TN ALGUNAS OBRAS PARA CAPTURAR RECURSOS VIVOS,

TSPRCTALMENTE REDES FIJAS O ALMADRABAS,

PARA TLCRMTNAR, SE TITNE UN TOMA DE GRAN ACTUALIDAD, LA APLICACION DEL

DERECHO DCL MAR A LA EXPLOTACION MARINA., LOS MEXICANOS TENEMOS DERE=-

- gy

CHOS Y OBLIGACIONES SOBRE ESOS RECURSOS MARINOS, ES POR ELLO LA IMPOR

TANCIA DE PODFR PRESERVARY ADMINISTRAR ESAS RIQUEZAS QUE TAMBIEN SON

UN PATRIMONIO NACIONAL, QUE DEBE EXPLOTARSE RACIONALENTE EN BENEFICIO

Y PROVECHO DE NUESTROS COMPATRIOTAS,

A NTVEL HUNDIAL PARA ACTUALIZAR ESOS DERECHOS Y OBLIGACIONES, DESDE

"EDIADOS DEL PASADC MES DE JUNIO, LOS ESPECIALISTAS DE 151 PAISES DE

O ———TeD)

HUESTRO PLANETA, ESTAN REUNIDOS EN CARACAS, VENEZUELA, LN LA III CON

S r———)

CERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRL EL DERECHO DFEL MAR,

“———

EL HUEVO REGLAMENTO QUL SE ESTA FORMULANDO, PONE DE MANITIESTO QUE

LOS PAISLES EN VIAS DE DESARROLO, LLAMADOS "LL TERCER MUNDO", PARTICL

- TS

PAll YA ACTIVAMENTE EN LAS RELACIONES INTERNACIONALES. LA PROVABLE
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INSTITUCION DEL LLAMADPO MAR PATRIMONIAL O ZONA ECONOMICA DE 200 MILLAS,

. e

ES EL NUCLEO DEL FUTURO DERECHO DEL MAR Y ES UNA CONSECUENCIA LOGI-
CA DE LA ACTUAL FILOSOFIA PARA EL DESARROLLO QUL COMPLEMENTA LOS IDEA

LES Y PREVISIONES DE ESTOS PAISES, QUE SON EN REALIDAD LAS DOS ¢ TERCE

RAS PARTLS DU LA POBLACION DE LA TIERRA,

Sk PIENSA SUBSTITUIR EL CONCEPTO DE "ALTA MAR LIBRE" POR EL DL UNA -
"LIBERTAD DE LOS MARES RESPONSABLE"., MEXICO SOSTIENE LA TESIS DE UN

MAR TERRITORIAL DE 12 MILLAS, LIGADO INDISOLUBLEMENTE A UNA ZONA DE JU
PISNICCION ECONOMICA DE 200 MILLAS; GOZANDO EL ESTADO RIBERENO, DERECHOS
SO%ERANOS SOBRE LOS RECURS0S VIVOS Y MINFRALES RENOVABLES O NO RENOVA~
BLES, OUE SE ENCUENTRLN EN LA COLUMNA DE AGUA, LECHO MARINO Y EN EL
SiUBSUCLO, PCRO SIN EJFRCER ESOS DLRECHOS SOBRE LOS AMBITOS MISMOS,
PUDICNDO EFECTUAR ACCIONES PARA PREVENIR LACONTAMINACION Y REGLAMEN__

TAR LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN ESAS ZONAS.

FL HOMBRE DE HOY TICNE UNA OBLIGACION MORALCON LAS GENERACIONES FUTU-
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“RAS, YA QUL V1VIIIOS UNA CPOCA EN QUE AL PRESENTARSE CRISIS DE ENERGETI

LY ST S

e - )
" PIRS G T ~

C0S, DE ALIMLNTOS Y DE OTROS PRODUCTOS BASICOS, DEBE CUANTIFICAR, PLA=-

§ - - P I R . » 4 ) .
med, LA 3t B

NEAR Y LLELVAR A CABO LA EXPLOTACION DE LAS RIQUEZAS DE LOS MARES, QUE

NOS OFRLCEN UNA POSIBLE RESPUESTA.

SE DEBE BUSCAR UN APROVECHAMILCNTO RACIONAL Y COMPARTIDO DE LOS RECUR=-

\i

SOS DEL MAR PATRIMONIAL, MEDIANTE ACUERDOS DE COOPERACION INTERNACIO

T e

NAL, JUSTOS QUE TRANSFIERAN LA TECNOLOGIA ADECUADA A LOS PAISES EN DE_\u“

. e [
ST A <3 . IS RIS PR o
IS PR SO S S Y L=

SARROLLO.

LOS RECURSOS OCEANICOS DE ALTA MAR, DEBEN CONSIDERARSE COMO UN PATRIMO

'
R ¥

NIO COMUN DE LA HUMANIDAD, TAL COMO LO PROCLAMARON EN 1970 LAS NACIONES

UNIDAS, PIDIENDO EL ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN PREVIO, DELIVERADO Y -

P e Y
. 1 » ]
CWITDRSD nk

RACIONAL, PARA LA EXPLOTACION Y DISTRIBUCION EQUITATIVA DE LSAS IMPOR

TANTES RIQUEZAS.

CONSIDLRO EXCELENTE

, LA IDEA DE USAR UNA AUTORIDAD UNIVERSAL VIGOROSA,

} el e

PA e m ey Aot b e
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PA ADMINISTRAR DIRECTA Y DECIDIDAMENTE LAS RIQULCZAS DEL MAR LIBRE Y RE

O

PARTIRLAS ENTRE TODOS LOS PUEBLOS, INCLUYENDO LOS QUE NO TIFNEN LITORAL",
Y DE LOGRARSE SERIA UN PASO EXTRAORDINARIO, QUE ESTARIA INSPIRADO EN

LA MAS SANA JUSTICIA SOCIAL",

BSPERO, COMO LO INDICO HACE UNOS DIAS NUESTRO PRESIDENTE, EL LICENCIA-

DO LUIS ECHEVERRIA ALVAREZ, ANTE LA III CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNI

DAS, SOBRL EL DERECHO DEL MAR, QUL ESE DOCUMENTO QUE SE FORMULE EN CA

RACAS: "PUEDA SER PODEROSO INSTRUMENTO PARA QUE EL TERCER MUNDO, MUNDO (:>
EN DESARROLLO, LLEGUE A EJERCER SOBERANIA PERMANENTE Y EFECTIVA SOBRE

TODOS SUS RECURSOS NATURALES, E INDIRECTAMENTE PARA DEMOCRATIZAR Y

VOLYER MAS JUSTA LA DIVISION INTERNACIONAL DEL TRABAJO",

PARA CONCLUIR ESTA INTRODUCCION AL CURSO SOBRE INGENIERIA OCEANICA,

QUISIERA DECIRLES QUE SIN SER TAN ESPECTACULAR COMO LA CONQUISTA DEL

ESPACIO CATERIOR, LA DE LOS OCEANOS REPRESENTA LA ULTIMA FRONTERA POR <:>

EXPLORAR EN NUESTRO PLANETA Y QUE LOS RECURSOS QUE AHI SE ENCUENTRAN
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SERAN LA UNICA RESPUESTA A LOS INNUMCRABLES PROBLEMAS A QUEASB ENFREN
‘TA EL_MUNDO CON UN CRECIMIENTO DEMOGRAFICO, DIFICIL DE CONTROLAR,
ENTRI. LA DOCUMCNTACION QUL SC LES HA ENTREGADO Y MAS QUE SE LES IRA
DANDO LN LOS PROXIMOS DIAS, ENCONTRARAN MATERIAL DE REFERENCIA Y CON=-

ZSULTA PARA AQUELLOS DE USTEDES QUE DESEEN INTRODUCIRSE MAS A TECNICAS

MAS SOFISTICADAS DE ESTA ESPECIALIDAD,

DEBO RECONOCER EL ESFUERZO QUE REALIZA EL CENTRQ DE EDUFACION CONTINUA
DE LA FACUPTAD DE INGENIEROS DE TLA UNAM AL LLEVAR A CABO ESTE TIPO DE
CURéOS INTCNSIVOS QUE HAN SIDO DE‘GRAN ACEPTACION Y UTILIDAD PARA LOS
THNGENIEROS DE MEXICO, HABIENDO DESPERTADO EL INTERES PARA LLEVARLOS
A CABO EN OTROS PAISES DEL CONTINENTE, PUDIENDO CONSIDERARSE COMO -

UNA APORTACION MEXICANA A LA INGENIERTA CONTINENTAL.

AGRADGZCO SU PRESENCIA A ESTE CURSO INTENSIVO Y ME PONGO A SUS ORDE-
NES PARA QUE CUALQUIER ACLARACION O DUDA SOBRE LA INGENIERIA OCEANICA,

ML LA HAGAMN SABLR PARA TRATAR DE ACLARAR DENTRO DE MIS POSIBILIDADES;
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faculta ingenieria,

INGENIERIA OCEANICA

EXPLOTACION DE RECURSOS EN AGUAS PROFUNDAS

LY

ing. Mauricio Porraz

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
. Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




CENTRO DE EDUCACION CONTINUA,
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM.

DETALLE DE ARTICULOS

- EL DELFIN: RECURSO OCEANICO CON INGENIERIA DE SISTEMAS,
(padginas de 1a 50 a la 53).

- INTEGRACION DEL COMITE MEXICANO DE INGENIERIA DE LOS -
RECURSOS OCEANICOS, A. C. (paginas 55 y 56).

- APLICACIONES DE LA INGENIERIA SUBMARINA. (péginas de -
la 21 a la 29).

- SUMERGIBLE PROFUNDO EN BAJA CALIFORNIA, (paginas de la
20 a la 31).

- EL HOMBRE-PEZ RESPIRARA AGUA DE MAR. (paginas de la 20
a la 25).

- INTERVENCIONES TECNICAS SUBMARINAS A PROFUNDIDADES iM-
PORTANTES (Buceo Profundo). Paginas de la 63 a la 69,

- APLI1CACIONES DE LA INGENIERIA SUBMARINA, A LA PERFORA-
CION EN EL MAR. (p&ginas de la 48 a la 53).

- LA INGENIERITA MEXICANA ENCUENTRA NUEVAS APLICACIONES--~
BAJO EL AGUA. (p&ginas de la 11 a la 18).

ING. MAURICIO PORRAZ J. L.
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bajo el agua

Por el Ing. Mauricio Porraz |. L.

En esta época de satélites y viajes espaciales
en que los avances de la tecnologia permitiran
muy pronto la conquista de la luna, otra conquis-
ta no menos importante sin ser tan expectacular
Qcomo la primera, es la de los océanos. -

El hombre inicid la explotacién de los recursos
naturales que se encuentran en el mar_desde tiem-
po inmemorial y ultimamente se ha visto incre-
mentada grandemente al iniciarse la recuperacién
de productos localizados en el fondo y en el sub-
suelo marino.

Lla actividad industrial mds importante hoy en
dia es la exploracién y explotacién de hidrocarbu-
ros en dreas localizadas en los mares. Habiéndose
iniciado en la década de los cuarentas en las cos-
tas de Estados Unidos de Norteamérica, teniendo
que enfrentarse y resolver innumerables problemas
técnicos; los primeros pozos perforados fueron en
aguas poco profundas y en zonas protegidas, con
las innovaciones de equipos y sistemas empleados
actualmente se han otorgado concesiones y se tra-
baja en tirantes de agua del orden de cien brazas.

la Ingenieria Submarina y las disciplinas rela-
cionadas con ella en especial la referente al buceo
han tenido un impulso definitivo en la presente
década, lograndose avances espectaculares que
permiten intervenciones bajo el agua a profun-
didades de hasta 200 M., y preveer para muy
pronto alcanzar la barrera de los 500 M., con lo
chal las dreas factibles de ser explotadas racio-

nalmente se ven grandemente aumentadas ofre-
ciendo un futuro prometedor para los 'afios ve-
nideros.

Hasta hace algunos aiios los buzos profesio-
nales en nuestro pais eran individuos que habian
aprendido ese oficio en forma préctica sin ante-

rordantae tarnalAnione al amitien mia 08l omban 2m

encontraba en condiciones no siempre satisfacto-
rias, por lo que su capacidad de trabajo tenia cier-
tas limitaciones. ,

Todas estas razones habian dado como resul-
tado que los trabajos submarinos de relativa im-
portancia que requerian de una cierta especia-

- lizacién se tuvieran que encomendar a empresas

extranjeras, a pesar del alto costo que esto re-
presentaba.

Fué cuando aumentaron las necesidades de
trabajos bajo el mar al incrementar Petrdleos Me-
xicanos sus operaciones en la Plataforma Conti-
nental del Golfo de México que varios ingenieros
y técnicos nacionales se propusieron responder a
los requerimientos que en materia de ingenieria
submarina se presentaban.

No fué una improvisacién, ya que hace algu-
nos afos habian participado en el grupo piloto
de los cursos elementales de buceo auténomo que
se imparten en la Facultad de Ingenieria de la
U.N.A.M. ademds de que se contaba gracias a ex-
periencias personales con informacién del tipo in-
ternacional, y que aprovechando las realizaciones
de paises con mayores medios, E.U.A., Franciq,
Inglaterra, Alemania, Suecia, ltalia, Japén, etc.,
etc., pudieron ofrecer las técnicas de buceo mas
avanzadas, en aquel entonces.

Se contaba desde luego con una asesoria téc-
nica extranjera, pero desde el primer instante se
enfocé el problema de la carencia de personal ca-
pacitado, por lo que se procedié a iniciar un pro-
grama de entrenamiento y capacitacidén en los
métodos de buceo mds modernos o obreros y téc-
nicos mexicanos.

los originalmente aprendices, comenzaron a
asimilar los conocimientos y la experiencia de ins-

Bwtterdmomes mebome 8 memne Sismvmie womlidoadmr 2t memea




timar un solo centave con tal de conseguir los
mejores; poco a poco se fueron alcanzando ade-
lantos notables, logrando que por primera vez en
el mundo fuera de los E.U.A. se emplearan en for-
ma industrial mezclas gaseosas especiales a base
de helio y oxigeno para la respiracién de los téc-
nicos buzos.

Actualmente todavia existen compaiiias de bu-
ceo extranjeras que oporan on nuyesire pais, pero
se ha logrado un primer paso en la meta fijada ya
que por lo menos en un grupo se ha consegmdo
que absolutamente todo su personal sea mexicano
sin que la eficiencia de los frabcuos por realizar se
haya visto afectada. |

Ademds del aspecto humano, existe otro as-
pecto importante, el instrumental y equipo de tra-
bcio, el cual hubo necesidad de importar en un
prInCIplO por tratarse de un equnpo especializado.

Los ingenieros mexicanos procedieron a estu-
diar las posibilidades de construir en México su
propio equipo; se requirieron de largos meses de
pruebas para conseguir a los proveedores naciona-
les cuyos productos cumplieran con las normas de
calidad establecidas. Esta labor de'constancia y
dedicacion ha dado sus primeros frutos y actual-
mente una parte importante del equipo de buceo
es fabricado en México.

Existen sin embargo algunas piezas y partes
de equipo que hasta la fecha es necesario im-
portar, constituyendo un problema continuo de re-
facciones, transportes, aduanas, eic., etc. Como

ejemplo se puede mencionar, el gas helio, parte
vital de las mezclas gaseosas, el cual es produci-
do Unicamente en E.U.A.

Entre las realizaciones logradas en el aspecto
de la fabricacién del equipo, se pueden mencio-
nari cdmaras hiperbdricas a doble compartimento
(ver foto No. 1), las cuales se fabriean por primera

- vez en México y que ya han sido probadas sa-

tisfactoriamente; las autoridades do la Secretaria
de Marina tienen interés en instalar varias cdma-
ras de este tipo en diferentes puntos estratégicos
de la Repiblica, con el fin de atender a los bucea-
dores tanto deportistas como profesionales que se
ven afectados por accidentes propios del buceo.

En ocasiones anteriores por carecer de insta-
laciones adecuadas, los accidentados tuvieron que
ser trasladados para un tratamiento correcto a los
E.U.A., dejando en algunos casos lesiones perma-
nentes, sin mencionar los gastos que fué nr.cesario
erogar en cada caso, como es el transporte en
avidn especial, etc.

Con el fin de dar una idea de lo que pueden
ser las aplicaciones de la ingenieria bajo el mar,
se mencionardn a continuacién algunos trabajos
en que los técnicos buzos mexicanos han partici-
pado en los Oltimos afios.

Es sin lugar a dudo en la industria petrolera
la que mds ha requerido de las intervenciones sub-
marinas, pudiendo mencionar los trabajos espe-
cializados en las unidades de seguridad que se
instalan en el fondo marino al perforar pozos en

Camara hiperbarica multlple proyectada y construlda tota|mente en Méxtco (Foto de Equipos y Técnicas, S.A.)
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Técnico buzo trabajando en operaciones de perforacién de pozos petroleros an el mar, Intervenciones hasta de 200 mt.
(Foto de Oraanizacién Submearina Maxicana & A\
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Foto OCEAN SYSTEMS, INC. 270 Park Avenue New York, N. Y. 10017

el mar, estos se han localizado en ocasiones a pro-
fundidades de 65 M. y la duracién de las inter-
venciones ha alcanzado en algunos casos una hora
y veinte minutos, sin contar el tiempo requerido
para la descompresién. Se utilizan los equipos
mds modernos abastecidos de mezclas gaseosas
especiales (Ver foto No. 2).

Otro tipo de trabajos submarinos en el cual
se aplican técnicas para soldar bajo el agua es en
proyectos de  proteccién catdédica de estructuras
metdlicas sujetas a problemas de corrosién. En este
campo los técnicos buzos en el Puerio de Guay-
mas, Son., soldaron soleras uniendo tablaesiacas
del muelle de descarga que consta de nueve ga-
biones, logrando dar un potencial uniforme de la
estructura y la correcta operacién de la protec-
cién instalada.

En tres plataformas petroleras del campo de
Santa Ana, Tab., la proteccién catddica incluyé
colocar 510 &nodos da Zine de 1720 ka de nece

cada uno, soldados bajo el agua a las patas de la
estructura y en forma de rosarios (camas anédi-
cas), ademds se protegieron las lineas de produc-
cién a tierra firme en la Bateria de Arjona.

Se pueden mencionar estudios preliminares a
proyectos importantes como es el caso del tendido
de un oleoducto de més de 50 km. con tramos
en que el tirante de aguas es cercano a los 50 M.
para el cual ingenieros, Géologos, y Técnicos Bu-
zos efectuaron el estudio del trayecto, obteniendo
muestras de sedimentos y analizando las condi-
ciones del fondo marino; se incluyé un estudio de
los organismos bentdnicos encontrados, en el re-
porte que se entregd se discutieron la Geocrono-
logia de lo zona y las caracteristicas geologico-
marinas del fondo.

En ofras campaiias hidrogréficas incluyen ade-
més de los trabajos submarinos de reconocimien-

to y muesireo del fondo marino, estudios de di-
Seﬁo ocon anr’:li:ic rlelAnirae avalismeiAn Ada Liioem e
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actuantes sobre las estructuras en proyecto, ana-
lisis de socavaciones, cdlculo de elementos cone-
xo0s, asi como estudios relativos a control de ca-
lidad del material propuesto en el proyecto;
estudios de este tipo fueron realizados para el
acueducto submarino que abastecerd Isla Mujeres,
el cual actualmente se encuentra en construccidn,
la tuberia utilizada es de plastico PYC en un dié-
metro de 150 mm.

El estudio de socavaciones en cruces fluviales
de ductos ha sido un tema en el cual se ha puesto
un especial interés, los especialistas mexicanos

/\/demés le inspeccionar el estado real de ocho
cruces con rios de importantes lineas que van de
- Cd. Pemex a la Capital, disefiaron en colabora-
cion con investigadores del Instituto de Ingenieria
de la U.N.A.M., varios tipos de testigos para me-
dir la socavacién ‘'in-situ”’. Estos fueron puestos a
Qrueba e instalados en todos los cruces; un afio

i

Foto de Organizacién Submarina Mexicana, S. A,

Los resultados obtenidos fueron alentadores,
nuevos testigos modificados con innovaciones fue-
ron colocados, estos Ultimos serdn recuperados la
préxima temporada de estiaje; paralelamente se
aplicaron férmulas teéricas para predecir la so-
cavacién méxima probable en avenidas extraor-
dinarias; la continvacién de estos estudios en for-
ma sistemdtica y racional se espera permita llegar
a correlacionar la socavacién real observada con
la probable calculada por medio de las férmulas;
la investigacién respecto a los testigos de socava-
cién continua, actualmente se tienen en estudio,
dos nuevos tipos de testigos con los que se espera
obtener lecturas mas precisas y en forma continua.

Para complementar las observaciones directas
bajo el agua y evaluar mejor el fenémeno de *'so-
cavacién local'’ en tuberias expuestas a corrientes
tronsversales se construyd un modelo hidraulico
{ver foto No.' 3), en el cual se sigue un programa
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Los estudios de laboratorio relativos a socavaclones
en tuberias expuestas a corrlente transversal incluye-
ron métodos de proteccién.

(Foto Instituto de Ingenieria U. N. A, M.)

OSM cuenta con las equipos adecuados para cada tra-
bajo. En la foto se muestra un técnico buzo echando a
andar el compresor Diesel de aire, bajo la supervision
de un Ingeniero especialista en cuestiones marinas.

Puede notarse del lado Izquierdo, la camara de recom-
presiéon a doble compartimiento, y al fondo, ia caja
métalica para guardar las mangueras y escafandras.

(Foto Organlzaclén Submarina Mexicana, 8. A.) _

x
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con ru usGwion WE THGIQUITU del INsTiiuTo de Inge-
nierio de la U.N.A.M. Los resultados obtenidos a la
fecha revisten mucho interés; se cuenta ademds
con una mesa de viento con arena en la que el
flujo de agua se substituye por una corriente de
aire para reconstruir determinados fenémenos que

previamente se midieron en el canal hidrdulico. O

En diferentes cruces, para conocer el subsuelo
del cauce se han efectuado sondeos geotécnicos con
obtencion de muestras hasta 15 M. dentro de los
sedimentos obteniendo un perfil geolégico con la
correspondiente restitucién estratigrafica de los
sondeos.

Ademds de la Industria Petrolera, los Ingenie-
ros y Técnicos buzos mexicanos colaboran con
otras dependencias como la Secretaria de Maring,
la Secretaria de Racursos Hidrdulicos, la Comisién
Federal de Electricidad, la Secretaria de Obras
Piblicas y con Empresas de la iniciativa privada
{Compaiiias Constructoras de Seguros, Navieras,
etc.). Asi como Institutos Cientificos de Investiga-
cion Marina.

Entre los trabajos bajo el agua normalmente
efectuados pe:ct cllos pueden mencionar: Inspec-
ciones en corlinas de presas, limpieza de rejillas,
compuertas, cabias vélvulas, localizar fugas, ten-
der lineas, en puentes, inspeccién de las pilas, re-
paracién de fallas o dafos, obras de demolicién
por medio de explosivos, o con otros procedimien-
tos; aplicacién de productos protectores a estruc-
turas sumergidas; peritajes respecto a accidentes
y naufragios; recuperacidén de embarcaciones o
equipos hundidos, etc., etc., etc.

Como un caso original se puede mencionar,
la participacién de técnicos buzos mexicanos en
los trabajos que actualmente se llevan a cabo en
la ciudad de México para construir un tren sub-
terraneo ‘'Sistema de Transporte Colectivo ME-
TRO" los que oyudoron a resolver los probiemas
de colados al ocurrir desconchamientos de una
lente de arena, estas inmersiones fueron efeciua-
das dentro de lodo bentonitico que cdemabg las
paredes de las excavaciones. f‘«

No obstante que la tecnologia submarmc&mdu-
dablemente ofrece amplios horizontes de aphcucwn
en el futuro para Ingenieros y Técnicos especialis-
tas, actualmente en México la realidad se limita a
unos campos especificos como los mencionados en
parrafos anteriores. En parte se debe a la falta de
comunicacion entre los Ingenieros responsables de
grandes proyectos y los especialistas en trabajos
bajo el agua; ya que al no estar al tanto de los
adelantos recientemente logrados en esta rama de
la ingenieria evitan o reducen hasta donde 25 po-
sible métodos constructivos que requieran interven-
ciones de técnicos buzos.

Hoy en dia existen varias empresas que ope-
ran en la Repiblica Mexicana, mismas que cubren
ampliamente las necesidades de trabajos subacua-
ticos actuales. Algunes grupos a pesar de que cuen-
tan con suficiente personal capacitado, previendo
un desarrollo mayor, continban sus programas de
entrenamiento.

En MAYIArA nA aviedam am—a._ . I 1.
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Con escafandras abastecidas desde la superficie, aun respirando mezclas gaseosas especiales, se pueden

@
de buzos que pudieran abastecer a los contratistas
en esta especialidad; personal capacitado, précti-
camente no se consigue, por lo que cada organiza-
cién debe de preparar sus propios técnicos.

No basta el saber bucear {la mayoria Unica-
1.

—mambe b oa® A PIPEEY JENUE I W AR S A

apliv ar satisfactoriamente para trabajos hasta profundidades de 100 agQO M.

(Foto de Organizacién Submarina Mexicana, S.A.)

que saber trabajar tanto fuera como bajo el agua,
raciocinar y hacerlo con las manos. El técnico buzo
de la actualidad debe ser polivalente, actuar tan-
to como mecédnico que como fotégrafo y hacer la-

bores de plomero, electricista, hidrégrafo, marino,
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ya sea respirando aire comprimido o mezclas espe-
ciales de gases utilizando escafandras clésicas, li-
geras, auténomas o campanas sumergibles.

El equipo e instrumental del buceo normalmen-
te se fabrica en pequefias series o sobre pedido
a excepcion hecha de las escafandras auténomas,
las cuales tienen algunas limitaciones desde el as-
pecto profesional. Ademds el hecho de que con-
tinuamente, especialmenta en les Ultimos afios, apa-
recen equipos mas modernos y eficientes hace que
se corra el riesgo de adquirir equipo de buceo a
una alto costo que al cabo de algunos meses pue-
de ser obsoleto o inoperante, con la necesidad de
amortizarlo rdpidamente y obligando a las empre-
sas a hacer inversiones constantes, para mantener
su equipo de acuerdo con los avances de la técnica.

La experiencia de varios afios en trabajos rela-
cionados con la Ingenieria Submarina es insustitui-
ble, siendo los trabajos ya realizados la mejor re-
ferencia, para la persona responsable que deba
contratar obras o intervenciones bajo el agua. Ya
que errores de personal inexperto, poco familia-
rizado con el trabajo que efectia pueden repre-
sentar riesgos de vidas y pérdidas materiales de
mucha consideracidén, que repercuten en el costo
final del proyecto.

Es indudable el importante papel que juegan
los ingenieros especialistas en el éxito de las ope-
raciones submarinas ya sea planeando, organizan-
do, dirigiendo y supervisando las intervenciones
de los técnicos buzos. Para ello requiere de partici-
par personalmente en muchas ocasiones en el tra-
bajo, haciendo equipo con su personal.

Un curso elemental sobre buceo auténomo de
sélo algunos meses es solo la introduccién; una vez
terminado los ingenieros que deseen llegar a espe-
cializarse, deberan continuar aplicando lo aprendi-
do para no olvidarlo y tratar de adquirir un conc-
cimiento mayor de la técnica; esto Gltimo por tra-
tarse de una disciplina incipiente la mejor Univer-
con instituciones, organismos e individuos respecto
a los proyectos y realizaciones recientes en mate-
ria de Ingenieria subacuética.

Es muy conveniente de que el ingeniero espe-
cialista sea también buzo calificado, pero si al-
gun individuo se interesa por el tema y no tiene lg
condicién fisica que ésto implica puede sin embar-
go especializarse en disciplinas relacionadas con los
trabajos submarinos: construccién y modificacién de
instrumental (oceanografico, geolégico, biolégico),
disefio y adaptacién de herramientas de trabajo
(métodos, sistemas y técnicas), proyecto y fabrica-
cién (de sumergibles, campanas, camaras hiperbéa-
ricas, de prueba, etc).

En el Instituto Politécnico Nacional a través de
lo tscuela Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléc-
trica en colaboracién con una Organizacién Mexi-
cana se ha iniciado una promocién para despertar
el interés hacia las aplicaciones de la Ingenieria
Ocednica. Se tiene en estudio un programa de en-
trenamiento y capacitacién de técnicos en un ni-
vel sub-profesional con un minimo de dos afios de
aprendizaie.

Los temas se preveen que sean variaaos, sim -

que necesariamente todos los asistentes deban ser
buzos, los técnicos especialistas de superficie son
también necesarios pero ellos deben tener un co-
nocimiento absoluto de los problemas y equipos
de trabajo utilizados bajo el agua.

Se incluyen cursos de buceo elemental y avan-
zado, operaciones, métodos y sistemas subacudti-
cos, comunicuciones y ragistros de observaciones.
También se piensa incluir cursos generales sobre
navegacién, maniobras bdsicas, operacién y man-
tenimiento de: equipo electrénico, maquinaria (Mo-
tores Diesel, gasolina, generadores, bombas); sol-
dadura y corte; algunos de elementos de legisla-
cidén maritima. Ademds temas relacionados con la
instrumentacién y trabajos en oceanografia aplica-
da, tema referente a la Industria Petrolera Marina,
terminologia y otras técnicas de la explotacién sub-
marina (para las prdacticas y capacitacion en el mar,
se piensan emplear sistemas y equipos de la Or-
ganizacién antes mencionada).

Actualmente en los laboratorios pesados de la
ESIME se encuentra el batiscafo de observacién
“"OSMCAFQ'", construido totalmente en México,
mismo que la Escuela Superior de Ciencias Marinas
de la U.A.B.C. piensa utilizar en una campafia
oceanografica en aguas nacionales.

La necesidad de dar una formacién genperal,
es que en muchos casos al realizar un determina-
do trabajo por limitaciones de espacio o de tiem-

O

po no se puede preveer que participen muches es~©

pecialistas y el ingeniero o técnico responsable de-
be afrontar los problemas mas diversos, sin’gf:‘tgn-
tar con ayuda externa y Unicamente utilizandg'los
medios de abordo.

Para concluir se puede decir que los trabajos
submarinos son todos diferentes constituyendo un
reto continuo al especialista el cual debe idear y
adaptar soluciones practicas, rapidas y econémi-
cas. En muchas ocasiones no existen antecedentes,
ni bibliografia de problemas especificos por lo que,
la investigacion llevada a cabo en forme sistema-
tica puede llegar a aportar soluciones apropiadas.

Se llegan casos que laboratorios extranjeros es-
tudian problemas similares a los analizados por in-
vestigadores nacionales y las comunicaciones son
fructiferas enextremo.

los avances de la tecnologia submarina son
continuos gracias a que paises con mayores recur-
sos, pueden erogar cantidades importantes para
la investigacién y experimentacién en este campo.
Estas relaciones, tanto con instituciones cientificas
como con empresas especializadas, permiten man-
tenerse informado de los adelantos y evoluciones
de la Ingenieria Submarina, que indudablemente
tendrdn aplicacidn en México, en el futuro al cono-
cer los Ingenieros Civiles Mexicanos, la efectividad
y el rendimiento de trabajos bajo el agua, incre-
mentarse los trabajos de la Industria Petrolera en el
mar y al iniciarse lo explotacidn de los recursos
mineros submarinos, ayudando al engrandecimien-
to de nuestro México, al aprovechar sus recursos

mrbrswmlome e o’ o
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APLICACIONES DE LA
INGENIERIA SUBMARINA A
LA PERFORACION

EN EL MAR

INTRODUCCION

El objeto de esta exposicion es
dar a conocer’ las aplicaciones y
técnicas de una especialidad rela-
tivamente nueva que se puede
Hamar “'Ingenieria Submarina”, fa
cual se podria definir como “'La uh-
izacién racional de la tecnologia
de!l ingeniero en el conocimiento y
explotacion de los recursos natu-
rales que se encuentron bajo los
océanos’’

Entre los productos mas impor-
tantes que se pensé exiraer en for-
ma industnial en zonas localizadas
dentro de los mares, fue el petré-
leo Teméndose antecedentes de
perforacidn marina desde hace mas
de tres décadas.

Las necesidades de hidrocarburos
en todo el mundo han aumentado,
obligando a mejorar los procedi-
mientos de perforacidon y explota-
¢6n Teniéndose hoy en dia un gran
nomero de plataformas petroleras,
barcos perforadores, unidades flo-
tuntes trabajando en aguas de mas
de 30 paises, en una verdadera
“Fiebre de Oro”, gracias a los ni-
cos depositos que se sabe existen
en estratos localizados en dreas
cubiertas por los océanos.

La produccién mundial de petré-
leo extraido de yacimientos sub-
marinos se esttmé en 1966 en 200
millones de barrniles diarios, espe-
réndose para 1970, alcanzar la ci-
fra de 700 millones de barrles
al dia.

En esta ocasidn nos limitaremos
a revisar en una forma muy gene-
ral el tema, mencionon las pla-
taformas fias, las unidades flo-
tantes y los barcos perforadores,
haciendo hincapie’ en los diversos

equipos petréleros utilizados en los-

llamadas ‘‘terminaciones submari-
nas’’.
Analizaremos las postbilidades

existentes a la fecha, en materia
de trabajos bajo el agua, poniendo
inter( . especial en el rol que
tiene y tendrd '‘el técnico buzo',
en la explotacidén de los Recursos
Submarinos.

Por Mauricio Porraz J. L.

It UNIDADES DE PERFORACION.

En lo referente a la explotacién
petrolera maring, existen otros pai-
ses que la iniciaron antes que nos-
otros y contando con mayores re-
cursos financieros tienen’' su tecno-
logia bostante avanzada en esta
nueva disciplina. Sin embargo, Mé-
xico sigue sus pasos tratando de
aprovechar la experiencia de los
primeros, pero al mismo tiempo
formando la suya propia y man-
teniéndose informado de las evolu-
ciones de la técnica.

Antes de inicvar la perforacién de
pozos en el mar, adn si estos son
exploratorios, un gran nomero de
trabajos preliminares deben llevar-
se a cabo; después de la campaha
sismolégica de exploracién con la
cual se pueden definir emplaza-
mientos favorables en las focaliza-
ciones, se requiere de la mayor
cantidad de informaciones meteo-
rolégicas, hidrograficas y oceano-
graficas de las zonas en estudio.

Teniendo en cuenta los resultados
de las campanas preliminares, el
equipo de perforacién y petroleio
disponible o que se piense utilizar,
la profundidad méaxima probable se
elaborard el progroma de perfora-
cién correspondiente,

Asi todas las operaciones en la
perforactdn marina son interdepen-
dientes y sin una preparacién me-
tculosa de cada detalle se esta
condenado a fracasar. Consideran-
do la importancia de los capitales
puestos en juego y el mismo medio
marino, ameritan a que se les otor-
gue una atencién especial a los
estudios preliminares y o todas las
operaciones relacionadas con ella.

Es por ello que grandes com-
panias petroleras {como la Shell Oil
Co.), invierten grandes sumas en in-
vestigacién, la cual se Heva a cabo
en laboratorios por ingenieros vy
cientificos especialistas.

Entre las primeras cuestiones in-
vestigadas, se pueden mencionar
las que corresponden a instalacio-
nes flotantes, destinadas a soportar
los equipos de perforacién.

Se estudiaron diversas formas de
dimensiones variables, gracias a

maguetas que se probaban en un
laboratorio de hidraulica obtemén-
dose en cada caso: Sus capacidades
marinas, la funcién que relacionaba
su estabilidad respecto a su periodo
y al del oleaje; las variaciones de
tensi6n en las lineas de anclado
en funcién de la omplitud de los
desplazamientos horizontales.

Paralelomente a las experiencias
en laboratorio, un estudio mate
matico se llevd a cabo, y se obtuvo
que comparando resultados, que
una estructura con columnas esta-
bilizador en sus vertices, conocida
como '‘tipo tridente”, tenia una es-
tabilidad aceptable, la cual podia
ser mejorada con un sistema de
“fluido transferido’™.

Entre otros puntos se analiza-
ron, la geometria de las lineas de
anclado (estdtica y dindmicamente),
la resistencia de los materiales sus-
ceptibles de utilizarse, las anclas en
su tamafo, forma y posicton, asi
como los pardmetros de mecanica
de suelos del fondo marino que
deben conocerse.

Se elaboraron tablas y abacos
después de comparar resultados de
pruebas prdcticas y estudios ma-
tematicos, con el fin de que permi-
tan una solucién rapida a proble-
mas de posiconar plataformas
flotantes

En localizaciones donde el t-
rante del agua es importante, el
problema de posiclonar una estruc-
tura flotante se ha revelado costoso,
en ocasiones dificiles y stempre lor-
go para llevarse a cabo

Para estos casos, se ha desarro-
llado un procedimientd conocido co-
mo '‘Posicionamiento Dinamico’". El
cual esta basado en adaptar o una
embarcacién de mediana importan-
cia dos propulsores, uno en proa vy
otro en popa, moéwviles alrededor
de un eje vertical, los cuales pue-
den producir empujes variables en
intensidad y direccion.

El control puede lograrse con dis-
positivos manuales o bien automa-
ticos, donde las ordenes son funcién
del dngulo formado con la vertical
por la tuberia en el fondo del mar.

El sistema ha sido probado sa-
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Estructura de uno plataforma petrolera poru

lo explotocién de yaamentos productores
submarinos  Estd colocodo sobre un chalén
que la transporta del patio de fobricacién
ol lugor donde fue colocada

Petrdlecs Mexicanos pienso construir en el
curso de este ofio varios platoformas similo
res.

tisfactoriamente y permite mantener
en posicién a un barco en mar cal-
mada; en condiciones relativamen-
te severas (vientos 40 mph., olas
15 pies), las operaciones son posi-
bles, pero su desplazamiento ho-
rizontal llega a alcanzar y sobre-
pasa un 3% del tirante de agua.

Una unidad de este tipo es el
“"EUREKA', con 40 M., de eslora y
que desplaza 450 ton., habiendo
tenido un costo de mds de 20 mi-
liones de pesos, en los cuales solo
2.5 millones fueron para el posi-
cionamiento dindmico, puede per-
forar pozos hasta 1,000 M., de
profundidad, en tirantes de agua
hasta de 150 M.

Il PLATAFORMAS.

la atencién de los ingenieros de
la investigacién petrolera marina
es siempre atraida por los métodos
espectaculares, pero no hay que
olvidar que después del descubri-

vy
T TV

miento, los problemas de soporre
de las instalaciones de perforacidon
y produccién son diferentes, y que
en muchos casos las plataformas

fijos pueden aportar la solucién
adecuada tanto técnica como econd-
micamente hablando.

Lla diferencia esencial entre una
plataforma mévil y una hja, estri-
ba en que las primeras ticnen el
equipo que les permite pasar de
su posicién de trabajo ‘'apoyada
en el fonde'’, a su posicién “flo-
tante’’, para ser desplazadas, mien-
tras que las tijas tienen equipo
Unicamente para mover materiales
no permanentes en las mismas.

Se ha demostrado que las plata-
formas fijas se adaptan mas a cam-
panas de desarrollo de un campo
productor. Hoy en dia se tienen
numerosas plataformas piloteadas
en el Golfo de México, Alaska,
Maracaibo, Golfo Pérsico, Africa
Occidental, etc.

Desde un punto de vista histd-
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fue en
16 M
prmera pltaforma; en 30 M., de
ogua en 1955, 60 M., en 1959 di-
sendndose en 1965, una plataforma
para una localizacién donde la pro-

1947, cuando en un
se construy6 la

rico,
tirante de

fundidad del mar ero de 90 M

Gracias a recientes investigacio-
nes, se han obtenido disefios mas
racionales, llegondo a reducir a un
“6ptimo’’, el tamaro de las plota-
formas, compactando las instalo-
ciones, gracias a los avances tanto
en materia oceanografica como de
mecdnico de suelos, asi como el
empleo de colculadoras electréni-
crs

tn aguas mexicanas el ofo pa-
sado se colocd uno de estas plata-
formas, en la localizacién de Tibu-
rén, v se espera colocar en locali-
zac:ion tres mdas en Otros campos
productores a partir de marzo pro-
ximo

50

Estas plataformas tienen 8 patas
y se componen de una estructura
guia, con un peso del orden de
760 toneladas, los pilotes y con-
ductores mas de 1,000 toneladas,
la super estructura 420 toneladus
y el equipo de perforacidon con to-
dos sus accesorios 2,000 toneladas.

Se deben considerar varios crite-
rios de célculo, considerando las
necesidades de trabajo, teniendo
en cuenta las cargas verticales vy
horizontales de cardcter permanen-
te u ocasional, tanto durante la
perforacidn como cuando se en-
cuentre en produccién. El procedi-
miento constructivo con el cual va
a ser colocada, en el que se pro-
cura el maximo de prefabricacién
pora lograr una instalacién rapida
Las condiciones naturales existen-
tes en el drea de construccién, vien-
tos, corrientes, fuerza del oleaje,
requinéndose de los dotos de pre-

Barcoza de perforacién ’Independencio , pro
piedad de Petrdleos Mexiconos, que se en
cuentra actualmente perforando a lo largo
de los costas de Veracruz y Tampico en la
plataforma continental mexicona

dicciéon de un especialista. Las car-
gas de impacto producidas por cho-
que con embarcaciones, también
deben considerarse

Una plotaforma debe cumplir con
el objeto para el cual fue construi-
da, debe ser estrucruralmente ade-
cuada, que se pueda colocar con
un método de construccidon practico
v a un costo total razonable

En algunos casos se disenan pla-
taformas, con lo que llamamos un
“riesgo calculado’’, considerando ta
probabilidad de un desastre en un
determinado periodo de tiempo (25,
50 o 100 ahos} Lla funciédn clave
es la nversidén contra la vida pro-
bable de la plataforma

Las plataformas pueden destru-
irse por choque con navios, por
fuego y por huracanes o nortes.

IV BARCOS PERFORADORES

Se utihizan normalmente para
perforar, pozos exploratorios con el
sistema de ''terminacidon submaii-
na’. Un niumero considerable de
unidades de este tipo, trabajan en
cast todos los mares del mundo.

En México, tres barcazaos idénh-
cas con bandera nacional, reciepte;
mente adquindas, perforan la plg:
taforma continental mexicana Tig-
nen una eslora de 116 M., y man-
ga 23 M., con un desplazamiepto
de 11,500 toneladas, comorotes'?pgx
ra 64 personas, aire ocondmonqﬁp,
etc., una plataforma paro el ated-
zaje de helicopteros. Su malacafq
tiene capacidad para perforar hasta
6,000 M, de profundidad, ellas son:
“la Independencia’ de Petréleos
Mexicanos, 'La Reforma’™ y ""La Re-
volucién”, de la Perforadora México,
S. A

Existen mucheas tipos de barcos
perforadores, uno de los mas mo-
dernos es el tipo Catamaran, con
doble quilla Un barco de este di-
sefio, el "E W. Thornton™, trabaié
un ahfo en aguas mexicanas y ac:
tualmente se encuentra perforando
en Sud América

s

V TRABAJOS SUBMARINOS

Hasta hace poco tiempo se con-
sitderaba o los buzos como artesa-
nos, que corrian grandes riesgos
cuando trabajaban o profundidades
mayores de 10 o 20 M., con resul-
tados dudosos y poco efectivos

-
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Efectivamente lo tecnologia del
buceo se mantuvo estancada por
muchas décadas, al aparecer nece-
sidades de trabajo a profundidades
importantes, se vio en evidencia el
airaso de esa técnica, de inmediato
los ingenieros procedieron a idear
la automatizacién de los equipos
petroleros y el empleo de robots.

Entre estos Ultimos podemos men-

lenauta’”, del Instituto Francés del
Petréleo, el CURVE (Controled Un-
derwater Recovery Vehicle), que res-
ctté la Bomba H, perdida en aguas
espanolas el afo pasado.

Sin embargo, en la practica estas
maquinarias son muy delicadas,
ademds de su costo elevado, sus
rendimientos no son como se ha-
bion esperado.

*
La operaciéon sohsfactoria de los buzos se
considera a una profundidad de 200 mts
requinéndose para ello la utilizocién de com-

cionar el MOBOT de la Shell, el *'Te-

Los equipos petroleros se modifi- panas sumergibles y presurizables
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El encargado de manipular lo cojg de con-
troles, se mantiene en comunicacidn con-
tinva con el técnico buzo, y conoce en todo
momento la profundidad a que éste se en-
cuentra, temendo el control de la mezcin
goseosa que respira el buzo, y que debe
cambior de ocuerde con lo profundidad
Siendo el Director de lo inmersidén el respon
soble de todos los sistemas de seguridad,
en caso de presentarse algun ncidente

caron {no siempre con éxito} para
lograr eliminar a los trabajadores
submarinos, buscando operaciones
a control remoto desde la super-
ficie

En Otono de 1965, la Global Ma-
rne Co, desde el barco CUSS |,
logré pora la Humble Ol Co., per-
forar satisfactoriamente en un h-
rante de agua mayor de 180 M, no
lejos de Santa Bdrbara. A pesar
de ese éxito de la Tecnologia Sub-
marnna, los buzos siguen siendo
imprescindibles hasta la fecha.

Las necesidades de trabajo sub-
marno a profundidades importan-
tes -Jieron al buceo un impulso
definitivo, habiendo logrodo un
desarrollo casi increible en los Gl-
timos cinco ahos.

Se substituyd el aire comprimido
que respiraban los buzos, por mez-
clas gaseosus a base de Helio, en
las cuales el porcentaje de oxigeno
se regula de acuerdo con la pro-
fundidad probable del trabajo, pa-
ra evifar los envenenamientos cau-
sados por el aumento de la pre-
si6n parcial de ese gas

Al substituir al nitrégeno por
helio, un gas mucho mas ligero no
se dificulta la ventilacién pulmonar
y no se han notodo sintomas de
narcosis {borrachera de las profun-
didades}, en nnersiones hasta
200 M. Llas tablas de descompre-
s16n fueron calculadas nuevamente
y experimentadas por investigado-
res en laboratorios especializados

Asi mismo los equipos de inmer-
s16n se han mejorado mucho, desde
la Escafandra que disend Augusto
Siebe en 1837, utilizada casi sin
modificaciones, hasta hace algunos
ofcs; hasta los actuales equipos
que incluyen recirculocién del gas,
cascos de fibra de vidrio pasando
por la Escafrando Autonoma, tam-
bién conocida como Aqua lung o
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Scubs, protegiendo al buzo del frio
con trajes isotérmicos calentados
eléctricamente o con circulacidn de
agua caliente,

Existiendo varias campanas su-
mergibles {uno o dos compartimien-
tos), presunisables utilizadas como
base de operaciones en el fondo
del mar, y como vehiculo de trans-
porte a la superficie, que se adap-
tan a .cdmaras de descompresion
de varios compartimientos hiperbé-
ricos, y un nimero constderable de
submarinos de bolsillo con profun-
didades de operacidn variables

En general existen dos soluciones
para el trabajo submarino, a pro-
fundidades mayores de 60 M, y la
eleccidn se hace de acuerdo con lo
importancio de los trabajos La pri-
mera es sacrificar periedos de tiem-
po improductivos oblhigados por las
tablas de descompresién después
de intervenciones relativamente bre-
ves, volviendo a lo presidn atmos-
férica cada vez.

Y la segunda es la llomoda vida
en presién, manteniendo por ciertos
periodos de tempo (semanas), a
los buzos en habitaciones especia-
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les En este caso se incluyen las
casas submarinas, de las cuales hay
varias versiones.

De los franceses, los “'Preconti-
nentes” |, I, y Ill, el IV estd ac-
tualmente en preparacién; de la
Marina Norteamericana, conocidos
como "'Sealab” | y Il el “'Sealab”_llI
se plensaconstruir en aguas cerca-
nas a la Isla San Clemente en Ca-
Iifornia, pora mediados o fines de
este afo.

Otro proyecto ‘Man in the Sea
ha efectuado varias pruebas, entre
ellas el hacer vivir a dos hombres
a 130 m. de profuntidad por mas
de"dos dias en el interior de una
casa de hule inflable, a la cual
eran transportados por una cam-
pana sumergible.

Una variante que ofrece posi-
bilidades interesantes es la llamada
“saturacién total”’ en la que laos
habitaciones hiperbéricas no estan
en el fondo del mar, sino en la
superficie, y los buzos pueden pasar
c #llas sin alterar la presién interior
a ‘a cual viven Con este sistema
se obtuvieron rendimientos de 16
horas de trabajo diarias, a profun-
didades cercanas a 60 M. con dos
equipos de cuatro buzos cada uno,
los cuales se alternabaon semanal-
mente los controles de superficie
y la vida en presién.

Actualmente, dadas las necesida-
des, el mds comunmente utilizado
es el de intervenciones rapidas, con
la descompresidén correspondiente;
la investigacion en laboratorios se
lleva tratando de alcanzar el épti-
mo- 30 minutos a 200 M. y que el
periodo necesario de descompre-
$16n no pase de 5 horas.

P4ra este tpo de operaciones
se uhlizardn campanas sumergibles,
que se adapten a cdmaras de des-
compresién en la superficie, y va-
rios equipos de buzos en un siste-
ma de relevos, reduciendo los tiem-
pos peididos a un minimo.

Debido o que la operacién de
sacar la campana sumergible del
mar, en el caso de que éste esté agt-
tado, resulta dificll y complicada,
se ha pensado un sistema que com-
porta un brazo rigido, pero articu-
lado, con el cual se puede sujetar
la campana cuando ésta estd a una
profundidad en que no lo afectan
las olas y extraerla sin que golpee
el casco, !a cubierta, la cGmara y el
instrumentol de a bordo.

Para terminar mencionaremos ai-
gunos de los trabajos submarinos
comunmente realizados, ademas de
los inherentec a la perforacién en
el maor

Estudios geolégicos con material
Iigero, incluyendo muestreo de se-

dimentos, obtencidn de nucleos inal-
terados, pruebos de mecanica de
suelos bajo el agua. Lanzamiento
de tuberias de produccién, repara-
ciones de todos tipos (cambiar val-
vulas), ajustar instrumental, etc.

Trabajos de proteccién contra la
corrosidén, soldadura submarina de
anodos, aplicacién bajo el agua de
productos protectores (resinas de
epoxy} despues de limpieza con
herramientas neuméticas y chorro
de arena.

Salvamento de equipos hundidos,
inspecciones de dafos con un re-
porte perital, fotografia submaring,
levantamientos topogréaficos del fon-
do, localizacién de fugas, efc.

Estudios de investigacion, paia
calcular socavacién maxima probo-
ble, estudios de corrientes, hidro-
graficos, sedimentos llevados a ca-
bo dentro del agua marinag, etc. etc.

VI POSIBILIDADES ACTUALES

Después de que se trabajé con
tanto ahinco en tratar de eliminar
al buzo, se vuelve a él al descu-
brirse que gracias a los avances de
fa Ingenieria Submarina y de la Tec-
nologia del buceo en general, la
efectividad y rapidez del trabajo
bajo el mar a profundidades impor-
tantes efectuado actualmente por
técnicos buzos especializados, es un
factor decisivo en las operaciones
petroleras marinas.

El hombre es una herramienta
barata e indispensable, las maqui-
nanias controladas electronicamente
en un medio tan hostil como es el
ogua de mar, tienen fallas continua-
mente y su costo no corresponde al
rendimiento obtenido.

Hoy en dia podemos ofrecer el
trabajar con técnicos buzos a 200
M. de profundidad, pero las nece-
sidodes de las compahias toda-
via no han llegado alli, ya que
existen muchos yacimientos sin ex-
plorar siquiera a profundidades me-
nores.

Hay todavia varios problemas
técnicos de perforacién, que deben
resolverse antes de perforar en
aguas donde la profundidad so-
brepase los 200 M. Se puede men-
cionar el regreso del lodo de per-
foracién, las dimensiones necesa-
ras de la tuberia conductora para
resistir los esfuerzos en una lon-
gitud de ese orden, la vulnerabi-
I'dad de los equipos e instalaciones
(de un costo muy alto} contra un
temporal a causa del tiempo ne-
cesorio para recuperar tuberia y
estar listos para resistir una mare-
jada importante, efc. etc.

Estamos seguros que estos pro-

blemas y ofros mds se encontraran
resueltos satisfactoriomente dentro
de algunos meses, pero para en-
tonces la tecnologia submariana
habrd avanzado mas.

Vil CONCLUSIONES

En lo referente a la tecnologia
petrolera marina, podemos senalar
que es conveniente proceder de in-
mediato a:

La formacién de personal espe-
cializado.

Llevar a cabo un estudio exhaus-
tivo de la documentacién existente
a la fecha.

Iniciar un programa de investi-
gacién en el que se incluyan estu-
dios para modificar los equipos
petroleros existentes para mejorar
las operaciones. Requiriéndose para
ello de comunicacién y cooperacidén
de todas las partes participantes,
ingenieros especialistas en trabajos

submarinos, ingenieros petroleros,
perforadores, fabricantes, técnicos
buzos, etc.

Organizar una campana de in-
vestigaciones para estudiar las con-
diciones meteorolégicas, climaticas
y oceanograficas de éreas con pro-
babilidades productoras.

Tratar de estandarizar el equipo
utilizado y el tipo de terminaciones
submarinas, para facilitar los tra-
bajos de mantenimiento y repara-
cién que deberdn hacerse en afos
venideros.

En lo que se refiere a la tecno-
logia submarina, propiamente di-
cha, podemos ver que a pesar de
que los costos de las operaciones
se han reducido del 30% del costo
de un pozo, de hace unos afos a un
valor que va del 2 ol 49 deberd
seguir una evolucién similar al de
lo aviacién, con mejoras cada dia.

Llos equipos de buceo actuales
tendran tanta diferencia con los
anos futuros, como los aviones de
los romanticos veintes con los jets
y cohetes de la actualidad.

La evolucién de la Ingenieria Sub-
marina incluye .el romper la barrera
de dependencia con la superficie,
y lograr trabajar bajo el mar, sin
importar nortes, ciclones o hura-
canes.

‘Especialistas mexicanos integra-
dos en una Empresa Nacional, es-
tan concientes de la evolucién pro-
pia de la era del jet de estas téc-
nicas y se mantienen en comunica-
¢ién continua, con centros de expe-
rnimentacién e investigadores de los
poises mdas avanzados, logrando
mantenerse al dia y ofrecer siempre
a sus clientes los equipos méas mo-
dernos y las ultimas técnicas de In-
genieria Submarina,
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INTERVENCIONES
TECNICAS

SUBMARINAS A
PROFUNDI
IMPORTANTES

(Buceo Profundo)

Por el Ing. Mauricio Porraz
Director de la organizacion

Submarina Mexicana, S. A.

La hictoria de las intervenciones del hombre
bajo las aguas ha tenido varias etapas, inician-
dose por los huceadores a pulmén libre, hasta
Hegar a la escafandra clasica ligada por man-
cwteras a la superficie. cuyo disefo inicial se
debié a Augusto Siebe. para posteriormente vol-
ver a la libertad en ¢l ueo de escafandras au-
tonomas y de alli a los cistemas avanzados de
b,

L« barreras con que < han enfrentado los
buzo~ en los diferentes periodos han sido mu-
chas v poce a poco <« han ido resolviendo,
temendo hoy dia el equipo adecuado para e<as
intervenciones hajo las agnas, unas técnicas e«
proiades. en lac cuales s incluye un método
para  descomprimir  correctamente al huzo. la
utihizacion de meselas gaseosas para incrementar
al rendinento v la segundad de dos buzos;
para hinalmente Tlegar a basee de operaciones
<ubmarinae. lac cuales, actualmente. se  e<tin
tratando de hacerlas independiente de los fae-
tores que rigen la superficie de las aguas,

Para hablar de este tema <e requeriria de
wucho tempo, por lo cnal nos limitaremos a
tocar el punto referente a inmersiones profun.
das con un objeto cientifico o para realizar
trabajor  especificos.

Al hablar de inmersiones profundas. es muy
ldico pen<ar de inmediato en los Batiscalos,
tue el desaparecido sabio <uizo August Piccard

el que condibio el principio de operacién de
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El técnico buzo de la OSM utilizando equipo
especial para respirar Heli-oxigeno al mo-
mento de emerger.

e~tas naves de los ahismos oceanicos, similares al
del Globo Aerostatico. Durante la estancia del
<uscrito en Francia tuvo la oportunidad de co-
lahorar con los cientilicos encargados de operar
y adaptar el instrumental que se encuentra a
hordo del “Arquimedes”; este batiscafo operado
por el Centro Nacional de la Investigacion Cien-
tifica y la Marina Francesa fue utilizado con
éxito inicialmente en Japon en la fo<a de Kouriles
Kamischatka, el cual, ¢l verano pasado, en la
fosa de Puerto Rico, realizé 10 inmersiones con
fines cientificos. Actualmente se encuentra en
operaciéon en otra mision en la foca Matapan,
al sur de Grecia.

El Trieste I, operado por ¢l laboratorio elec-
tronico de la Marina de los Estados Unidos. es
el otro bhatiscafo actualmente en operacion.

Durante mi estancia en Marsella también pude
colaborar con la Oficina Francesa de Investi-
gaciones Submarinas, donde ¢l Ing. Jean Mo-
llard construyé los famosos Platillos Sumergi-




hles SP 300 y SP 4000; los cuales son explota-
dos actuaimente por la Westinghouse; existien-
do otros como el “Aluminat”, el “Albin”. el
“Cubmarine”, etc.

En todas estas naves los tripulantes perma.
necen en el interior, pudiendo realizar obser-
vaciones directas, filmar o fotografiar lo que
esta en el fondo, y en algunas ocasiones inter-
.venir indirectamente por medios mecanicos en

operaciones para recoleccion de muestras.
También aqui en México tlenemos nuestro
sumergible. el OSMCAFO, fabricado hace al-

gunos afnos por los Ing. Torn y el Dr. Clever,
que actualmente es modificado para entrar
en operacién muy pronto.

Volviendo a las intervenciones directas, se
tiene que una vez resuelto el problema de la

descompresion y de los equipos de inmer-
sion los buzos comenzaron a trabajar cada
vez a mayor profundidad. Sin embargo, se noto
que respirando aire comprimido a partir de
15 mis.,, aproximadamente, se cxperimentaba
un descenso en las facultades mentales, pérdi-
da de la memoria, falta de eficiencia para lle-
var al cabo los trabajos y se volvian des-
cuidados. poniendo en peligro su propia seguri-
dad. incrementandose estos sintomas de acuerdo
con la profundidad. Sélo en algunos casos ex-
cepcionales se pudieron realizar misiones a 90
metros. Se considera que ¢l nitrogeno ocasiona
estos efectos. los cuales son conocidos bajo ¢l
nombhre de narcosis o “horrachera de los ahis
mos”.

El oxigeno puro no pucde ser utilizado. ya
que en presiones parciales altas produce convul-
siones y pérdida de la conciencia. Se requicre
un gas inerte. no intoxicante, para que mezcla-
do con el oxigeno dé una mezcla respirable.
El Helio es mucho menos soluble en los teji
dos grasos (incluyendo ¢l cerebro) que el Ni-
trogeno. En 1924, la Marina de los Estados Uni-
dos inicid sus experiencias con este gas. y fue
en 1939 cuando se realizd felizmente el salva-
mento del submarino “Eecualo”. hundido bajo
75 metros de a;.'-?@.

Pero hasta que fueron requeridas interven-
ciones técnicas a profundidades importantes en
los trabajos de Perforacion Petrolera en alta
mar, fue cuando se obtuvieron avances técnicos y
~¢ llegd a indutrializar ¢l uso de mezclas ga-
scocas a base de Helio para la respiracion de
los huzos.

En tanto que las operaciones de perfora-
cion petrolera marina fueron realizadas en aguas
poco  profundas, los costos por intervenciones
fueron relativamente mode-

de técnicos buzos
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El Ing. Mauricio Porraz equipandose para
una intervencion técnica en el fondo del
mar.

radas; incvitablemente, sin embargo, estas ope-
raciones se estan realizando en aguas cada vez
mas profundas. Y al ser asi se tiene que los
costos de buceo se incrementan mientras que
los tiempos de trabajo efectivo en el fondo su-
fren una reduccion.

Para solucionar ese problema los ingemervos
y técnicos actuales han ideado un nimero de
sistemas tendientes a disminuir o eliminar la<
intervenciones  de los buzos. Se  construyd un
Robot, cl cual hasta la fecha no ha podido comi-
probar su eficiencia ni rentabilidad. Se han cons-
trmdo equipos de funcionamiento  automatico.
elc., pero no han dado el resultado esperado,

La experiencia de las compafiias petroleras
norleamericanas nos mucstran que el automa-
tismo de los equipos submarinos de perforacion

et - vl s




y eyplotacién petrolera. tiene aiin ciertos limi-
tes. Tode mecanismo muy elaborado, y en espe-
cial al operar en el medio marino, puede legar
a tener higeras fallas, lo cual puede originar
Irastornos si no se cuenta con un personal de
técnicos capaces de solucionar, ain en el fondo
del mar, estos problemas.

Con ol fin de incrementar la movilidad y la
eficiencia en los equipos utilizados, <« ha mo-
dificado ¢l equipo para Helio utilizado por la
marna americana; para lo cual se llevaron al
cabo dos resoluciones: La primera incluye un
repulador 'y una boquilla dentro del casco mis-
mo. La otra utiliza un compartimiento para
absorver el CO* y un sistema de recirculacion
Venturic similar al de la marina. El peso apro-
simado de ambos cascos es de unos 20 kgs.
mientras que en ¢l caso de la marina pesa cerca
de 50 kgs. Desde luego ¢l absorvente de CO*
en el segundo caso pesa algunos kilogramos
adicionales.

L.as comunicaciones tclefonicas son mejores
en ¢l <istema con regulador interior, y en la
<uperficie se tiene una imagen clara del estado
del buzo gracias al ritmo de las respiraciones
del mismo, pero en el caso de perder el conoci-
miento no tirne nuevo medio de respirar al soltar
la boquilla y debera sobrevivir hasta recibir ayu.
da. Gnicamente con el fas que esta en el casco
v en ¢l traje (unos 8 minutos). Para su ub-
lizacion el sistema Venturi requiere menos en-
trenamiento.  pesmite mayor libertad a la ca-
hesa dentro del casco relativamente similar al
que se utiliza con aire.

Al disminuir ¢l volumen del casco <¢ reduce
tamhién la cantidad de lastre requerido en
plemos, El peso de todo ol equipo es de 75 ks,
a diferencia del utilizado por la marina que
alcanza los 115 kgs,

Respecto a las instalaciones en la <uperficie
se han simplificado incluyendo el weo del Helio-
ovigeno, va mezelado y dosificado presviamente,

En o que < refiere al acunto cconomica,
la ubhizacion de Helio e« muy interesante. El
costo direeto de un buzo que respira aire com-
primido y trabajando a 80 metros de pro-
fundidad Cun tempo maximo de 25 minutos)
pucde ectimarse @ unos sicte mil quinientos
IN‘\I"‘.

U buzo respirando mesela de Helio onigeno
hajer los Hmites normales aceptados, puede tra-
hajar a e<a misma profundidad 15 minutos con
1N costo ‘ll' Unos nuese "Iil I)('\(D\.

Reduciendo ectae cifras a pesos por minata
toaemos que en aire cuesta $ 300,00/ minuto
v utilizando Helio 8 200.00/minuto. Pero ahin
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mucho mdas importante que el costo es la efi-
ciencia en el trabajo por realizar. El buzo respi-
rando aire esta afectado por la narcosis del
Nitrégeno y al realizar un trabajo pesado los
<intemas se agravaran. Mientras que el otro
buzo respirando Helio tiene su mente despe-
jada. Es muy dificil comparar el rendimiento
de trabajo por minuto para ambos casos. pero
¢s muy probable que el factor de eficiencia
de Helio sobre ¢l aire sea del orden de 3 a 4.

Pero alGn asi, las técnicas clasicas para el
buceo profundo, partiendo de una instalacion
en la superficie, estan lejos de alcanzar el ren-
dimiento deseado. El primer problema que se
presenta o« la corriente. que obligara a lu-
char con ella al buzo durante el descenso y ¢l
ascenso. vy atn al encontrarse éste en el fondo.
¢l efecto de las corrientes. de poca importancia
<obre la gran longitud de mangueras. molesta
al buzo durante su trabajo. Otro problema
<on los tirones que a longitudes superiores a
70 metros son ya muy fuertes, y por lo tanto
son peligrosos para las coneviones. Terminando
el tiempo miximo de trabajo en el fonda <e
inicia el ascen<o. utilizando técnicas  u<uales
de descompresion.

Se considera de mayor seguridad pasar todo
el periodo de descompresién dentro del agua.
sin embargo se acepta la posibilidad de rea-
lizar parte en el interior de una camara de re-
compre<ion en cubierta. debiendo limitar a un
minimo el periodo que transcurre entre la sa-
lida del buzo a la superficie y su entrada en
fa camara.

Se consideran esos 11rgos periodos de descom-
presion pasadas en el agua como obligatorios,
pero son incémodos para el bhuzo. a causa del
frio. el medio mismo. el problema en caso de
un temporal repentino. la dificultad de asisten-
rin médica durante ese tiempo, elc., etc.

Con el fin de climinar y solventar todos esos
problemas que <e han mencionado. se han des.
arrollado los llamados sistemas avanzados de
huceo (S.AB.). Estos esencialmente  consisten
en ofrecer al buzo una base de operaciones a
corta distancia. en la superficie.

Se trata de sumergibles. que actian como:
deccencor. base de operaciones, ascensor v ca-
mara de  descompresion.

Vista parcial del equipo petrolero de perfo-
racién marina antes de su descendido al
fondo del mar.
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El ing. Pedro Porraz Gerente de operacio-
nes técnicas 0.S.M. se apresta a bajar a re-
visar las instalaciones petroleras en el fon-
do del Goifo de México.

En principio, la campana de buceo tiene una
ewcotilla inferior, que puede cerrarse indistinia-
mente por medio de dos puertas. una interior
y otra exterior. Tiene una flotabilidad positiva.
requiriendo para su inmersién un lastre que
va colgado en la parte inferior, mismo que pue-
de bajarse en ¢l caso de una emergencia. Fsta
campana recibe suministro de gases y ener.
zia ecléctrica desde la superficic. En ¢l caso
de requerirse herramientas hidraulicas pueden
lijarse éstas en la parte exterior de la misma,

Con ello pueden eliminarse los problemas de
la corriente y de la distancia fisica entre ¢
huzo y su base. Gracias a ello, en lugar de la
escafandra clasica de casco metalico pueden uti-
lizarse escafandras ligeras adaptadas para su
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utilizaciéon con mezclas gaseosas a hase de
Helio. Se eliminaran las paradas de descomposi-
cion dentro del agua y los minutos que trans-
curren estando expuesto el buzo a la presion F
atmosférica entre las descompresiones en ¢l
agua y la camara.

Actualmente se llevan al cabo trabajos para
mejorar y adaptar la escafandra ligera y lo-
grar un punto intermedio correcto entre ésta
y la clasica; ya que ofrece la ventaja de la

ligereza ademds de un suministro ilimitado de
zas para la respiracion. gracias a la manguera

i
~

que lo une con la campana y los medios de

e u"w. :
. .. . . " maltt 4
comunicacion con cable a su bhase y superficie ,'3! ﬁ
//
<on satisfactorios. aunque no como fueran de de- *N"i\?ﬁ . |
<carse. El actual sistema embota los oidos del : e .
. . S-S R
huzo. pero se prevee un cambio importanie Barco Perforador tipo Catamaran. E. W.
alrededor de cara y oidos. ademas de un casco Thornton actualmente trabajando para PE-
protector para la cabeza. necesario en casi MEX en el Golfo de México en la faja de oro

todos los trabajos realizados. Marina.

. . e Al iniciarse una operacion sc tiene a loc
Casco de buzocon sistemade precirculacién

de las mezclas Gaseosas de Heli-oxigeno ti- buzos al interior a la presion atmosférica de la

po Venturi. Modelo disefado especialmente campana. la cual es descendida hasta el fondo
por O. S. por un cable guia. Una vez equipada correcta-

mente ¢l huzo que va a salir a trabajar hace
incrementar la presion interior hasta igualarla
con la hidrostatica a esa profundidad. Se abre Q
la puerta (exterior) y el buzo puede dingirse
al lugar de su trabajo, situado a <6lo unos
metros de la campana. Al terminar su tiempo
maximo de trabajo regresa al interior de la
misma. cierra la puerta y disminuve la pre-
<ion interior hasta la correspondiente a la pri.
mera parada de descompresién. cerrando la
puerta interior de la escotilla la campana puede
ser <acada y colocada sobre la cubierta. para
verificar ahi su descompresién. en seco y con-
fortablemente. Desde luego. mientras esto sucede
la campana utilizada como camara de descom-
presion no podra ser utilizada por otro cquipo
de buzos.

Con ¢l fin de aumentar el rendimiento de la
campana sc¢ tiene previsto adaptarla a una ca-
mara de descompresion de varios compartimien.
to. fija en la cubierta, a la cual se camlnan
o« huzos. continuando a<i su  descompresion,
mientras que la campana puede volverse a nti
Har de inmediate,

Con esto las posibihdades de Hevar o cabo
trabajos efectivos a profundidades importantes
del orden de 200 metros hoy en dia <on perfed
tamente aceptables, Es mas, en México una com- O
paiia de reciente formacion. la ORGANIZA-
CION SUBMARINA MEXICANA. S. A, ha ce-

lebrado acuerdos para tener la asistencia téenica




por parte de un organismo de importancia mun.
dial. OCEAN SYSTEM INC.. que se dedica a
imestigar y realizar todo lo que se refiere a
nuevas técnicas v sistemas de buceo profundo.
pudiendo asi ofrecer un servicio de cficiencia
comprobada empleando la< téenicas més avan-
zadas a la fecha.

Para terminar. haré mencion a las habitacio.
nes o casas instaladas bajo ¢l mar. El Pre-
continente | <e leve al cabo en septiembre
de 1962 en Mareella.

lsfas de Frioul., donde 2 hombres pasaron una

las afueras de en las
~emana en el interior de un cilindro a 10 me.
iros de profundidad. Posteriormente. en el mar
Rojo. en la experiencia Precontinente . 5 in.
dividuos vivieron un mes a 10 metros de profun-
didad v otros 2 una semana a 25 metros. Esta
experiencia esta ilustrada ampliamente en una
pelicula francesa de reciente aparicion. Por su
parte la marina de los Estados Unidos electud
una prucha. ol SEALAB 1. con 4 individuos
durante 15 dias a 67 metros. La organizacion
4 que antes hice mencion participo en el pro.
yedto “EL. HOMBRE DENTRO DEL MAR”
de Edwin Link en las Bahamas. donde JOHN

M. LINDBERG y ROBERT STENUIT pasaron
49 horas en el interior de una casa de hule
inflable 2 130 metros de profundidad. ¢l ve-
rano pasado.

En los actuales proyectos se tiene ¢l SEA
LAB 1I. que estara instalado en las cerca-
nias del Instituto Scripps de Oceanografia, en
La Jolla, California. Por su parte los france-
ses proyectan colocar en 100 metros de fondo
una casa submarina, donde habitaran 6 in-
dividuos, de los cuales uno sera ingeniero. Ecta
previsto que su fuente de suministro sea in-
dependiente de la superficie, y la dltima locali-
zacion prevista para este Precontinente Il es
cerca de Monaco.

Por los conocimientos que dia a dia se van
adquiriendo no puede limitarse la profundidad
a la cual el hombre podria legar a realizar
un trabajo efectivo, quedando aun mucho ca-
mino por recorrer. Pero no hay que desanimarse
sino trabajar con mas ahinco para aprovechar
vste Espacio Interior, .que es el (céano. Quiero
insistir Gnicamente en que es y sera “la técnica
aplicada” el arma a utilizar en esta conquista
<submarina.
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La confianza que las companias constructoras
tienen en los motores Deutz Diesel enfriados
por aire, es el resultado de una decidida
aceptacion por parte de Industria del Hierro,
S. A, ainstalar los motores Deutz en Rodillos

vibratorios de su fabricacion.

Confie usted también en

los motores

,7.[;
¢

o
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enfriados por aire para sus
equipos de construccion.

COMPRE UN

PARA INSTALARLO EN
8U CAMION.

Pida informes
y presupuestos a:

Motores Alemanes, S. A.

Los motores

Deutz se pueden
instalar en toda
clase de maquinaria.
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Estos hombres podrén sumergirse a grandes profundidades sln equlpo de gas. Los Inveatlgadorea aseguran que
sera prorto,
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El primer pez humano serd un hombre-laboratorio, que
podra descender a cualquier profundidad y subir a su

antojo, sin equipo de gas. Asi lo afirma el ingeniero
mexicano y especialista en actividades submarinas,
Mauricio Porraz,

por Ana Maria IZE

El cientifico holandés Johannes Kyistra, que
fue profesor de Fisiologia en la Universidad de
leyde y actualmente se encuentra en la Uni-
versidad de Duke, en los Estados Unidos, ha
tenido éxito en sus experimentos haciendo vi-
vir @ mamiferos (ratas y perros) de igual ma-
nera que los peces. Es una experiencia que
puede llegar a intentarse con seres humanos
considera el doctor Kylstra, el cual afirma que
el futuro ba|o el mar serd de los buzos que
puvedan respirar agua de mar.

Las experiencias del profesor holandés y
sus descubrimientos han sido explicados a un
ingeniero mexicano, especialista en actividades
submarinas, Mauricio Porraz, el cual ha efec-
tuado trabajos relacionados con su especiali-
dad en el mundo entero y, en meses posados,
participd en una inmersién con fines cientifi-
cos, a una profundidad equivalente a 200 mis.

en los Laboratorios de Tonawanda, en Buffalo.
El ingeniero Porraz nos hace un resumen de
la investigacién llevada a cabo en la Univer-
sidad de Buffalo por el doctor Kylstra y el
doctor E. H. Lanphier y sus ayudantes los doc-
tores M. D, Tissing y A. Vander Macn.

Estos eminentes hombres de ciencia han
probado que bajo ciertas condiciones, posi-
bles de realizar en laboratorio, mamiferos adul-
tos, de sangre caliente —como usted y como
yo—, pueden respirar agua saloda directamen-
te, por periodos largos de tiempo sin senmseO
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incdmodos.

AHOGARSE EN AGUA DULCE,SI,
(PERO... EN EL MAR?

- Una persona se ahoga mds fdcilmente en
aguo dulce que en el mar. Al ahogarse en un
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rio, el agua que llevan los pulmones de un
ahogado después de una pequena pausa —re-
flejo de la respiracion—, se difunde inmedia-
famente a través de las covidades olveolares
y se diluye en el torrente sanguineo, destru-
yendo los glébulos rojos, el corazén se agita,
la presion arterial se desplomeo, es la muene. ..

En el caso del agua salado, ésta no se di-
funde en la circulacién pulmonar y o presion
arterial se mantiene por un periodo de hiempo
mayor que en el caso anterior.

Un ohogado en el mar puede, en algunos
catos, revivirse cuando se recupera o hempo,
un ahogado de agua dulce nunce. Un perro
adulto tordaré aproximadamente seis minu-
tos en ahogarse teniendo sus pulmones llenos
de agua dulce y unos ocho minutos en el mer,
siendo su muerte por falia de oxigeno.

Desde 1961, el doctor Kylsira se pregunte-
ba si yo que el ague de mar porece inofensiva
o los pulmones, y si el aire atmosférice que
respiramos no es sino oxigeno disuelio en cva-
tro partes de nitrégeno, el cual es iniil por
el rismo ;por qué no iratar de respirar oxi-
géno disuelto en ogua saloda?

Por supuesto hay que sobreoxigenor el aguo
de mar, lo cual no contiene mas que ef 0.66
por ciento o sean 6.6 milimeiros de C02 por
litro, cerco de la superficie lo cual es bastante

pora los peces, siendo insuficiente para un
mamitero superior. Un ser humano requiere
pora vivir un minimo de 16 por ciento, aunque
su metabolismo no tome realmente en cada
ciclo respiratorio sino Unicamente el 4 por cien-
to del 21 por ciento del cire atmosférico inspi-
rado o sea el 0.84 por ciento.

Para sobreoxigenar el agua salada, lo for-
ma maés simple es colocarla en contacto con
una oimésfero de oxigeno o una cierta pre-
sion y de ocverdo con la ley de Henry. “lLa

coniidad de un gos disuelio en un liquido sa-
turado es direciamente proporcional a la pre-
sion parcial de este gos en la superficie del
liquido.”

El doctor Kylstra ha sumergido e ratas blan-
cos adultas (machos y hembras) en una pe-
quena cGmora experimental que consiste en
un cdilindro vertical de poredes transparent:s,
lleno hoste la mitad con agua salado y el res-
fo con oxigeno a presion, @ ocho atmésferas.
Cuando el agua esiaba casi saturada con oxi-
geno disuelio (24 por ciento bajo esta pre-
sién) introducic por un compartimento espe-
cial en la parte inferior, una rata, lo cuval gro-
cios @ un enrejado no podia llegar a la super-
ficie y permanecia sumergide por espacio de
hosta seis horas, respirando lenfamente sin
mostrar ongustio alguna. lo temperatura del

21
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Las aventuras bajo el mar interesan mucho-a log
televidentes,
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agua se mantenia a 20°C. y se le habia adi-
cionado un producto quimico que estabilizaba
la acidez.

PERROS — PECES

El doctor Kylstra habia encontrado la bue-
na pista y modificado la composiciéon quimica
de lo solucién de agua salada, él logré que
estos ratones-peces sobrevivieran hasta 18 ho-
ras. Estos ratones colocados en las mismas con-
diciones de oxigenacién, de temperatura y de
presiéon, morian infaliblemente en cinco minu-
tos en agua dulce y después de once minutos
en ogua de mar. .

En otra cdmara los ratones sobrevivieron a
la increible presién de 160 atmésferas (corres-
pondiente a una profundidod de 1,600 mts.).
El doctor Kylstra ensayd con frecuencia regre-
sar esos ratones a la superficie, después de
que ellos respiraran agua de mar por 10 a 30
minutos, pero ninguno sobrevivié mdas de dos
horas. La razdn es que los ratones son muy
pequenos para que se les puedan drenar con-
venientemente los pulmones, sabiendo Kylstra
que posibles complicaciones pulmonares eran
la insisa e indirecta causa de la muerte, en
razén de que el regreso a la respiracién de aire
es mucho mds peligroso pora los sujetos que
el paso inicial del aire a respirar el liquido
salino.

“Sobre los animales tan pequefos como
ratones y ratas —comenta el doctor Kylstra—,
tuve todos los problemas del mundo para
tratar de hacer las observaciones fisiolégicas
precisas”, por ello es que nos decidimos a
hacer experiencias sobre perros.

“Nuestra camara hiperbérica de Leyde es
bastante grande, para que el investigador que
respira aire comprimido dentro del agua, pue-
da ocuparse del perro, el cual respira bajo el
agua a la misma presion. El estudio de esto,
permiti6 a Kylstra y a Tissing su ayudante
montar el sistema siguiente:

Se trata de un tarcue que contiene el li-
quido que deberd respirar el perro, el cual
ha sido anestesiado con el fin de que no dé
problemas, ademas ha sido favado y se le ha
aplicado penicilina y estreptomicina. Se ata a
vna placa suspendida al fondo del gran 1on-
que, se cubre éste y el perro con una gran

bolsa de plastico. Comprimiendo la camara o
cinco atmésferas, el cientifico sostiene al perr@\

y se inyecta oxigeno en el tanque por la parte
inferior, durante diez minutos. El oxigeno se di-
svelve répidamente en el agua salada y el gas
gque sube en burbujas es recuperado en lo
bolsa de pléstico. En lugar de contaminar el
aire en el interior de la cdmara, después de
olgunos momentos, se cierra la llegada del
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Loe hombres.rana tendr&n mayores facllidades parn ¢rabajar.

oxigeno y se sumerge completamente al animal
en el agua oxigenada.

El primer perro fue dejado alli 23 minutos,
él respiraba regularmente con mucha calmaq,
posteriormente fue sacado por las patas, para
wacior de agua sus pulmones; se le soplé aire
en el hocico, varias veces, para reanimarlo.
Un instante después, el animal quedé tosiendo
y escupiendo un poco, hasta, acostumbrarse a
respirar otra vez el aire atmosférico.

En lo que se refiere al tiempo méximo que
uno de estos animales puede respirar bajo el
ogua, aun no se puede decir con seguridad,
pero el récord de permanencia para un perro
que respird una solucién salina oxigenada fue
de.43 minvtos y la razén por la cual no se
prolongd fue a causa de la duracién de las
paradas de descompresién a que debié some-
terle el cientifico, el cual no respiraba el agua
oxigenada sino aire comprimido.

.Durante las experiencias, algunos especi-
menes luvieron que ser sacrificados, para lle-
var a cabo ciertos exédmenes fisiolégicos pul-
monares y otros; pero hoy en dia se pueden
solvar, con seguridad, si asi se prevé, a todos
los . animales en experimentacién. Una perra
que estaba prefiada, al momento de la expe-
riencia, pasé 27 minutos sumergida, dio a luz
posteriormente 9 cachorros plenos de salud.

MAS SUBMARINOS QUE LOS PECES

los mdas graves peligros que amenazan
hoy en dia con la salud y vida de los buzos,
vienen del gas que respiran: aire, oxigeno pu-
ro, mezcla de helio, oxigeno y helio, nitrége-
no y oxigeno; o bien, de acuerdo con la teoria
del doctor Kylstra agua salada con un alto
porcentaje de oxlgeno.

El buzo clésico, con casco de cobre, zopa-
tos de suelas de plomo, impedido por su pe-
sado equipo y las mangueras de abasteci-
miento, a pasar de los 40 mts. de profundidad
el nitrégeno del aire comprimido que respira
empezard a actuvar y lo emborracharé la “nar-
cosis de las profundidades” con la mente afec-
tada por ello trabajaré cada vez peor, llegan-
do a olvidar la razén por la cuval él estd labo-
rando en el fondo, pudiendo poner en peligro
su propia seguridad.

Durante el ascenso &l deberd pasar largos
intervalos de tiempo, decenas de minutos y en
algunos casos horas, en las necesarias “para-
das de descompresién”, para permitir, al gas
disvelto bajo presién en la sangre y en sus
tejidos, volver al estado gaseoso y ser elimi-
nado por la via pulmonar a cada expiracién.

En el caso de que suba muy de prisq, el
gas formard burbujas en sus conductos san-
guineos, en una forma similar o una botella
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de agua gaseosa, que se destapa bruscamente.
Llas burbujas bloquearan la circulaciéon desten--
diendo dolorosamente sus tejidos Gseos y des-
truyendo irreparablemente tejidos nerviosos.
El accidente de descompresion puede deberse
a un ascenso incontrolado (Blow-Up), o a ofras
razones que pueden matarlo o dejarlo lisiado
de por vida, si el accideniado no es tratado
inmediata y adecvadamente.

El buzo auténomo o de “acualong” esté
sujeto exactamente a los mismos peligros fi-
siolégicos: narcosis, accidentes de descompre-
sion, ganando uUnicamente sv libertad !a cual
es temporal e hipotética.

los buzos respiran helio y oxigeno. Asi,
eliminan la narcosis del nitrégeno, ya que el
helio, siendo un gas mas ligero, reemplaza al
nitrégeno, que siendo también maés inherte,
no se puede escapar a las interminables pare-
des de descompresion.

los buzos que trabajan con fines militares,
para cortar las burbujos que sehalan su pre-
sencia, respiran oxigeno puro, en circuito ce-
rrado. Pero, si su aparaio se desajusic no pue-
den evitar un exceso de oxigeno (convulsiones
del tipo epiléptico por hiperoxia) o al contra-
rio, una carencia (sincope hipdxico) que causan
la muerte.

Si el cartucho que contiene el producto qui-
mico que absorbe el C02, se llege @ -humede-
cer o a mojar, se echa a perder; y si no esta
bien llenado es la intoxicacién por exceso de
CO2 la que terminara con el buzo. En todas
las marinas militares cada aio los mismos ce-
cidentes mortales se repiten.

CAS! INVULNERABIES

Sin embargo, llegara el dia en que los bu-
zos puedan sobrevivir sin necesidad de mezclas
gaseosas, todos los accidentes mecanices, binw
up, sgueeze, etc, consecuentes @ un desequili-
brio entre la presion del gas en sus pulmones
o dentro del traje de buzo, con la presion hi-
drostatica y todos los accidentes fisiologicos
(hiperoxia, hipoxia, infoxicacion de CO2, em-
bolia gaseosa, narcosis del inirégeno eic.), pro-
vocaodas direciamente por el gas respirado.
Enionces todos esos accidentes perteneceran al
pasado, como en la aclualided lo son la virve-
la y el célera.

Superados los problemas de ayer, e hom-
bre que respiraré agua, seré en verdad esia
vez libre bajo el mar. Nadaré como un pez,
con acletas en los pies, y podra descender a
trebajar @ las profundidades antes considera-
daos como inaccesibles. Los yacimientos subma-
rinos de petréleo, de corbén, de diamantes,
de oro, de mangoneso, de fierro, de cromo,
de fosforitas, etc., etc., seran explotados por-
que habrda un real trabajaodor submarino que
ro fendra en cuenta el tiempo que permanezca
dentro del mar.

Durante la guerra, mninguna granada ni
ninguna carga de profundidad, ninguna minc

" sumergida lo podrén destruir. Es la onda de

R b ©

choque la que mata a los buzos, a los co—Q

mandos submarinos (UDT.) y aun a los peces,
comprimiende brutolmente la burbuja de gas
en los puimones o la vejigo natatorio de los
peces. El buzo del manena seré mas submari
no que los peces mismos, ya que todo él sera
Unicomente orrme, huesos y agua.
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Mas de cien tripulantes de submarinos mue-
ren lentamente en tiempos de paz y muchisi-
mos mds en época de guerra, encerrados en
un cilindro de acero, hundido en el fondo del
mar. Hoy en dia los submarinos atémicos pue-
den alcanzar, sin peligro, profundidades que
tobrepasan las alecanzadas por los buzos, res-
pirando mezclas respiratorias especiales.

Si los tripulantes de los submarinos del
manana pudieran abandonar el submarino
hundido, al salir equipados con su escafan-
dra, para respirar agua oxigenada, saldrén
a la superficie sanos y salvos, sin importar la
profundidad a la cual haya quedado su navio
hundido.

Es probable que el primer hombre-pez no
podra ser tan libre como pez en el agua.

El liquido salino que él llevard para respi-
rar por un tubo traquecl deberd estar dosifi-
cado meticulosamente; deberéd estar calentado
y bombeado mecdnicamente a sus pulmones,
por uvna maquinaria automética, a un ritmo
vgriable, de acuverdo con el esfuerzo desarro-
llado. Este hombre-pez para poder ver lleva-
ra lentes. de contacto especiales (los cuales ya
se pueden adquirir hoy en dia en el comer-
cio).

Imaginémoslo vestido con su traje de buzo,
con una calefoccién eléctrica (similar a lo que
la marina norteamericana experimenta actual-
mente, para sus comandos hombres-rana), equi-
pado ¢ n su escafandra especiol con su bom-
ba, su calentador, su cartucho quimico, su
dosificador automa@tico de oxigeno, variando sus
pulmones de aire para respiror dos litros de lj-
quido (el oire residual, un litro y medio seré

rapidamente absorbido y eliminado) bastante
mas irritante que las lagrimas y la saliva, y que
dejard todavia invadir su garganta, su nariz,
sus senos frontales y sus oidos medios.

Un propulsor de hélice lo transportard y
la superficie quedard atrds. Una vez de re-
greso al medio terrestre inhalard los dos li-
tros de liquido, tal vez deba guardar reposo
por algunas horas hasta que la Ultima gota
de liquido residual haya sido absorbido por
los pulmones.

El doctor Kylstra ha declarodo, al hablar
sobre la posibilidad de una experiencia como
ésta, sin precedente: “Yo creo que médica-
mente es perfectamente factible”. El primer éxi-
to representard un minimo de dos afos de
trabajo de estudio y experiencias. Es mas f&-
cil tratar @ un ser humano que a un animal,
como un perro. En lo que se refiere a los pro-
blemas de material, eso concierne a los inge-
nieros, pero son problemas simples y que pue-
den ser resueltos.

Desde hoy, existen muchos voluntarios, por
lo tanto, no faltarén candidatos.

El dia vendré sin lugar a dudas, en que .

los hombres se equiparén con su escafandra
o liquido, como hoy montan sobre una moto-
cicleta, Ese dia estardan, al fin, en su medio
propio: el submarino.

Pero lo que pueda suceder en lo futuro, el
éxito final practico de estos trabajos, .es la
gran alegria cientifica y filoséfica del doctor
Kylstra de haber podido, aunque temporal-
mente, en condiciones excepcionales de labo-
ratorio, hacer una linea de unién entre su
propia especie y los peces, ’
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SUMERGIBLE PROFUNDO EN BAJA CALIFORNIA. ©

—RESUMEN —

Se mencionan los antecedentes de vehiculos su-
mergibles profundos y su aplicacién en estudios cienti-
f.cos, asi como estudios previos realizados en el terri-
torio sur de Baja California sobre cafiones submarinos
y la invitaciéon a un especialista mexicano a colaborar
con oceanografos norteamericanos participando en im-
portante campana de inmersiones,

Se describe el principio de operacién del sumergi-
ble SP 4000 "Deepstar’, sus caracteristicas generales,
medidas de seguridad, sistemas de comunicacién, na-

vegacién y rastreo, el personal requerido y el barco de
apoyo utilizado.

Se mencionan las cinco inmersiones realizadas du-
rante esta campaha, indicando tripulantes, localizacidn,
fecha, profundidad y se da una descripcion general de
las dos en que participé el autor.

Para terminar se habla de otras inmersiones rea-

lizadas con equipo de buceo auténomo y se dan algu-
nas conclusiones,

El reporte se ilustra ampliamente con fotografias,
croquis y algunos planos.

1)  ANTECEDENTES.

1.1 APLICACION DE SUMERGIBLES A LA INVESTIGA-
CION CIENTIFICA.

Desde hace muchos afos los cientificos que llevan
a cabo estudios de oceanografia, han deseado el po-

*ORGANIZACION SUBMARINA MEXICANA, S, A,

MAURICIO PORRAZ J. L.°

der penetrar personalmente y estudiar en forma directa
los diversos fenémenos del fondo del mar, las campa-
nas sumergibles suspendidas desde un barco fueron unu
primera posibilidad, posteriormente el Suizo Augurie
Ficard fallecido hace poco tiempo, utilizé el principio
de los globos aerosidticos para los batiscafos, una cép-
suia y un gran volumen de flotacién (conteniendo go-
solina}; la operacidon de estos sumergibles es en extre-

mo costosa y su manipulacién en el fondo no es siempie
facil,

El primer paso definitivo se logré al construirse en
Francia el submarino auténomo SP-300 '‘Piatillo Sumer-
gible”, con cupo para un piloto y un cbservador; a pui-
tir de entonces se han construido un nimero considera-
ble de sumergibles en todo el mundo, para profundida-
des variables y de muy diversos diseiios.

En el presente reporte se hard mencién al Sumer-
gible DS 4000 ''DEEPSTAR'* operado por la Corporacion
Westinghouse. En capitulos posteriores se indicaran sus
caracteristicas principales y su principio de operacién. A
la fecha ha efectuado con éxito més de 350 inmersiones,
en su gran mayoria con fines de investigacién cientifica.

1.2 LOCALIZACION DEL AREA DE E5TUDIO.

Las inmersiones realizadas a que se refiere ei pre-
sente reporte fueron efectuadas en la Rpiblica Mexica-
na en el territorio sur de Baja California, hacia el ex-
tremo sureste de la Peninsula, a lo largo de una zono
que abarca desde Punta Arenas hasta el flanco exterior
del Cabo San Lucas {Ver Fig. No. 1}.

Se tenia previsto continuar’ efecfuancio inmersiones
o todo lo largo de la costa occidental de Beja Culifor-

nia. pero por causas de fuerza mayor estas no pudie-
ron llevarse a cabo.

INGENIERIA PETROLERA

(l.. UV =V L

\

O

e o et o i D el =

O

e

e et ot e b o o




@)

11o* '
N—— 3 \ \i&t‘rxldn .
L]
'y nnt bama
B de
ventana Yo Vent:
24. punta Ventang 24°

bahia de
Vo0 muartne

bocn dol

Carnzal P“"f“'

arena,

cabo

puime

ne

log
fraes

Vinorama_

balia de

6An oz

/’Funfm paimiliag

\S Vt\\\,J/Jingiw_ -

lucas
h?" \ \ Loazicion
d { NS ~7 MEL AQEM ERN
~— L, ELTudIO
‘/\\.. -
~ FIG 07 ¢

1.3 OTRAS CAMPANAS EN ESA ZONA.

los primeros estudios relativos a los cafiones sub-
marinos del Sur de Baja California, fueron hechas por
I alnstitucion Scripps de Oceanografia en 1940, pero
fue hasta 1959 cuando se realizaron campafias en for-
ma extensiva continudndose durante los afios posterio-
res. A principios de 1965 la misma Institucién Scripps y
el Laboratorio Electrénico de la Marina de Estados Uni-
dos, utilizaron ademds el *'Platillo Sumergible” SP 300.

los cafiones mds estudiados a la fecha son el de
“San lucas" y el de “los Frailes”, distantes entre si
aproximadamente 70 km., habiendo estudiado también
los canones El Vigia, Santa Maria, San José Trinidad,
las Palmas y su Ramal Santiago, Pescadero, Saladito
Pulmo Ramal de los Frailes, Salado, Vinorama y otros.

El Ing. Guillermo P. Salas, Director General de Di-
reccidn de Recursos Naturales No Renovables, SePaNal
y del Instituto de Geoloagia de la UNAM, participé per-
sonalmente en la campoafa de 1965, habiendo efectua-
do una inmersién en el Sumergible SP 300.

Una de las personas més calificadas en este aspec-
to de la Geologia Submarina es el Dr. Robert F. Dill
P.HD lInvestigador de la Divisién de Estudios de Am-
biente Marino del NUWC antes conocido como Labora-
torio Electrénico de la Marina, con base en San Diego,
Calif. Actud como cientifico en jefe de la pasada cam-
pofia de 1968; habiendo participado en la gran mavo-
ria de las campafas de medidas y estudio antes mencio-

Mayo de 1968'

nadas es autor juntamente con el Profesor Francis P.
Shepard, de un libro precisamente sobre canones y va-

lles. submarinos.
]

1.4 OBJETO DE LA MISION.

Contando esta vez con un sumeigible capoz de al-
canzar profundidades del 6rden de los 1200 M. (4000
ples), el objeto de la misién era prolengar los estudios
de los cafiones submarinos hasta éreas més profundas,
e incrementar el conocimiento de los factores que nor-
man la operacién del aporte de sedimentos.

lgualmente se propuso localizar y estudiar una
serie de terrazas o antiguos niveles:de playa que el
Dr. Dill ha localizado en numerosas dreas en todo el
mundo (Australia, California, E! Caribe, Japdn y Baja
California) a una profundidad muy préxima a las 100
brazas.

Por tratarse de estudios de interés general realiza-
dos en aguas mexicanas y como una atencién del Dr.
R. F. Dill, del NUWC y de la Embajada Americana en
México, ademds del resto de los cientificos invitados,
entre los que se pueden mencionar a: el Dr, Bruce Hee-
zen, distinguido Gedlogo del. Observatorio Geolégico
de Lamont; el Dr. E. C. Allison de la Universidad Esta-
tal de San Diego, Departamento de Geologia; el Dr.
J. R. Curray y F. P. Shepard de la Institucién Scripps, de
la Joya; el Dr. R. S. Dietz de la Administracién de Ser-
vicio de Ambientes y Ciencias de Miami, Florida; el Co-
pitdn W. M. Nicholson del departamento relativo a
proyectos con Sumergibles Profundos del Ministerio de
la Marina en Washington, D. C. Se invité al Avtor, In-
geniero Civil de la Universidad Nacional Auténoma de
México, especializado en proyectos submarinos o cola-
borar en los trabajos y participar en varias de las in-
mersiones, sus observaciones son objeto del presente re-
porte.

2) SUMERGIBLE PROFUNDO.
2.1 PRINCIPIO DE OPERACION. .

El Sumergible DS 4000 '‘Deepstar' es su submari-
no cuyo funcionamiento se basa en un sistema de las-
tres largables, para su descenso, para su operacidon co-
rrecta en el fondo y para su ascenso a la superficie.

Tanto durante el descenso como para ascender,
describe una trayectoria ""HELICOIDAL" gracias a la for-
ma aerodindmica de su fuselaje externo y a lo posicidén
de su centro de gravedad.

Como medio para sumergirse sin que forme parte
integral del vehiculo submarino, se tiene un lastre de
descenso que normalmente pesa 100 kg. (220 Ih.) en
algunos casos puede llegar a ser menor 22.7 kg. (50
Ib.) poco antes de llegar al fondo aproximadamente
o 30 M. de distancia se larga este lastre para evitar el
impacto.

Ya en el fondo ligeros cambios de peso se pueden
conseguir gracias a un sistema de lastre variable, el
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cual consiste esencialmente en dos depdsitos, uno rigi-
do {de forma esférica) y el otro de volumen variable
que contienen aceite, el cual puede bombearse desde el
depdsito rigido y regresar al mismo cuando se quiere
disminvir la flotabilidad, gracias a la presién hidrostati-
ca la maxima variaciéon que se puede conseguir asi es
de 54.5 kg. (120 Ib.).

La flotacién se consigue por medio de un material
sintético “‘sintetic foam’ que contiene pequeiiisimas es-
feras de vidrio y por lo tanto es incompresible, tenien-
do un peso de 0.617 kg/It. (385 Ib/pie cibico) lo que
nos da una flotacién positiva de 0.412 kg/lt. {25.5
Ib/pie cubico}; el Sumergible DS 4000 lleva normal-
mente 1585 kg. (3500 Ib.} de flotacién. Este material
es bastante caro, siendo su costo del érden de ...
$2,000.00 M* M. N. {US $7.00 cy./ el pie cibico).

Para ir ascendiendo poco a poco puede largar
paulatinamente 52 lastres pequenios de pilotaje (26 o
babor y 26 a tribor) con un peso en el aire cada uno
de 1.770 kg. {3.8 Ib.) y 1.520 kg. (3.4 Ib.) en inmer-
sion.

Para balancear la inclinacién del vehiculo duran-
te las inmersiones cuenta con un sistema hidréulico que
opera un lastre de mercurio, que puede colocarse hacia
proa o bien hacia popa, mismo que en un caso de emer-
gencia puede abrirse y tirar el mercurio; para acelerar
esta operacidn se presiona el mercurio con nitrégeno a
alta presién después de haber accionado la valvula
correspondiente,

Al término de la misién en el fondo, se larga el
lastre de ascenso colocado en proa que tiene un peso
de 82 kg. (180 Ib.} y se inicia el regreso a la superfi-
cie siguiendo también una trayectoria helicoidal a una
velocidad aproximada de 18 M/min. (60 pies/min.).
Durante el descenso con todo el lastre de Mercurio en
popa y un lastre de descenso de 100 kg. (220 1b.) se
puede conseguir una velocidad cercona a 24.2 M/min.
{80 pies/min.) o sean aproximadamente 3 {tres) giros
completos por minuto siguiendo un angulo de descenso
del 6rden de 50° (Ver Croquis No. 2).

Una vez que el Sumergible estd bajo el agua, su
posicién es controlada con una embarcacién de rastreo,
que gracias a una vnidad receptora orientable capta las
seiiales emitidas por e! submarino, colocéndose a la
vertical del mismo y haciendo localizaciones periédicas
y conocer el desplazamiento respecto al tiempo.

2.2 CARACTERISTICAS GENELRALES.

En esencia es una esfera de acero de 30.5 mm.
(1/2") de espesor y 2 M. (6.5 pies) de didmetro inte-
rior, con dos mirillas de 12.7 cm. {5") de didmetro y
10.2 cm. {4"') de espesor, con una estructura de 5.45
M. (18 pies) de longitud 3.03 M. {10 pies) de ancho
y 2.12 M. (7 pies) de altura ccn un peso en seco du
aproximadamente 8600 kg. (19000 Ib.} con capacidad
para tres tripulantes.
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Esta impulsado por dos motores de 415 H. P. re-
versibles que operan sumergidos con corriente alferng,
girando entre 0 y 900 h.p.m. la fuente de energia son
tres baterias de plomo dcido (una de ellas la de pro,
es largable en caso de emergencia}, con un total de 62
celdillas de 2 volts cada uno; con un amperaje de sahda
de 320 Amp.

Se puede desplazar bajo el agua en velocidad de
crucero a aproximadamente un nudo y alcanzar como
velocidad maxima tres nudos, lo que nos da una cuto-
nomia variable entre 6 y 12 horas de operacién; tiene
capacidad de permanecer sumergido hasta 48 horas
(Ver Croquis No, 3).

El sistema hidraulico es en extremo importante ya
que con el se operan el largado de los diferentes los-
tres, el movimiento del mercurio, el brazo mecdnico, ia
canasta retractil y el movimiento de los reflectores de
filmacién.

En el interior de la esfera van instalados el piloto
con los controles de operacién y dos observadores (uno
de ellos en la parte central posterior). La atmésfera del
interior se regenera, aspirando y haciendo pasar 2l aire
a través de un cartucho de hidréxido de litio, ademds
de agregar oxigeno.

Para tres tripulantes <2 puede considerar un pro-
medio de 1.8 litros de oxigeno por minuto en promedio,
Normalmente se {levan dos botellas de 28317 1t. (1000
pies cibicos a 2000 libras por pulgada cuadradol, a
140 kg/cm? en el caso de que la aspiradora dejara de
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operar se enciende una luz roja para prevenir a los tri-
pulantes.

Cuenta con el instrumental mdas completo que per-
mite en todo momento conocer: El rumbo (giro compés
con rcpetidor), velocidad de desplazamiento, profun-
didad {dos profundimetros y dos eco sondas), presidén
y teraperaturas internas, temperatura exterior, la horg,
%% de oxigeno, presion del oxigeno y flujo del mismo,
el lasire variable en % dc su peso méximo, voltaje de
laz beaerias, etc., etc,
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Los tablcros principales son el de propulsién (con
incicadores, de voltaje, ciclaje y amperaje). El de 120
voits, el de 28 volts y los fusibles del sistema hidrauli-
co.

En el interior van también tres chalecos salvavidas,
tres aparatos para respiracién en circvito cerrado, tres
visores, tres mdscaras con filtro y una balsa para tres
personas, tres lamparas de pilas, luces de salvamento,
un extinguidor, 12 cartuchos de hidroxido de litio y un
estuche para checar el porcentaje de CO, en ¢l ambicn-
tc, ademds de botellas sanitarias y una coja con ali-
maontos.

El equipo cientifico varia de acuerdo con el objeto
de coda inmersidn, para el caso especifico de la pre-
sente misidn se reducia o dos grabadoras para regis-
trar comentarios durante la inmersién, una camara de
cine de 16 mm. con posibilided de insertar varios ca-
wetes de 120 M, (400 pies) de pelicula,

Una cdmara de fotos fijas 70 mm. controlada des-
de e! inte.’sr (enfoque) que se dispara sincronizada
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con destellos de {uz instantanea, pudiendo hacer secuen-
cias continuas con capacidad hasta 400 placas.

Ei Submarino DS-4000 va equipado con varios re-
flectores, uno de 500 watts entre las mirillas, otro de
1000 watts y dos més de 500 watts a babor y estribor,
ademds de la luz de filmacién que es de 2560 watts.

2.3 HMEDIDAS DE SEGURIDAD

Para evitor cualquier accidente se llevan a cabo
numerosas verificaciones antes, durante y después de
la inmersién,

La prirvera fase (de las verificaciones que debe
hacer el piloto) es de 30 minutos antes de la operacién,
la segundo fase es 15 minutos antes, la tercera fase
verificaciones en el momento de izar el submarino y co-
locarlo en el agua; durante el descenso es la cuarta fa-
se, la quinta ya en cumplimiento de lo misién se refiere
a chequeos periddicos (normalmente cada hora), res-
pecto o eventuales embarques de agua, hora, profun-
didad, voltaje con la luz de 1000 watts encendida, tem-
peratura exterior, presiéon de la cabina, temperatura y
humedad interior, flujo de oxigeno y verificacién del
% de CO., conexiones al giro compdas, verificacion del
teléfono submarino, debiendo estar informado del es-
tado del mar en la superficie y de las condiciones de
rastreo.

Antes de el ascenso y durante el mismo se requie-
ren una sexta fase de verificaciones y una séptima al
llegar a la superficie, mientras se permanece flotando y
durante la recuperacion del sumergible, con una final
ya fijo en la cubierta del barco de apoyo.

Antes de cada inmersién el piloto revisaré los sis-
temas de seguridad y de pilotaje, firmando una forma
especial, respecto al sistema eléctrico el Ingeniero Elec-
triciste en Jefe, deberd hacer lo propio- en lo referente
al aspecto mecénico el Ingeniero Mecdnico en Jefe de-
berd igualmente revisar cuidadosamente y firmar ln hoja
Ade “antes' de la inmersion, Alli mismo se mencionardn
las reparaciones efectuadas después de la Oltima inmer-
sién. el equipo instalado o extraido su peso y el piloto
en jefe dard la aprobacién final.

Al terminor una inmersién el piloto debe llenar
ura forma especial, respecto a lo que conviene revisar,
medidas de seguridad y de operacién von sus comenta-
rios respecto a funcionamiento defrctuoso. dafios y re-
paraciones a efectuar. El jefe de electricidad y de me-
c4nica deben hacer lo mismo y se anota también el
equipo que <e va a quitar. El piloto en jefe debe revisar
tordo v aprobarlo.

Como medidas adicionales de seauridad durante la
inmersidn en el caso de que el sistema eléctrico e hi-
dréaulico pudieran lleaar a fallar existen sistemas ma-
nuales aue permiten soltar diferentes lostres en orden de
ronsenuir suficiente flotabilidad positiva para regresar a
la superficie.

Se mencionan en orden de preferencia: lastres de
descenso y ascenso, mercurio de balanceo (presionado
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con nitrégeno a alta presién). La unidad completa para
soitar los lastres pequeiios y la bateria de proq, en el
caso de que el brazo mecéanico se hubiera trabado con
algin objeto fijo, existe la posibilidad de desprender-
se de ¢él, abandonéndolo.

2.5 MEDIOS DE COMUNICACION, NAVEGACION Y
RASTREO.

El sumergible cuenta con diversos sistemas para
orientarse, posicionarse (respecto al fondo a la super-
ficie) y de comunicarse con el grupo de apoyo.

En el interior de la esfera estdn instalados un giro
compds y un repetidor corregido, con los que se puede
definir perfectamente el rumbo en que se desplaza el
submqrino.

Un eco sonda de 23 kc. emite sefiales hacia ade-
lante en prevencidn contra posibles colisiones; ademés
en la parie posterior del sumergible estédn instalados
cos ecn sondas (23 kc), en una unién Cardan, garan-
tizando la verticalidad de ambos las sefales se pueden
registrar tanto hacia la superficie como hacia el fondo
y ce pucden recibir en brazas o en pies, ademds dos
profundimetros dan lecturas en cientos de pies de pro-
{undidad.

Cuenta con un teléfono ultrasédnico {sonar de voz)
para comunicarse bajo el agua, con el barco de apoyo
y la embarcacién de rastreo. Ademds de un radio FM
para la superficie.

P~ra conocer la exacta posicién del submarino en
un plano horizontal, una embarcaciéon de 5 M. de eslo-
ra, 2 M. de manga y 0.80 M.' de puntal con un motor
fuera de herda (60 HP) utilizando una unidad recep-
tota oriertrh'e, puede seguir las sefiales de los eme-
tores del submarino.

A bordo del Deapstar van instalados un Emetor de
27 ke. el normalmente utilizado para el rastreo; otro
Emetor de 12 ke. que faci'ita la relocalizacién en el caso
de que se hub’era perdido la primera sefal; al estar
practicamente en la vertical, igualmente se puede sinto-
nizar la frecuencia de los eco sondas que es 23 ke.
nprro ésto no se hace normalmente (Ver Fig. No. 4 y
No. 5).

2 S PERSONAL REQUERIDO.

Por parte de la compaiiia que opera el submarino
se puecen mencionar: Supervisor de Operaciones, Ofi-
cial de Operaciones (Piloto), Piloto en Jefe (Buzo), In-
geniero de Mantenimiento (Buzo}, Mecénico en Jefe,
tres mecGnicos (buzos), Electricista en Jefe (Piloto) y
tres electricistas.

Es conveniente hacer notar que la operacién pue-
de llevarse a cabo catisfactoriamente ain faltando tres
elementos, normalmente se hace una rotacién de perso-
nal pa.3 los diferentes trabajos.
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En lo que se refiere al aspecto cientifico, ademas
de los oceandgrafos o investigadores, se cuenta con un
ingeniero en electrénica y un mecanico para la instala-
cién de instrumental especial, tanto a bordo del sumer-
gible como en el barco de apoyo.

También hay que contar al personal del barco: no-
driza, un capitén de altura, un jefe de maquinas, dos
merineres, yn so€inéfe y sy aywdante,

2.6 BARCO DE APOYO.

Para este tipo de trabajo es muy conveniente con-
tar con el barco de apoyo adecuado, de tamaio sufi-
cientemente grande para alojar el submarino, la gria
que lo coloque y lo saque del agua, los laboratorios,
talleres y espacio suficiente para alojar entre 25 y 30
personas,

Actualmente se estd utilizando un barco de abas-
tecimiento para plataformas petroleras en mar abierto,
se le instalé una gria con capacidad de 25 tons. a lo
largo de la cubierta, se fijaron 10 casas remolques de
dimensiorfes varias en las que fueron instalados el ta-
ller mecanico, el taller de electricidad, el laboratorio de
quimica, el de fotografia, el de estudios oceanogréficos,
un almacén de refacciones y alojamientos con bafios
completos {1 cada seis personas) para un total de 18
personas para operacién del submarino y otras 12 per-
sonas para los estudios cientificos.

En lao popa del lado de babor se tiene un espacio

para instalar la embarcacidn utilizada durante las ope-

raciones de rastreo. igualmente se construyeron com-
portimientos especiales para almacenar los lastres {de
descenso y ascenso} y para almacenar las botellas del
equipo auténomo de buceo cerca de un compresor de
alta presién, cada individuo tiene un espacio para guor-
dor su equipo personal de buceo alli cerca, teniendo
facilidades para lavarlo con agua dulce al terminar
cualquier inmersién (Ver Croquis No. 6).

Resumiendo, el barco actualmente empleado es el
abastecedor "'Search Tirle" registrado en el Puerio de
Nueva Orleans con 50 M. (165 pies) de eslora, Manga
11.5 M. (38 pies), desplazando 192 toneladas brutas.

Fsté impulsado por dos motores Diesel Caterpillar
378 D, con una potencia total de 1560 H. P. que le
dan una velocidad de crucero de 12 nudos. Cuenta ade-
mas con dos'generadores GMC 671 de 60 KW.

Puede embarcar 117000 It, (31000 galones) de
Diesel, lo que le da un alcance de 3500 millas, ademés
nene capacidad de almacenar 152000 litros {40000
jolones) de agua dulce.

Como equipo especial en el puente, se pueden
mencionar: un piloto automdatico Sperry. un localizador
de direccién Bendix. un radar DECCA RM 314, un eco
sonda Triton, un sistema de navegacién DX-LORAN.
EMAC. un radio teléfono AE-190 CM y un radio de re-
.crva 1055 A. Como eauipo complementario, instalado
especialmente para operar con el submarino se tiene:

un teléfano submarino UQC Modelo 400 A de Wes-
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tinghouse, un radio FM Motorola {estacién central, con-
tando con dos pequefias estaciones instaladas a bordo
del submarino y en la embarcacién de rastreo, ademas
de dos unidades portdtiles); por Gltimo un radio en
banda Onica (Single Side Band) para comunicaciones
directas a las oficinas del WUWC en San Diego, Calif.
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3) INMERSIONES EN EL SUMERGIBLE.

3.1 MANIOBRA EN LA SUPERFICIE (BOTADURA).

Normalmente antes de efectuar cyalquier inmersién
se hace un reconocimiento completo del drea en ia
cual se va a operar. En las operaciones relativas a es-
tudios geoldgicos de cafiones submarinos se utilizé un
eco sonda de alto poder de marca Gifft Modelo GORT.
Unidad receptor con sistema de registro controlado, de
400 en 400 brazas con cambios autor atico de escalas.

Dos unidades emetoras (pantallas transductoras)
la primera instalada en la quilla del barco de apoyo y
la segunda montada en una estructura aerodindmica en
forma de bomba que se remolcaba por la banda de
estribor {Ver Cloquis No. 7). Ambos ematores son EDC,
con una frecuencia de 12 kc. tipo UPN, con una ener-
gia requerida del 6rden de 800 watts y un cono de
aproximadamente 30°.

El emetor remolcado se ufiliza porque se encuen-
tra més profundo y esta alejado de otros ruidos como
son: las olas, burbujas, el motor del barco. En el cable
de acero que lo soporta se han fijado Idminas de pléas-
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tico de forma también aerodindamica, para reducir la
turbulencia y el consecuente ruido en el cable al arras-
trarlo.

Una vex que se ha reconocido perfectamente la
zona, se cecide cual serd el punto en que el sumerg.ble
deberd ser soltado para descender, se checa la pro-
fundidad méxima y se prepara para iniciar la inmersién.

Mientras el cienlifico y sus oyudantes efectuan los
trabajos cle localizacién, el personal de operacién del
sumergible lieva a cabo todas las verificaciones y pre-
parativos para colocar en el mar el Deepstar.

La embarcacion de rastreo es colocada en el agua
con dos eiementos del personal para seguir en la verti-
cal todos los movimientos del submarino en el fondo del
mar, de acuerdo con el procedimiento que se explicéd en
el Inciso 2.4,
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El resto del personal tienen cada quien un trabajo
especifico {Ver Incisos 2.1, 2.2 y 2.3) una vez que el
piloto y los dos cientificos han entrado al interior del
submarino y cerrada la escotilla se asegura la tapa su-
perior, se engancha la gria y se retira la escalerilla de
acceso.

Cuando el piloto ha dado la sefial “"Delta Uno™ el
personal procede a realizar las operaciones de liberar
el sumergible de sus soportes, se retira la barra de se-
guridad de la bateria de proa, y el opoyo de popa; se
retiran los pernos que fijan a la esfera a su soporte
en cubierta y controlando los desplazamientos latera-
les gracias a varios cables, la gria iza el submarino len-
tamente y principia a girar lentamente hacia la dere-

26

cha, hasta describir un arco de aproximadamente 150°,
procede a bajar el submarino hasta que este entre enO
contacto con el mar, contando con un gancho especial
de soltado automdtico de muy répida operacion.

Dos buzos entrun al agua y se preparan ¢ soitar
las amarras, maniobra que efectuan cuando el pilcto les
da la sefal (Delta Dos) encediendo la luz de 1000
watts.

En ese momento el Deepstar inicia su viaje ! fondo
del mar, siguiendo su acostumbrada trayectoria helicoi-
dal.

3.2 DURANTE LA INMERSION,

Al ir descendiendo uno de los cienlificos precede
a hacer una descripcién de las condiciones de la colum-
na de agua, (visibilidad, temperatura, profundidad,

hora, vida marina, sedimentacién, etc.).

~ Pora facilitar la comunicacién submarina el perso-
na de Westinghouse elabord un cédigo de sefiales para
el DS-4000, el cual se transcribe a continuacion:

Delta  Inmersidn
Alpha Ascenso
X - Ray Emergencia
Popa Problema menor
November Navegacidn
Mike Motor
lima Informacién
Charlie Fl porcentaje de CO, es. ..
Fish la Prof. es. .. O
Tanco Rastreo
‘Whisky Condiciones meteorolégicas
1- Listo en reserva
2 - Comenzado. iniciar
3- Problemas rescatenme
4. Precaucién despejen el area
5- Todo normal
6 - llegado a...
7 - Parada.
8- Necesito ayuda, manden los buzos.
9- Malas condiciones anormales
10-5 Yo te oiqo bien, ahnra yo voy a che-
car
SENALES DE EMERGENCIA
X Ray 30 Fuego a bordo.
X Ray 32 Ascenso sin control.
X Ray 33 Descenso sin control.
X Ray 34 Atorado en un objeto en el fondo.
X Ray 35 Debemos salir del D 8.
X Ray 36 La bomba es inoperante.
X Ray 37 Necesito soltar la bateriade proo.
X Ray 38 Choque en superficie.
X Ray 39 Solicito recuperacién inmediata.

Ulamada general: MAYDAY,

Al llegar al fondo el piloto da la seiial 'Delta Sie-@
te", después de haber soltado un poco antes el lastre
de descenso; se lleva una bitdcora para anotaciones,
ademés de que en una grabadora se van registrando las
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observaciones realizadas; se describe el tipo de fondo,
organismos, corriente (si la hay) orientacién y dimen-
siones del rizado de corrientes (ripple marks) etc., etc.

El submarino se desplaza siguiendo un rumbo pre-
determinado ascendiendo lentamente, deteniéndose y
depositandolas en la canasia. Se puede llevar |umb|en
un record de filmacién.

Después de un cierto tiempo hay una parada para
que el piloto haga las verificaciones correspondientes,
cambio de rollo o la cdmara de cine, que se puede
aprovechar para que los tripulantes tomen un refrigerio.

En el interior de la cabina los cientificos pueden
intercambiar lugares facilmente, pero para efeclvar es-
ta maniobra el piloto debe estar avisado, ya que cual-
guier movimiento afecta la posicién del Deepstar. Y el
debe compensarlo con el lastre de balanceo a base de
Mercurio. Si durante la inmersidn se requiere fijar un
punto de referencia, se comunica a la superficie y el
barco de apoyo se acerca a la embarcacién de rastreo
y fija el punto en el carta con el radar o con otro mé-
todo convencional.

la inmersidn continua conforme al plan formula-
do, hasta alcanzar la zona propuesta para el ascenso,
el piloto da la sefal ""Alfa Uno' y el barco de apoyo
le confirma las condiciones del exierior, al soltar el
lastre de ascenso se avisa "‘Alfa Dos"',

En el eco sonda se lleva un registro de la distan-
cia a la superficie, la cual periédicamente se comunica
el barco de apoyo; una velocidad normal de ascenso
es de 18 M/min. a unos 30 M. de la superficie, se da la
sefal para que la embarcacién de rastreo despeje el
Grea, evitando una posible colisién, al emerger el pi-
loto conecta el radio FM, da la sefial "Alfa Siete'' y el
barco de apoyo se aproxima.

3.3 MANIOBRAS EN LA SUPERFICIE (RECUPERACION).

Un buzo salto al agua vy f‘la un cable al D$-4000,
el cual permite acercarlo al barco de apoyo, por radio
FM se dan indicaciones para que el piloto oriente con-
venientemente el submarino, mientras el buzo asegura
el gancho de la gria. El mismo buzo fija dos cables mas
en proa y en popa para limitar los movimientos latera-
les del submarino al estar suspendido.

la gria extrae el Despster del mar y gira lenta-
mente hacia la izquierda, hasta colocarlo a la vertical
de su apoyo en cubierta (los movimientos laterales son
limitados gracias o los cables), esta operacidon se com-
plica con mar picado.

Se fija el DS 4000 nuevos retenes para grias gu'ar
el rescenso al sitio exacto en su lugar de apoyo; la
qrUa lo desciende e inmediatamente es asequrado a su
base, la barra de seguridad de. la kateric de proa es
colocada nuevamente, el soporte doble de popa es aius-
tado, los tensores y los pernos se acomodan en su sitio.

la escalerilla de acceso es colocada, se quita el

‘sequro de la tapgo, se seca el agua y al abrir la escotilla
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se vuelve a cciocar el anillo de madera protector del
metal de asiento. En el interior la escalerilia retractil se

«oloca en su posicién original y los tripulantes salen al

exterior.

E! personal de operacién procede de inmediato o
quitar las cubiertas aerodindmicas y a efectuar las ve-
rificaciones de ''después’ a la inmersién, todo el ins-
trumental y los equipos son lavados inmediatamente con
agua dulce para evitar acumulaciones de sal y corro-
sion a causa del agua de mar,

Los cientificos retiran su equipo especial de la ca-
bina (peliculas de cine tomadas, grabadoras, ete.) pa-
ra posteriormente recuperar de la canasta retractil ex-
terior las diferentes muestras recuperadas, colocadas en
bolsas de pldastico debidamente etiquetadas para su
estudio posterior en laboratorio.

‘3.4 INMERSIONES REALIZADAS.

B

Durante los dias que durd la misidn, tres en tierra
y ocho en el mar, se efectuaron cinco inmersiones con
el Deepstar, en el &rea en estudio mencionada en el
Inciso 1.2, en dos de las cuales el autor participé per-
sonalmente.

-b

3.4.1 INMERSIONES EN CABO PULMO.

Con objeto de estudiar una serie de terrazas o
escalones submarinos localizados a unas cuatro millas
de la costa, con el eco sonda de alto poder, se pensé
hacer una inmersién con el Deenstar e inspeccionarlas,
durante el dia 28 de enero de 1968,

las coordenadas del punto de descenso fueron la-
titud 23° 296’ Norte y Llongitud 109 21.7’ Oeste. :

La inmersién fue la No. 347 del DS 4000, el Piloto
Curt Adams de Westinghause y los Observadores el Dr.
Robert F. Dill, Cientifico en Jefe de la mision (NUWC}
y el Especialista en proyectos submarinos e invitado
mexicano a esta campana, autor de ecte reporte.

A las 10.11 se inicié el descenso, alcanzando el
fondo a 11.00 a uvna profundidad de 670 M. (2200
pies), con una temperatura exterior de 5°C (42°F), vi-
sibilidad entre 7 y 8 M.

El fondo estaba cubierto totalmente por sedimen-
tos con restos de conchas rotas, siguiendo el curso 225,
el submarino inicié el ascenso de una pendiente de unos
15° aproximadamente, sin aue se notardn indicios de
alguna corriente de fondo, ni afloramientos de rocas.

Poco después se localizaron series de rizados de
corrientes de unos 15 ¢cm, de altura y periodos del or-
den de 90 cm.

A las 11,15 se localizé la roca Madre en una pe-
quena plataforma, a 607 M. (2000 ft.) de profundidad,
ascendiendo una pendiente de sedimentos se localizaron
varios bloques de granite. caidos probablemente de las
pardes del cafién; el Dr. Dill considera aue estos depé-
sitos debieron ocurrir tal vez durante el Pleistoceno y
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que este valle va directamente al caiidn.

La visibilidad es ahora entre 9 y 10 M., el curso
260 y a 575 M. {1900 pies) se obtuvo una muestra de
las rocas, aparentemente conglomerado con mangane-
s0. Temperatura exterior 7°C (46°F}.

Profundidades 425 M. {1400 pies) es alcanzade a

tas 12.00 horas, el fondo es rocoso con una ligera capa -

de serimentos, la corriente que se habna notado poco
antes desaparece,

A 355 M. {1200 pies) se localizan cantos rodados
¥ granito con detritus de conchas y arenas, en un fondo
casi horizontal, sin que haya indicaciones de erosién
alguna.

Subiendo por una pendiente constante a 335 M.
(1100 pies), temperatura exterior 12°C {52°F) rapido
cambio de temperatura,

Las 12.30, cambic del tipo de fondo, la corriente
se incrementa ligeramente, viene del suroeste profundi-
dad 242 M. (800 pis]).

Parada para verificaciones y almuerzo ligero, 12.45
en marcha curso 250, misma profundidad, cambio del
tipo de fondo, recuperacién de muestras, se trata de
pequefios '‘cantos rodados’ que forman una verdadera
playa, perfectamente graduados y con una pendiente
constante, profundidad 120 brazas, con un didmetro
promedio de 10 ¢m.

Se puede pensar con certeza que debe tratarse de
un antiguo nivel de playa, entre ellos se ven nodulos de
color café, a cavsa de la oxidacién de 5 a 8 cm., en un
principio se pensé en fosforita.

las 13.10, cambio del tipo de fondo muy claro,
areniscas en forma de escalones hacia la banda de tri-
bor como material rocoso de playa, de 30 a 40 c¢m. de
altura cada uno, ascendiendo por los escalones ahora
de 60 e¢cm. a 100 cm. de altura.

A 100 brazas de profundidad el fondo es més pla-
no, temperatura exterior 13°C {54°F) sin que se noten
ondulaciones de corrientes de fondo cerca pendiente

de oproximadamente 15° sobre el curso 250, a las
13.27.

A 90 brazas nuevamente una playa de “piedras"

cantos rodados; a las 13.35 fondo de arenas y gravas
y una pendiente de 5 a 10° hacia el 260, ias gravas se
ven mds clasificadas. Ascendiendo la pendiente gene-
ral y nuevamente nodulos de algas calcareas y “cantos
rodados’ similares a los vistos antes,

13.55, un agujero en la roca caliza habitado por
un mero de 1.00 M. aproximadamente de largo y mate-
rial rocoso con restos de conchas en pendiente suave. Se
obtuvieron muestras. .

14.15, mismo tipo de fondo, gravas y arenas, profun-

didad 80 brozas, ascendiendo temperatura exterior
14°7 (56°F), '
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14.20, profundidad 65 brazas, fondo de sedimen-
tos y conchas cdnicas, obtencion de una muestra, tem-
peratura exterior 14°C (56°F), seguimos ascendiendo
la pendiente general, apagamos la luvz, la visibilidad
et buena vnos 10 a@ 15 M.

14.40, alistarse parael ascenso, profundidad 56
brazas,
14.50 en la superficie y 15.08 salida al exterior.

En la Fig. No. 8, se ilustra el Grea donde se efec-
tué la inmersién y la trayectoria del sumergible en el
fondo.

Nota:
No se han transcrito las observaciones relativas a
vida marina.
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3.4.2 INMERSION EN PUERTO CHILENQ.

Después de un detallado estudio del érea del ca-
fién de Santa Maria, se eligié la pendiente situada o
unas fres millas de ia costa a la altura de un lugar ce-
nocido como Puerto Chileno.

Las coordenadas del punto de inmersién son: La-
titud 22° 55.0' Norte y Longitud 109° 43.4' Oeste. Esta
inumersién se efectué el 29 de enero de 1968 y fue la
348 del DS 4000; el piloto y los tripulantes los mismos
que en la inmersidn anterior,

13.59 cierre de escotilla, verificando profundidad
con el puente del barco, 300 brazas,

INGENIERIA PETROLERA
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14.03 abandonando {a superficie.

14.27 en el fondo, profundidad 545 M. {1800
pies), sedimentos con algunas conchas, ondulaciones de
corrientes de 2 ¢cm. de alto por 10 cm. de periodo odien-
tadas al noreste, desplazandose en el curso 315, visibi-
lidad unos 8 M., temperatura exterior 7°C (45°F), pen-
diente entre 5 y 10°,

14.40 se observa una pared de roca sedimentaria
hacia la banda de tribor de unos 5 M. de alto, casi
vertical.

14.45 llegando a una pared similar, ahora por la
banda de babor, cambio de curso a 110.

14.50 nuevamente en el curso 315 y ondulaciones
de corriente en el mismo rumbo de dimensiones similares
o las observadas anteriormente, profundidad 470 M.
(1550 pies).

15.00 navegando paralelos a una pendiente pro-
nunciada de casi 30°, rumbo 060, notando rizados de
corriente de 8 ¢m. de altura y 20 cm. de periodo, for-

mados de arcillas y lodo gris muy fino, temperatura ex-
terior 10°C {50°F),

15.10 profundidad 410 M. (1350 pies), las ondu-
laciones son menos visibles siempre con rumbo hacia el

320. °

15.20 profundidad 355 M. {1200 pies), se loca-
lizé un envase vacio de Coca Cola, sin que se notaren
huellas de sedimentacién a su airededor.

15.30 profundidad 303 M. {1000 pies), mismo
tipo de fondo.

15.35 profundidad 273 M. {900 pies), parade d3
verificaciones, cambiar rollo de pelicula y almuerzo.
15.45 nuevamente en el curso 315.

16.00 mismo tipo de fondo con una alta concen-
tracién de conchas muy intemperisadas de las cuales se
tomaron algunas muestras, profundidad 115 brozas.

16.05 en terrazas recubiertas por restos de con-
chas a 212 M. {700 pies) de profundidad, temperatura
exterior 125°C (55°F). (las conchas tienen un origen
re aguas poco profundas y son indice de un antigue
nivel de ploya).

16.15 se obtuvieron muestran de los nodulos de
olges calcdreas de color café, de un didmetro medio
de 2 cm. a vna profundidad de 100 brazas,

16.20 se asciende por una pendiente de aproxi-
madamente 20°, el mismo tipo de fondo, temperatura
exterior 13°C (56°F), profundidad 90 brazas.

16 35 profundidad 70 brazas, un ambiente de fon-
do bastante diferente con arcillas y lodos grices.

16.45 el fondo es plano, se Hlegd a la Plataforma

Continental, profundidad 60 brozas y la visibilidad es
escas. preparaciones para el ascenso.

Mayo de 1968

16.55 liegada a la superficie.
17.14 salida al exterior.
Nota:

No se han transcrito las observaciones realizadas,
relativas a vida marina,

3.4.3 RESTO DE LAS INMERSIONES.

El 30 de enero de 1948 se llevo a cabo la inmer-
sién No. 349 del Sumergible en el Caiién del Cabo San
Lucas, llevando como Piloto a Ron Church y Observado-
res al Dr. Dill y al Capitén W. M. Nicholson del DSSP
de Washington,

Las coordenadas del punto de inmersién fueron:
Latitud 22° 51.5' Norte y longitud 109° 50.8' Oeste,
se inicié a las 10.00 y temind a las 14.40, la profundi-
dad méxima fue 1065 M. {3500 pies]).

El 31 de enero fue la buceada No. 350, llevando
como Piloto a Curt Arams y Observadores al Dr. Dill y
el Dr. Bruce Heezen, Gedlogo del Observatorio Geoldgi-
co Lamont, en el Canén Cardenal a 3 millas al exterior
del tombolo le Cabo San Lucas.

Las coordenadas al iniciarse la inmersion fueron:
Latitud 22° 51.0' Norte y Longitud 110° 00.5' Oeste. La
profundidad alcanzada fue 670 M. (2200 pies) y du-
16 de las 09.40 a las 13.45.

Lla Oltima inmersién el dia 1o. de febrero, en el ca-
fnon de San Lucas, la No. 351 del Deepstar hasta unc
profundidad de 670 M.{2200 pies). El Piloto Curt
Adams, el Dr. Dill y el Dr. E. C. Allison, Profesor de
Geologia de la Universidad ettatal de San Diego. Las
coordenadas del punto de inmersién fueron: Latitud 22°
52.3' Norte y 109° 51.9" Qeste, iniciGndose a las 12.00
para terminor a tas 15.35.

Durante esta inmersién accidentalmente el Subma-
rino golped con su parte inferior detrds de la esfera un
bloque de granito aislado que sobresalia al terminar
una ligera pendiente de arena. Este golpe afecté el me-
canismo para largar los pequefios lastres ''de pilotaje’,
suspendiendose de inmediato las exploraciones y re-
gresando a la superficie. Desgraciadamente el dafo no
pudo ser reparado en_los talleres de a bordo y se sus-
pendieron las siguientes inmersiones programadas.

4) OTRAS INMERSIONES REALIZADAS.
4.1 LOS FRAILES.

Utilizando equipo auténomo de buceo, se llevaron
a cabo varias inmersiones en el canén submarino de Los
Frailes {Ver Fig. No. 1).

Se trata de un caidn cuyas principales cabezas
Hegan a poca distancia de la playa, empezando con
orena se llega a paredes verticeles de granito a pocos
metros cde distancia. Se trota de un caso muy intere-
sante que requiere de estudios a fondo paro lleqar o
comprender su mecdnica; en unu campafia anterior se
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habian colocado cerca de 2500 pelotas de ping pong
perforadas para tratar de conocer el movimiento de los
sedimentos, ademas de un nimero considerable de maor-
cas,

Durante la temporada de. iluvios pasada, debié
haber un gran aporte de sedimentos, ya que se en-
contré que una espesa capa de sedimentos (10 M.]
habia rellenado en parte las canadas del caiion, con
la consiguiente pérdida de las marcas colocadas.

Se puede pensar que peridédicamente estos sedi-
mentos caen a aguas mas profundas, esto se corrobo-
ra si se considera que en inmersiones anteriores utili-
zando el Sumergible SP-300 (Febrero 1965) se loca-
lizaron pequeias cascadas de arena en varios puntos.

4.2 CASCADAS DE ARENA.

Oftras inmersiones también con equipo de buceo
outénomo fueron efectuadas en una de las cabezas del
canén de Son lucas, en un Grea cercana a la roco
“Shepard"'.

¥

At

la pendiente del fondo es de aproximadamente
30° a una profundidad de 18 M., se localizaron rocas
aisladas con muestras de erosion y se notdé un movi-
miento de las arenas hacia la parte mds profunda, en
un espectacular rio de arena, desplazéndose @ una ve-
locidad de casi 1 ¢m. por segundo, a una profundidad
de 40 M., se llega a un despenadero casi vertical en
el cval lo arena se precipita al abismo en una increi-
ble cascada de arena.

Esta arena evidentemente erosiona las rocas de
granito, los cuales de acverdo con opiniones del Dr.
Dill eventualmente caen-rodando al fondo del caion.

Se puede pensar que las corrientes de fondo de
cierta importancia (0.5 nudos o mas) estén asociados
con este movimiento de las arenas,

5) CONCLUSIONES.

Después de esta breve pero Interesante campaiio
no se pueden dar conclusiones inmediatas respecto a
lo geologia del drea estudiada, ni respecto a los ca-
fiones submarinos explorados, se requeriré recopilar ia
informacion obtenida, analizarla y esludiarla cuidado-
samente, relacionéndola ¢on otros trabajos realizados
previamente.

las conclusiones que el autor menciona a conti-
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nuacién son relativas a la cooperacién entre institu-
ciones interesadas en problemas comunes de lugares
diferentes y la operabilidad de sumergibles profundos.

Es de alabarse el espiritu de cooperacién del Dr.
R. F. Qill, Centifico en Jefe de esta misién, invitando
a expertos en las ciencias del mar de otras dependen-
cias, universidades y paises, ya que los estudios que
se realizaron fueron de interés comin, para una mejor
comprension de los procesos geoldgicos desarrollados
bajo el mar.

También es muy importante considerar que Méxi-
co tiene la sverte de tener un maravilloso laboratorio
natural, que permite en forma Unica estudiar objeli-
vamente los procesos de sedimentacién submarina, en
Cabo San lucas y la Bahio de Los Frailes en el Terri-
torio Sur de Baja California.

los resultados de los estudios realizados como
los de esta expedicién y de todas las anteriores, han
hecho de esta regién de México una de las mas fa-
mosas en todo el mundo, en sl aspecto de Geologia
Marina.

Se considera convenlente que el gobierno menxi-
cano proteja estos lugares, considerGndolos como ‘‘te-
soro nacional’’, manteniéndoios en su estado original
y preservando estos laboratorios naturales para que
los gedlogos tanto mexicanos como de otros paises
puedan realizar y continuar sus estudios especializados
en esos lugares.

Desde diciembre de 1967 a la fecho, 18 inmer-
siones con el Sumergible DS 4000 fueron efectuadas
en aguas préximas a México, en el hioral del Pacifico,
con un costo préximo de cuairo millones de pasos,

La operacién de submarinos profundos es todavia
de un alto costo y su aplicacién desde el puntoc de
vista comercial a gran escala por el momrntn estd
limitada. El estado del mar afecto grandemente su ope-
rabilidad, ya que en oleajes de més de ''dos’ las ma-
niobras para botarlo al mar y recuperarlo se vuelven
complicadas y peligrosas. ’

Sin emborgo, es necesario decir que el personal
de operacién del Deepstar trabaja en forma admiratle
y que el DS 4000 es un sumergible profundo que ope-
ra satisfactoriamente cumpliendo ampliamente con las
diferentes misiones de estudios cieniificos para los cva-
les es empleado.

INGENIERIA PETROLERA
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iplicaciones

A

Por Mauvricio Porraz, J. L.%*

La ingenieria submarina se puede definir como
la aplicacién de la tecnologia del ingeniero,
para la explotacidn racional de los recursos na-
turales de los océanos. No debe de ninguna
ranera confundirse con la Oceonografia, la cual
es una ciencia, estudia el mar para conocerlo y
comprenderlo mejor,

Entre las ramas de la Oceonografia aplicada,
como una disciplina mucho muy extensa se tie-
ne la Cceonografia aplicada, la cual a su vez
puede suddividirse en algunos capitulos de in-
terés para la ingenieria submarina:

a) El estudio e investigacién de los procesos ma-
rinos en las zonas costeras, con fines al desa-
rrollo de obras maritimas, puertos, transpor-
tes litorales, recuperacién de tierras, ete.

b) La contaminacién de aguas marinas causada
por descargas de deshechos industriales que
puede ser bacteriolégica, quimica o atémica.

¢} Proteccién contra el medio marino de mate-
riales y estructuras respecto a la corrosién y

a o

de 12 Ingemier

el ataque de los organismos marinos.

d) Captacién de la energia del mar (olas, ma-
reas, energia térmica).

e) Recuperacién de productos Utiles y recursos
naturales en el agua de mar, depositados en
el fondo y en el subsuelo marino.

Después de esta breve enumeracién podemos ya
adivinar el amplio campo de aplicacién que se
presenta para la ingenieria submarina en los
préximos aiios.

En esta ocasidén nos serd imposible abordar la
totalidad de los temas mencionados y nos con-
tentaremos con comentar algunos de ellos.

Cuando se ha tomado la determinacién de lle-
var a cabo una obra de ingenieria maritima,
antes de proyectar es imprescindible conocer las
condiciones naturales que imperan en la zona
en cuestion. Si la inversidén por realizar lo ame-
rita, los Ingenieros preferirdn confirmar sus cdlcu-
los y teorias por medio de modelos hidrdulicos,
los cuoles serdn construidos y estudiados por or-

Coaferencia sustentada en samblea de la Asociacidn Mexicoana de Hidréulica
"INGENIERS CIVIL GERENTE DE ORGAMIZACION SUBMARINA MEXICANA, S. A.

Julio de 1966
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Plataforma de Perforacién flotante “Blue Water
No. 2.

ganismos especializados, pero aun asi misiones
de estudio en el lugar mismo de la obra, son in-
dispensables.

Se requerird de un equipo de técnicos dirigidos
por ingeniero especialista que familiarizado con
el trabajo por realizar, cuantifique los fenéme-
nos dindmicos, geoldgicos y sedimentolégicos en
esa zona costera.

La misidén puede iniciarse con una campaina de
sondeos para precisar la topografia submarina
actual y tener una base de comparacién con ba-
timetrias precedentes, cartas hidrogréficas, etc.,
tratando si es posible localizar las variaciones
y cubicar los volumenes de sedimentos despla-
zados.

El conocimiento de la naturaleza del material
del fondo es indispensable, pero el saber si es
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grava, arena o lodo no puede considerarse su-
ficiente para casos en que se quiera construir
alli, debiendo establecer el espesor de los se-
dimentos sobre el estrato resistente.

La creencia general es que todos esos trabajos
de estudio requieren de una gran infraestructu-
ra e instrumental muy costoso. Empleando los
métodos de Ingenieria Submarina el ingeniero
especialista ayudado por sus técnicos-buzos po-
drd realizar con equipos de trabajo muy ligeros
una serie de operaciones consideradas hasta ha-
ce poco como delicadas o incosteables.

Reconocimientos directos del fondo marino, de-
terminando zonas de sedimentacién y cambios
de las caracteristicas del fondo, localizacién
exacta de afloramientos rocosos, etc., medida
directa de altura y amplitud del risado de co-
rrientes (ripple marks). Se supone que ciertas
ondulaciones que presenta el fondo marino se
han formado por la accién de grandes mareja-
das y se estima posible el llegar a calcular las
caracteristicas de la ola, que las formé emplean-
do parametros de las ondulaciones estudiadas.
Existen unos organismos que minan dichas on-
dulaciones ocasionando fallas y la desaparicién
de las mismas hasta que llegue otra majerada
y las corrientes orbitales las vuelven a formar,
Continuando esos estudios se podria ilegar a
calcular la profundidad critica donde se corre
peligro de socavacién alrededor de pilas o es-
tructuras apoyadas en el fondo.

La toma de muestras hasta 15 mts. dentro de los
sedimentos, la obiencién de nicleos inalterados;
por medio de chifén hidrdulico, la determinacién
del perfil del estrato resiste (bed-rock); emplean-
do el presidmetro Menard se pueden conocer
las caracteristicas de los suelos marinos, etc., etc.
Después de los estudios estéticos, es de mucho
interés conocer el desplazamiento de los sedi-
mentos y preveer lo que sucederd cuando la es-
tructura esté construida. Mediante la observa-
cién directa bajo el agua del grado de turbidez
y el rumbo en que se incrementa se podrian cuan-
tificar los acarreos.

Tebricamente se pueden calcular la velocidad
critica de la corriente para poner en suspension
ciertas particulas del fondo, efectuando medicio-
nes directas bajo el agua de las corrientes y de
sus efectos se pueden comprobar teorias exis-
tentes.

INGENIERIA PETROLERA




Se pueden reaiizar estudios para determinar la
piofundidad a la cual el paso de la ola no afec-
ta el material del fondo (plano de Cornaglia).
Se estima posible el poder predecir la estabili-
dad de taludes después de medidas *in situ’' ba-
jo el agua tal como un ingeniero de mecdnica
de suelos 18 haria en tierra.

Ademés de estudiar las corrientes de turbidez,
por medio de colorantes disueltos en el agua el
récnico-buzo puede seguir la mancha a diferen-
tes profundidades, efectuando localizaciones pe-
riddicas. El fendmeno del esfuerzo cortante de las
corrientes en la vertical se puede observar fécil-
mente, dejondo caer una botella que contiens
colorante. Aparece inicialmente como una co-
fumna vertical, la cual se distorsionard debido
a las corrientes diferenciales con la profundidad.
Ce igual manera utilizando colorantes disueltos
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Campana de buceo a doble Cémara “PURISIMA"
tjue permite intervenciones directas con técnicos buzos
hasta 200 m de Prof.
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en el agua se estima posible de medir constan-
tes de difusidon en un movimiento turbulento. En
aguas poco profundas se puede estudiar el efecto
sobre las arenas del paso de la ola, pudiendo
comprobar que las corrientes de fondo tienen
movimientos elépticos a medida que éstas se
desplezan en una deferminada dirgeeidn.

Todas estas operaciones son delicadas y requie-
ren de una cierta especializacién. El incorporar
a las arenas y gravas un trazador, que pueden
ser particulas mineraldgicas o petrograficamente
diferentes a los sedimentos es perfectamente
aceptable; pudiendo ser granos coloreados, is6-
topos radioactivos o particulas irradiadas. Adn
no hemos encontrado ningln trazador préctico
cvando se trata de lodos; la principal dificultad
con que tropezamos es que hay una gran dis-
persion la cual exige el empleo de grandes can-
tidades de trazadores.

Las fuerzas dindmicas del mar consiituyen fac-
tores de gran importancia a estudiar en esias
misiones, y se requieren observaciones precisus
llevadas a cabo durante periodos razonables de
tiempo, en muchos casos un minimo de un aio.
Las técnicas de trabajar bajo el agua de la inge-
nieria submarina se pueden aplicar satisfactoria-
mente, en rios, canales, presas y demds obras de
ingenieria hidrdulica,

Se pueden mencionar inspecciones peridédicas
bajo el agua de las cortinas de presas, las cuales
pueden incluir trabajos de mantenimiento al equi-
po sumergido y de rutina como la limpieza de las
rejillas de las obras de toma. Después de cada
visita el equipo de técnicos-buzos deberd pro-
porcionar un reporfe completo ilustrado con fotos
y créquis de los trabajos realizados y en el even-
tual caso que se encuentren anormalidades se
indicaran éstas sugiriendo un procedimiento pa-
ra llevar a cabo la reparacién. Se pueden mencio-
nar fisuras en la cortina aguas arriba, las cua-
les serdn localizadas y obturadas bajo el agua.
Cambiar valvulas es otra actividad posible.

En canales, las filtraciones ocasionadas por pe-
quefias grietas pueden ocasionar pérdidas im-
portantes, técnicos-buzos sin afectar en lo abso-
luto el funcionamiento del sistema, pueden loca-
lizar y tapar todas las posibles fugas existen-
tes en el perimetro mojado y en toda la longitud
del canal. El método del '*Mechén de Cabellos'
permite identificar hasta las mas pequednas fisu-
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ras por donde el agua pudiera filtrarse.

Cuando en rios cierias estructuras son suscepii-

'es de sufrir socavaciones se recomiendan ins-
pecciones bajo el agua; los técnicos buzos indi-
cardn claramente la situaciéon real de la estruc-
ture y en el €ase de §ue 5o eneuONtre BXPUGsta
se procederd a la proteccién o reparacion em-
pleando las técnicas de ingenieria Submarina
que fueren necesarias.

Hace unas semanas un ingeniero y técnicos bu-
zos de una organizacién mexicana realizaron la
primera de una serie de inspecciones subfluvia-
les del gasoducto y poliducto que viene de Ciu-
dad Pemex a la Capiial. En esia misién se lleva-
ron a cabo sondeos en todos y cada uno de los
civzamientos con reconocimientos directos bajo
el agua del estado actual de las tuberias.

Adicionalmente se obtuvieron muestras del fon-
do, que analizadas en laboratorio y adicionadas
a los datos obtenidos en el lugar permitieron
calcular teéricamente las socavaciones probables
cuando se presenten avenidas mdaximas.

fgvr\*‘""ﬂl E AN i ) >
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Se colocaron una serie de diferentes testigos en
fos cruzamientos, para que al afio siguiente sean
recuperados permitiendo conocer ia socavacion
maxima ocurrida en época de crecientes. Si apli-
camos a nuestras férmulas los datos de la ma-
xima avenida ocurrida y comparamos resultados
58 pedran vearificar cdléulas realizadas anterier:
mente.

Queremos insistir que la Ingenieria Submarina
es relativamente nueva y que tiene el problema
de destruir el fantasma del buzo independiente
sin una gran educacidén que existido hasta hace
algunos afos, el cual generalmente trabajaba
en forma artesanal e independiente; considerdn-
dose su profesién en extremo peligrosa, de re-
suliados intangibles muchas veces y que los ries-
gos tomados eran muy grandes, se puede decir
que el trabajar bajo el agua es algo realmente
seguro, efectivo y econdmico. Siempre y cuando
se lleve a cabo racionalmente siguiendo un sis-
tema, empleando el equipo adecuado y bajo la
supervision de ingenieros responsables.

Los trabajos a que hemos hecho mencién gene-
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Submarino Di-Plaza PC-3B que la OSM ofrece con

profundidad de operacién de hasta 200 m y veloci-

dades de hasta 4 nudos con autonomia de 10 horas

sumergido, los operadores pueden accionar un brazo

mecanico desde el interior en el transcurso de sus
inmersiones de estudio.
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ralmente no presentan problemas importantes
en lo que se refiere a las profundidades a las que
son realizados. La tecnologia del buceo en es-
tos casos permanece dentro de los limites que se
establecen para el aire comprimido. Pero las ne-
cesidades del hombre aumentan cada dia y da-
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do el enorme desarrollo de las técnicas moder-
nas, el hombre se ve en la necesidad de ir a
trabajar a profundidades cada vez mayores, re-
quiriéndose en la actualidad intervenciones 80,
100 y hasta 200 mts. bajc la superficie del
océano.
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Para Inmersiones Profundas los técnicos buzos em-
plean mezclas respiratorias especiales a base de Hie-
para recircular el Gas.

Julio de 1966
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Desde hace muchos afios se ha considerado al
mar como la fuente potencial para abastecer o
la humanidad de los productos basicos que ase-
guren su sobrevivencia: alimentos, combustibles,
minerales y energia,

En la época de las conquistas del espacio exte-
rior, el hombre principia la del espacio interior

o l
e
>

actualidad se ha visto incrementada considera-

blemente al entrar en operacion las enormes

plantas decantadoras y destiladoras, obtenién-
- dose entre otros productos Potasio, Manganeso,

Amonios y Fosfatos.

La explotaciédn de yacimientos mineros submari-

nos se enfoca a los nédulos de Manganeso, Fos-
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- Barco Perforador tipo Catamaran “E. W. THORN-
TAN” en contrato con Petréleos Mexicanos para
explorar la Plataforma Continental Mexicana.

comenzando por explorar y explotar los recursos
existentes en la plataforma continental,

la explotacién de los contenidos quimicos del
agua de mar data desde la antigiedad, en la
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foro, arenas gauconiticas, oro, etc. Las fosfori-
tas existentes en forma de nédulos en las costas
de California pueden ser trituradas y vendidas
como fertilizantes. Las glauconitas que se han
estudiado como un recurso de Potasio y Hierro
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tienen posibles aplicaciones para ablandar aguas
y reacondicionar tierras. Los néduios de Manga-
neso localizados en el Océano Pacifico son ricos
en Cobre, Cobalto, Hierro y Nickel.

Paises como EE. UU., Japén, Indonesia y Africa
del Sur han iniciado la recuperacion de hierro,
estano y diamanies en sus plataformas continen-
‘ales, pero los méiodos de explotacién deberan
sufrir modificaciones para alcanzar los rendi-
mientos deseables.

Lo meyor aciividad submarina a la fecha es sin
lugar a dudas la Industria Petrolera, la explora-
cion, perforacidn y explotacién del petrdleo y
gas natural localizados en yacimientos del sub-
suelo marino. Las compaiiias petroleras comen-
zaron a explorar campos submarinos de hidro-
carburos hace unos 30 aiios y en la acivalidad
la produccién mundial diaria puede estimarse
en unos 200 millones de barriles, esperdndose
para 1970 que la produccidén alcance cifras del
orden dz 700 rnillones de barriles diarios.

En todo el mundo, las naciones y compaiiias
petroleras se lunzan al mar; permisos y conce-
siones han sido solicitados y en algunos casos las
profundidades alcanzan los 200 mts. Esta expan-
sion de la Industria Petrolera ha originado mo-
dificacion de ias técnicas convencioales llegan-
do en muchos casos a la necesidad de crear tec-
nologias especiales; el trabajar bajo el agua se
ve en la necesidad de realizar operaciones a pro-
fundidades dos o tres veces superiores a las con-
vencionales hasta hace sélo unos ailos.

La respuesia no se hace esperar, organismos,
empresas y centros cientificos inician estudios
y crean divisiones dedicadas exclusivamente a
resolver los problemas propuestos, tales como fi-
sioldgicos, fisicos, quimicos y técnicos para lle-
var al hombre a realizar trabajos efectivos a las
grandes profundidades donde su intervencidn es
requerida. '

En similitud al programa de la NASA *‘el hom-
bre en el espacio’ se crea un programa ‘el hom-
bre en el mar", y en efecto se trata de penetrar
ca un ambiente hostil, y la vida de los téc-
nicos-buzos puede depender del instrumental,
equipo y procedimiento de inmersién adecuados.
Requiriéndose experimentacidén de laboratorio y
en mar abierto, que sirvan como base para ir
modificc 1do los sistemas hasta llegar al que pre-
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sente las prerrogativas de seguridad, eficiencia
y economia prdctica.

Ocean Systems, Inc., conjuntamenie con los La-
boratorios de la divisién LINDE de Tonawanda
Buffalo, New York, realizan estudios exhaustivos
sobre el buceo profundo, inmersiones experimen-
tales bajo el control de fisicos y fisidlogos de pres-
tigio mundial.

tas tablas de descomprensién son cuidadosa-
mente calculadas por medios electrénicos para
ser verificadas bdjo condiciones experimeniales.
Un estudio minucioso de las diferenies mezclas
gaseosas utilizadas para la respiracion de los
buzos se lleva a cabo, simplificando los resulta-
dos de laboratorio para que puedan emplearse
facilmente en el lugor de los trabajos.

Hace unas semanas dos técnicos buzos perma-
necieron por espacio de 48 horas a una presién
de 21 atmbdsferas que corresponde a una pro-
fundidad de 197 mits, de agua de mar. Ese
tiempo se considerd necesario para alcanzar
una saturacidén total, es decir que el permanecer
una semana o un mes a esa profundidad no mo-
dificaria el tiempo de descomprension requerido
para volver a la superficie.

El suscrito tuvo la ocasién de participar perso-
nalmente a mediados del pasado mes de enero
en uno de estos buceos experimentales, sélo que
el tiempo de permanencia en el fondo esta vez
fue de 40 minutos de trabajo efectivo, sin incluir
el tiempo de descenso ni la descomprensién a
aue hubo de someterse.

Las personas en experimentacion deben de suje-
tarse a toda clase de pruebas fisicas y fisiold-
gicas antes, durante y después de la experien-
cia. Un director de buceo es responsable dei con-
trol de toda la operacién y es secundado por
un equipo de cientificos, doctores e ingenieros
que tienen una supervision constante del funcio-
namiento del instrumental, mezclas gaseosas y
del cumplimiento estricto del programa de des-
compresion previsto.

Ei momento critico se presenta cuando las prue-
bas experimentales abandonan el laboratorio ¥

deben realizarse en el mar donde entran en jue-
go muchos factores propios del medio.

Pruebas experimentales de permanencia y vida
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Barcaza de Perforacién Maxima “B. M. REFORMA”
con bandera mexicana una de las tres Unidades Ge-
nielas que actualmente estan perforando en aguas

nacionales.

en presidn bajo el mar han sido realizadas con
éxito. En Francia el Capitdn Coustcan ha efec-
tuado las experiencias '‘Precontinente’’ uno, dos
{en el Mar Rojo) y tres; esta Ultima en Septiembre
y Octubre de 1965 haciendo vivir a 100 mts. de
profundidad por espacio de 23 dias a 6 ocea-
nautas, uno de los cuales era ingeniero; por cier-
to, el tiempo de descompresién requerido para
volver o la presién atmosférica fue de 84 horas.
Lo atmédsfera en el interior de la casa tenia un
98% de Helio, y el Oxigeno varié de 1.8 a
2.7 %, el nitrégeno en promedio alcanzé la cifra
de 1.2% y el CO: de 0.15%. Como dato adicio-
nal afiadiremos que se realizaron ciertos traba-
jos especificos en una maqueta de una cabeza
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de pozo petrolero submarino a 110 mts. de pro-
fundidad.

Por otra parte la Marina de los Estados Unidos
ha realizado dos experiencias el SEALAB | y I
que han tenido amplia difusién por la prensa. En
la Gltima experiencia tres grupos de oceanautas
permanecieron cada uno 15 dias a 61 mis. de
profundidad, el Astronauta Scott Carpenter per-
manecié en la casa submarina durante los 45
dias que durd la experiencia, EI SEALAB il se
prevee para principios de 1967 en las cercanias
de la Isla de Sn. Clemente en California.

Una prueba muy interesante se llevé a cabo en
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enero de 1964 en las afueras de las Bahamas,
donde sin contar con las enormes infraestructu-
ras que representan las Marinas Americanas y
Francesas, dos técnicos buzos Robert Stenuit y
John Lindbergh, pasaron 49 horas a 130 mts.
de profundidad en el interior de una casa sub-
marina inflable, construida de hule, habiendo
utilizado una Campana del tipo S.A.B. (Sistemas
avanzados de buceo) como ascensor.

Con un principio similar al de la casa submari-
na se ha construido un taller submarino en forma
de IGLU que permite efectuar en seco y en el
fondo del mar, ciertos trabajos especializados
como soldadura de piezas que requieren resisten-
cias garantizadas.

Hace un momento mencionamos los sistemas
avanzados de buceo. Se trata de unidades su-
mergibles, con sistema de doble puerta que per-
mite llevar al técnico-buzo hasta sélo unos cuan-
tos metros de su trabajo, una base de opera-
ciones, que es un refugio, seco, caliente y con-
fortable. ‘

Cuando el buzo depende directamente de la su-
perficie se tiene una profundidad limite de ope-
racién que varia de 60 a 70 mts. El efecto de la
corriente aun cuando ésta es pequeiia, afecta al
buzo durante su descanso y al actuar sobre las
mangueras causa una disminucidén en la eficien-
cia del trabajo, ya que el buzo estd tirado cons-
tantemente fuera de su lugar de trabajo.

Al efectuar la descompresién la corriente lo afec-
ta, y esos periodos dentro del agua necesarios
antes de emerger que pueden ser horas resultan
muy costosos, ya que las operaciones de perfo-
racion petrolera normalmente se suspenden
mientras el buzo esté en el agua. Aun efectuando
parte de la descompresidn en una camara de
cubierta el buzo pasard de 2 a 3 horas en el agua
antes de salir después de unos 45 minutos de tra-
bajo o 70 mts.

Si se emplean los sistemas avanzados de buceo,

el técnico-buzo al terminar su trabajo entraré en
lo unidad sumergible, la cual puede ser izada
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inmediatamente a bordo y los trabajos petrole-
ros pueden reanudarse sin pérdida de tiempo;
en el interior de la unidad S.A.B. puede efectuar
su total descompresion.

Se ha ideado un sistema que permite intercam-
biar tripulaciones del S.A.B. acopldndola a una
cdmara de recompresion de varios compartimen-
tos, teniendo en un tiempo minimo el equipo de
técnicos-buzos que continuaré el trabajo en el
fondo del mar.

Se han construido varios modelos de sumergi-
bles, algunos de ellos de dos caémaras indepen-
dientes con lo cual se ofrece la posibilidad a
los' ingenieros responsables de la obra sin ser
necesariamente buzos, al supervisar directamen-
te los trabajos pudiendo dar indicaciones telefo-
nicas al técnico-buzo que los ejecuta, permane-
ciendo siempre a la presién atmosférica.

Los sistemas avanzados de buceo representan un
gran auxiliar para la industria petrolera marina
ya que reducen grandemente los tiempos per-
didos de ""esperando por buzos’’; ademas de que
dan una mayor seguridad y economia en las in-
tervenciones submarinas.

No hace mucho el costo de las intervenciones
de buceo representaba del 20 al 30% del costo
de un pozo submarino, pero con el empleo de la
técnica, la experiencia y el *'Know how'' de or-
ganizaciones responsables esos costos se han re-
ducido en muchos casos a cifras del orden del 2
al 5% de los costos de terminaciéon del pozo.
Sin embargo la Ingenieria Submarina continba
evolucionando; se tiene en construcciéon un sub-
marino que transportard bajo el agua a los téc-
nicos-buzos de su base a su lugar de trabajo.
Este submarino tiene una cdmara presurizable
que permite la salida al exterior de estos traba-
jadores del mar.

Se tiene proyectado un sistema que le permitird
actuar sean cuales fueren las condiciones me-
teorolégicas de la superficie del mar, con lo cual
se empezard a romper la gran barrera que es
la dependencia del hombre con la superficie.
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el DELFIN:

RECURSO

OCEANICO CON INGENIERIA DE
SISTEMAS

MAURICIO PORRAZ

Es innegable el importante papel que juega la Ingenie-
rna en la exploracion y explotacion de los recursos
ocednicos Este hecho se ha reconocido ya en forma
internacional. habiendo surgido la necesidad de ntegrar
un Comute en esa especialidad, que asesora orgamismos
como la Comusion QOceanogrifica Intergubernamental y la
UNESCO.

Hasta la fecha los delfines han sido considerados como
amimales muy nteligentes, dociles y cooperativos con el
hombre, teniéndose referencias al respecto de tiempos
de Herodoto y Plinio. Su udnica aphcacion a estas cualida-
des fue utihzada hasta hace poco en ‘‘trucos de circo”
para exhibicion en acuarios que han sido empleados en
algunas peliculas y son base para_una conocida serie de
television

El delfin es un mamifero de sangre cahente de la
famiha de los cetdceos pertenecientes al grupo de las
ballenas dentadas u odontocetes, las cuales se caracterizan
por un elevado nivel de inteligencia, un sistema de
intercomunicacion en ondas de baja frecuencia peculiar de
su especie, un sistema de propulsion y capacidad de
inmersion notables y, lo mds interesante, cuenta con un
sistema natural de sonar (pasivo y activo)

En 1947 McBride hizo mencion a ese sistema diciendo
que “El comportamiento de los delfines hacia suponer
que poseian aparatos emetores-receptores de ecolocaliza-
cion sonora, que les permiten evitar obsticulos como los
murcielagos en aguas donde no hay visibihidad™

Posteriormente, la Oficina de Investigaciones Navales de
la Marina Nortecamericana financi6 estudios hidroactsticos
con relacton al sonar del delfin, logriando demostraciones
experimentales en 1950 el Dr. Winthrop M Kellog, de la
Universidad Lstatal de Flonda

Los resultados de los trabajos cientificos de investiga-
dores de varios paises sobre este tema, se han presentado,
discutido v publicado en reuniones como la celebrada en
la Real Sociedad ¢n Londres en 1969 en ¢l Simposio de
Biologia Acustica. también en Londres en 1961, en el
Congreso de Cetologia de 1963 en Washington. en el
Simposio de Biologia Acdstica Submarina en Nueva York
en 1965, en ¢l de Bumni el misino afo, en el Smiposio
sobre Sonar en 1966 cn Italia y en otros muchos La mads
revente fue en Los Angeles. en ¢f 11 Simposio sobre
Trabajor en el Mar en diciembre de 1969

50 Informacion

St se analiza desde el punto de vista de Ingenieria de
Sistemas, el delfin puede considerarse como un vehiculo
submarino con un magnifico sistema de propulsion, pro-
visto de un equipo aclstico de alta sensibilidad y con una
computadora portdtil capaz de procesar una programacion
muy compleja, pudiendo de esta manera adaptarse a vanas
misiones simultaneas (El cerebro del delfin es hgeramente
mayor y un poco mds pesado que el cerebro humano)

A continuacion se mencionan sus caracteristicas de
funcionamiento fisico, las cuales hasta la fecha los vehicu-
los sumergibles construidos por el hombre no han podido
igualar. Como un ejemplo puede decirse que un delfin del
Atlintico, “Tursi Truncatus” ordinario mide entre 2.0 y
2.5 m y unos 50 cm de ancho, con peso de 150 a 200
kgr. Al desplazarse genera de 1 a 2 HP logrando hacerlo a
velocidades hasta de 20 y 25 nudos, sin embargo su
velocidad de crucero es entre 5 y 10 nudos Pucde
sumergirse hasta unos 300 m sin problemas y sin nccesi-
dad de descompresion.

No menos impresionantes son sus capacidades sonicas,
las cuales el Dr. J. W. Fitzgerald describe asi: “Gracias a
una anatomia funcional compleja e ingeniosa en la iaringe
del delfin, su sistema bioacuatico puede operar ¢n diferen-
tes frecuencias utihzando en combinacion algunos compo-
nentes anatomicos adaptindolos a sus propias nccqsgdades
ecologicas” Fitzgerald divide esta capacidad acustica del
delfin en® “Sonar de Ubicacion”, de alta frecuencia
(75-150 Khz) en un sector de unos 5 grados' hacia
adelante y de un alcance relativamente corto de apgoxima-
damente 90 m, ““Sonar de Navegacion”, de frecuengia mis
baja (25-75 Khz) con un sector de 120° también hacia
adelante y con un alcance del orden de 900 m, “*Sonar de
Comunicacion™ de baja frecuencia modulada (5-25 Khy)
no direccional y que utihza para comunicatse con otros
delfines, por ultimo, “Sonar de Escucha”, de ampha pama
de frecuencias (0 1-150 Khz) enutido por sus orcps ep
scctores predeterminados y que utihiza también come:
receptor sonico para los tres sistemas activos mencionade
previamente, de igual mancra como un sistema paswo dv
localizacion ¢ identificacion de otras sefiales acusticas

La conducta programada de un delfin que se requic:s
dentro de un determmado proyecto de Ingenieria
Sistemas. se logra gracias a un procedimiento adecuaric
para acondicionar al operario  Se reahiza un andlisis pa-.
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“...el delfin puede considerarse como un vehiculo submarino con un magnifico sistema de propulsion. . .”

defimir el funcionamiento deseado y la puarte que debe
reahizar el delfin. asi como todos los otros componentes

indica que se requiere que el delfin efectie correctamente
una serie progresiva de ordenes en los tanques de entrena-
auxihares que se requieren. {(nstrumenial electrénico, miento, luego realice esas mismas Ordenes satisfactoria-
emetores, hidrofonos. equipo de trabajo, embarcaciones, mente en un corral ampho o laguna, antes de que se
etc) pueda considerar listo para operar en el mar.

Se reducen los resultados obtenidos a una sene progra-
mada. la cual a su vez s¢ convierte en el nlimero necesario
de etapas y éstas en circuitos operacionales para lograr las
reacciones psicologicas necesanas en el delfin, y a base de
reflejos condicionados de manera nicial se adapta a los
requisitos finales del sistema

Las ctapas de entrenanuento se imician mcitando al
delfin a realizar la operacion por medio de voces de
mando y con ademanes. estunulandolo cuando la efectia
correctamente, con trosos de pescado, se utilizan sefigles
intermedias para la ejecucion y se le refuerza penodica-
mente con ahmento Cuando su conducta en csa etapa
queda cstablecida. se pueden transfenr csas seiiales de
mando a una determunada sefial sonica del tipo codigo
morse (normalmente en 9 Khz de frecuencia) Blair Irvine

Se pueden establecer varias etapas en la capacitacion de
un delfin. el entrenamiento primario, al delfin salvaje
para adaptarlo a la cautividad y a la presencia del
entrenador, con un periodo de cuarentena y las pnmeras
tarcas simples, el basico, necesario para que el delfin
aprenda a obedecer y adaptarse a todos los sistemas. Ll
entrenador debe establecer un control seguro sobre el
anunal en todas condiciones.

Estas dos etapas iniciales son comunes para todas las
musiones y el nivel de cntrenamiento y destreza que
tienen los delfines que reahzan ejecuciones en los acua-
rios, s¢ puede establecer después de 2 a 4 semanas de
trabajo.

La siguiente ctapa segin Fitzgerald, es cl entrenamien-
to especializado, para una determinada mision en objetivo,
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la siguiente es /ntra-sistema donde se acondiciona al delfin
en la operacion del sistema completo y por (ltino la
etapa de aprendizaje, o sea el esfuerzo del sistema comple-
to en alta mar trabajando en condiciones operacionales
practicas para luego pasar al trabajo real.

Se deben prever cursos de repaso perddicamente, para
mantener siempre a un nivel satisfactorio el Bio-sistema.

Respecto a los delfines entrenados operando en mar
abierto, Irvine afirma que en el trabajo realizado en Point
Mug, Califormia durante aproximadamente 1 600 operacio-
nes con delfines en el mar en los ultimos 5 afios, los
delfines se llegan a alejar bastante y siempre responden a
la serial de regreso de su entrenador y que solo se les
escap0 definitivamente un delfin hembra

Gracias a la Ingenieria de Sistemas se puede obtener
una aplicacion practica de los delfines como un bio-siste-
ma, pero hasta la fecha nadie ha puesto en practica
comercialmente los conceptos necesarios y unicamente los
delfines que han efectuado complicadas misiones en el
mar, ha sido bajo condiciones experimentales y siempre
perfectamente bien controlados.

Teniendo como bases resuitados de estudios realizados
en un contrato de investigacion para la Marina Norteame-
ricana programando a los delfines en musiones tacticas
navales, durante casi 7 afios, Fitzgerald sefiala una sene de
aplicaciones pacificas potenciales entre las que se pueden
mencionar.

Sistemas pesqueros: Los delfines debidamente acondr
cionados pueden aplicarse de varias formas dentro de la
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industria pesquera, logrando aumentar el volumen de
captura Capacitados para esa mision, pueden conducir a
una determinada especie de peces hacia una red fija
(almadraba) seleccionindolos inclusive por tamafios Se les
puede entrenar para capturar, langostas u otros crustaceos
de valor comercial y arrojarlos dentro de jaulas flotantes.
Estimulando un hdbito propio del delfin y con ayuda de
un aparato transmisor de forma aerodindmica adaptado a
su aleta dorsal, puede ayudar a localizar cardimenes
eviando una sefial a las embarcaciones pesqueras, se tiene
en el caso concreto de atin aleta amaridla, pudiendo
ademds, segin Fitzgerald, entrenarlo para que mantenga
reunidos los atunes mientras llegan los pescadores y
durante las operaciones para su captura.

Respecto a esto ultimo, E W. Evans, del Centro Naval
de Investigaciones y Desarrollo Bajo el Mar (N U.C),
efectud una serie de experiencias instalando un transmisor
en el lomo de un delfin; la electronica del aparato la
realizaron Ingenieros de la compaiiia Investigacion Aplica-
da para el Océano O.A.R. Evans después del éxito de sus
investigaciones, considera que las posibilidades de equipar
delfines con paquetes electronicos de medicion como un
medio para obtener informacidon oceanografica son realiza-
bles con lo cual se tendria un método indirecto para
determinar las condiciones y caracteristicas de un drea
especifica.

Actualmente en los laboratorios marinos Mote, se
estudia el comportamiento de ciertas especies de delfines
con respecto a algunas especies de' tiburones con objeto
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*...con ayuda de¢ un aparato transmisor de forma aerodinimica adaptado a su aleta dorsal, pucde ayudar a locahzar cardimenes. . .”
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Grifica de capacidades sonicas del delfin -

de. posteriormente. lograr que los delfines ataquen a un
tuburon obedeciendo una orden determinada

La posihilidad de entrenar a un grupo de delfines para
patrullar un balneano y prevenir posibles ataques de
tiburones. ¢s en extremo interesante Fitzgerald propone
dehmitar el drea proteaida con pilotes o boyas, mientras
gue los delfines patrullan la penferia Si un uburdn se
acerca 4 esa sona. uno de los delfines lo detectard gracias
a su sistema sonar. una ves identificado el intruso como
tal. procedera a accionar una seial de alarma en el pilote
0 bova mas cercana. con lo cual los bafuistas despejarin el
drea muentras los delfines ahuyentan al tiburon y de ser
posible o forzan a entrar a4 una jaula flotante donde es
vapturado  al lograr su objetivo y desaparecer el peligro,
uno de los delfines desconecta la seiial de alarma y todo
regresd a la normahdad

W VWood Jroandliza en una presentacion que hizo a
I Conferenaa de Teenologia Submarina de San Dicgo,
Califorma on Aarzo de 1969, las relaciones entre delfines
vootiburones dando ejemplos de ataque de grupos de
tiburones o escuelas de delfines salvajes, de tolerancia
tutua en cautividad 'y ataques de delfines a tiburones,
tuito en mar abierto, segin referencia de Scott Johnson,
comaen estanques en el Oceanario de Florida, segln
obsersaciones realizadas por McBride y Hebb, un caso
eepeaial ocurno en Pebrero de 1966 en el Laboratorio
Vanno Lerner de Bimimn cuande un entrenador alunenta-
pa o de- Jdelfines y de pronto aparecid un tuburdon imén
Nesspnon Brevirostris) dingiendose hacia los delfines,
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uno de los cuales inmediatamente lo atacé en forma
directa golpeindolo con el hocico en la zona ventral,
haciéndolo hugr, segin lo describio el Capitan Reinhold A
Rasumsseu. Brown y Norris también mencionan ataques de
delfines a tiburones en el Oceanario del Pacifico Sin
embargo Wood opina que deben analizarse a fondo las
rcacciones de los delfines ante la presencia de espectes de
tiburones francamente peligrosas (tiburones tigre, por
ejemplo) relativamente grandes

Los delfines gracias a su sistema de sonar, se pueden
acondicionar para el rastreo y la localizacion de ciertos
objetos. Esta capacidad del delfin para la bisqueda.
qued6 amphamente demostrada cuando un ejemplar de
210 m y 140 kg. con el nombre de “Tuffy”, reahzo un
stnnumero de nisiones en ¢l proyecto “Sea Lab 11" en La
Joya. California, colaborando activamente con un grupo
de acuanautas que trabajaron y vivicron a mas de 60 m
de profundidad vanas semanas “Tuffy” trajo y Hevd
paquetes de la superficic a la casa submanna. captd
seiiales de auxiho y Hevo una linea guia a busos extravia-
dos (cjercicio unicamente) para facilitar su regreso. Cabe
seiialar que delfines entrenados por Wood rastrearon,
localizaron y marcaron bases caidas al fondo del mar de
proyccules ‘tele-dirgidos y otro tipo de instrumentos de
prucbas navales, cuando contaban con pequeno emctor

Ll delfin puede entrenarse para que el rcmolque ms-O
trumental clectronico que proporciona sensores extras,
como un detector de metales, que puede ayudar a local-
sar ¢l objeto que sc busca o realizar inspecciones a lo
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largo de tuberias tendidas en el fondo del mar mientras
que el equipo que remolca regsstra las caracteristicas en
que se encuentra la linea.

Al localizar el objeto que se ha buscado o algo que sea
parecido, el delfin puede marcar la localizacion colocando
una boya en aguas relativamente bajas, o un pequefio
transnusor (pinger) que permita a los buzos localizarlo sin
problemas.

Fitzgerald considera que los deifines pueden localizar
objetos en aguas hasta mds de 150 m. de profundidad,
disminuyendo la incidencia de falsas alarmas que se
tendrian s1 se utiliza el mejor sonar electronico fabnicado
hoy en dia

Como apoyo de los trabajadores en el fondo del mar,
los delfines pueden reahizar una inmensa gama de tareas,
como llevar refacciones o herramientas a los buzos que
estin realizando operaciones submarinas, accionar partes
de instrumental sumergido, tender lineas para comunica-
ciones en la superficie, etc. habiendo realizado varias de
este tipo de misiones en el ya mencionado proyecto ““Sea
Lab II".

Fitzgerald menciona el caso de rescate en el océano en
que los delfines podrian transportarse en helicoptero si se
dificulta el acceso por mar, hasta el drea donde hubiera
ocurnido un naufragio o el accidente aéreo; una vez en el
agua los delfines entrenados para esta mision, localizarian
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a los sobrevivientes, los mantendrian-a flote remolcando
paquetes de ayuda, ademads de protegerlos de eventual
presencia de tiburones en el area.

Para terminar, se puede decir no obstante que, como
afirma John C. Lilly, no sera posible establecer una
conversacion con los delfines por una-serie de dificuitades
neuroanatomicas y neuropsicologicas. Se debe considerar
al delfin como un elemento de invaluable utilidad para el
hombre s1 se le acondiciona correctamente siguiendo un
procedimiento de Ingenieria de Sisternas,

Cabe hacer notar que es definitivo el entrenamiento
racional del delfin y que es en extremo importante que
los especialistas que operen un bio-sistema como los que
se han mencionado, tengan la expenencia y la habihdad
para mantenerlo en condiciones satisfactorias ya que muy
rapidamente se pueden deteriorar si se dan Ordenes erro-
neas o si no se sigue el procedimiento disefiado por el
especialista de Ingenieria de Sistemas.

Hasta la fecha y con excepcion :de los trabajos de
Investigacidon que se han mencionado, el delfin para la
mayoria de la gente significa un animal inteligente que
hace tareas y ejercicios de circo y nada mads; sin embargo
se puede convertir, gracias a una correcta aplicacion de
sistemas, en un recurso oceanico vivo que ayudard grande-
mente en un futuro préoximo en la tarea de conocer y
explotar los océanos. CAC




INTEGRACION DEL
COMITE MEXICANG DE INGENIERIA
DE LOS RECURSOS OCEANICOS, A. C.

En la actuahdad, la exploraci6n de los mares sin ser
tan espectacular como la exploracion del espacio exterior,
ostenta el musmo rango de unportancia, pues mediante
ella se wvistumbra en un futuro no lejano, la explotacion
racional vy completa de los recursos marinos, los cuales a
medida que transcurre el tiempo son mas necesarios para
satisfacer los requerimientos humanos de todo orden

Hasta ahora. los técnicos especialistas se han enfrenta-
do a numerosos y complejos problemas para lograr benefi-
cios limitados en la explotacion de los recursos marinos,
sichdo evidente que si se presta mayor atencion e imprime
mayor mmpulso a la exploracion, se lograrin mejores
resultados

En la medida de sus posibilidades, tanto las agrupacio-
nes profesionales del pais como las internacionales, desde
hace algunos afos han promovido el desarrolio de la
investigacion hacia un mayor conocimiento y una mejor
comprension de los fenomenos de los océanos que afectan
tanto a las operaciones como al disefio de estructuras
marinas de todo tipo 5

Los progresos alcanzados en la Gltima década han sido
indudablemente 1importantes en los campos técnicos y de
mvostipacidn de laboratono, asi como en la practica,
pudicndo mencionar el caso de la explotacion de hidrocar-
buros locahzados en campos submannos, con un gran
exito en casi todo el mundo

Pero aun asi. las necesidades de estudio ¢ investigacion
crecen al aparecer dia con dia proyectos para operar cada
ves en aguas mds profundas, ya que no siempre ¢s posible
extrapolar lus soluciones empleadas en la actuahdad Es
logico aceptar la imperativa urgencia de unir esfuerzos ya
que Jos problemas a resolver en ocasiones rcbasan las
capaadades de un solo pais

Consciente de este problema, ta Organizacion de Nacio-
nes Unidas ha promovido un programa a largo plazo de
Investigacion y Explotacion d§: los recursos oceanicos del
cual es parte esencal “La Decada Internacional de la
[xploracion Oceanica’™ (The  International  Decade  of
Ocean txplorauon [DOC)

Como st todas Jas naciones han comprendido la
mpertanas tundamental de dicho programa, no cxiste
dudd respecto o que un esfuerzo mayor para utihizar
recirsos humdnos y economicos es inminente, y que solo
ot esto e lograra un avanee efectivo en el conocimiento
et e g escala mnndigl -

El Comité Oceanogrifico Intergubernamental (10C) ha
sido encargado de coordinar la investigacion cientifica de
este proyecto de importancia basica. Es de esperarse que
la comunidad mundial de cientificos responda en forma
adecuada participando en el IDOC de acuerdo con lo
planeado, para coordinar la accidon a un nivel nternacio-
nal

Durante la VI sesion del Comité Oceanografico Intergu-
bermnamental (I0C) en la sede de la UNESCO en Paris,
celebrada del lo al 3 de septiembre de 1969, se aprobo la
proposicion presentada por un grupo de trabajo compues-
to por Ingenieros de diferentes nacionahidades interesados
en la Ingenieria Ocednica por medio de una ponencia
sobre un “Programa a largo plazo sobre la Investigacion y
Explotacion de los Océanos’” (The long Term and Expan-
ded Program of Ocean Explotation an Ressearch).

Se establecio un acuerdo sobre la necesidad de crear un
Comité Internacional de Ingenieria de los Recursos Oceid-
nicos, ECOR (Engineering Comittee on Ocean Resources).
con la participacion de cierto nimero de Asociaciones
Internacionales y Nacionales, de Ingenieros miciaimente
interesados, asi como de las personas que intervinieron en
la reumdn de Paris La Comision Oceanografica Intergu-
bernamental 1OC aprobé una resolucion para estimular la
formacion del Comité Internacional ECOR recomendando
que en el futuro este Comité asesore a 10C en los
aspectos de Ingenieria QOceanica.

Se juzgd muy conveniente establecer un grupo interna-
cional de trabajo sin representacion oficial de los Gobier-
nos. ortentado hacia el Océano y sus recursos, para quc
sus nmuembros actien como consultores y factores de
cnlace internacional

También se acordd promover la creacion de Comutds
Nacionales, teniendo en cuenta el éxito obtenido en el
Comité Cientifico de Investigacion de los Oceanos
(SCOR) (Scientific Comittee on Ocean Resources)

En los Estados Unidos la respuesta fue casi mmediata:
la Academia Nacional de Ingenieria de este pais patrocin®
fa creacion del Comuté Norteamericano de Ingenieria de
los Recursos Qceinicos. Entre la membresia de cste
Comité sc cuentan Ingenicros que representan casi todas
las especialidades onentadas hacia el océano.

Desde hace varios meses el grupo internacional de
trabajo se ha mantenido en relacion con  especiabistas
mexicanos, habiéndose mvitado a participar en la reumon
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del pasado septiembre en la ciudad de Paris, y postenor-
mente a la creacion de un Comité Mexicano en esa
especiahidad. En la Republica Mexicana no existe un
organismo simiar a la Academia Nacional de Ingenieria de
los Estados Umidos por lo que el Colegio de Ingenieros
Civiles de México. A. C., tomd con entusiasmo la iniciati-
va paia la intogracion del Comitd Mexicano de lngenieria
de los Recursos Oceanicos, A. C. (COMIRO), quedando
perfectamente establecido que podran pertenecer al Comi-
té los Ingenieros de todas las especialidades relacionadas
con la exploracion y explotacion de los océanos, asi

como otros especialistas en disciplinas conectadas directa

o indirectamente con el tema.

Las finalidades del Comité Mexicano son esencialmente .

las nusmas del Comité Internacional ECOR, encargandose
de agrupar a técnicos especialistas nacionales interesados,
para obtener su valioso concurso como consultores y
asesores respecto a los problemas relacionados con los
recursos oceanicos

En la organizacion del Comite Mexicano (COMIRO) se
ha previsto que exista una Junta Técnica Coordinadora la
cual esta compuesta por su Presidente el Ing. Francisco
Mendoza von Borstel y varios asesores denominados Dele-
gados Consejeros Permanentes, representantes o auxiliares
de los Colegos, Asoctaciones y Sociedades profesionales
de Ingenieros y de otros Especialistas de la Republica
Mexicana (en la persona de su presidente en funciones)
interesadas directamente en el tema de los recursos ocea-
nicos Podian ser designados gualmente vanos Delegados
Consejeros Alternos que serdn los representantes oficiales
(Presidente en funciones) de Colegos, Sociedades, Asocia-
clones de profesionistas especializados en otras disciplinas
relacionadas indirectamente con los recursos ocednicos.

La accion ejecutiva del COMIRO estd a cargo de una
Mesa Directiva integrada por su Presidente Ejecutivo, Ing.
Maurnicio Porraz Jiménez L.; un Vicepresidente, Maestio
en Ingenieria José Antopuo Maza Alvarcz: un Secretario,
Ing. Alejandro Vazquez; un Tesorero, Ing. Martin A.
Cordero y dos Vocales, Ing. Enrique Ross y Dr. José
Merino Coronado

Para asesorar a la Mcsa Directiva, se ha constituido la
Conusion Técnica que, por ahora, integran los técnicos de
reconocido prestigio que en seguida se mencionan:

Dr Ayala Castafiares Agustin

Ing Barocio Moll Alberto

Dr Carranza Frazer Jorge

Dr Casillas Garcia de Leén Juan
Biologo Cifuentes Lemus Juan
Ing Cordova Méndez Dicgo

Dr Diaz de Cossio Roger

Ing Dovali Jmme Antonio

1 Herrera Redilly Ismael

Capt Mendorsa von Borstel Xavier
Inz Salas Guerra Guillermo Pedro
Dr Serra Castelan Sergio

Capt Silva Lopesz Doroteo

Bidlogo Zarur Méndez Amin

La pnmera Mesa Directiva ha elaborado un Programa
de Trabajo que comprende:

Una serie de Ciclos de Conferencias, con objeto de
difundir los conocimientos adquiridos hasta la fecha en las
diferentes ramas de la Ingenieria Oceanica.

Una adecuada promecién para evideniciar la importan-
cia de la Ingenieria de los Recursos Oceanicos en las
Dependencias Oficiales y en otros Organismos de la

. Iniciativa Privada, con objeto de que el COMIRO pueda

asesorarles en provectos futuros y en la ejecucion de
obras actualmente en proceso.

La creacidon en los grupos de estudiantes de los prime-
ros afios de las Escuelas y Facultades de Ingenieria de un
concepto claro respecto a esta especialidad, y su proyec-
cion en un futuro proximo. Al mismo tiempo, se procura-
rd elevar el nivel de nstruccion en las matenas que
cursan, relacionadas con la Ingenieria de los Recursos
Oceanicos.

Otro objetivo dentro del Programa de Trabajo de la I
Mesa Directiva es el realizar estudios y trabajos para
recopilar y ordenar racionalmente la informacion existente
a la fecha, sobre los recursos oceanicos existentes en los
litorales y mares mexicanos, publicandola con objeto de
lograr un ‘“‘Inventario” al cual se le dard una forma
“dindmica” para que se le puedan adicionar facilmente
resultados de estudios que se realicen posteriormente.

Se tiene previsto utilizar los datos recopilados por el
Comité Permanente de Planes de Desarrollo de la Union
Panemericana de Asociaciones de Ingenieria y se estudia
la posibilidad de aplicar también un método ecografico
para facilitar el empleo ripido de la informacién existente
y con relativa sencillez actualizar periddicamente las cifras
correspondientes.

Ademas del “Inventario dinamico” se promoverédn estu-
dios. e niciativas individuales de los miembros del COMI-
RO, asi como mesas redondas, y discusion e imtercambio
de ideas sobre problemas especificos. También se reahza-
ran promociones a través de la Mesa Directiva y de la
Junta Técnica Coordinadora para lograr que Dependencias
Oficjales y otros Organismos efectuen estudios e investiga-
ciones sobre temas que sean de su interés y que pucdan
contribuir a la solucion de los problemas existentes en los
cuales podran participar por cuenta del COMIRQO, Ingenie-
ros y Especialistas, cuando estos estudios sean cubiertos
por donativos o por medio de subvenciones.

Puede concluirse que ¢l COMIRO se ha trazado un
ambicioso Plan de Trabajo, que podrd cumplir si cuenta
con la participacidn activa y la ayuda de otras agrupacio-
nes grenuales, de constitucion sinilar 4 la del Colegio de
Ingenieros Civiles de México, A. C., que dio el pramer
paso al patrocinar la creacion del Comuté Mexicano de
Ingenieria de Recursos Ocednicos, y con la colaboracion
imdividual de todos los Ingenieros y Técnicos de otias
Especialidades, para los cuales las puertas del COMIRO
estaran sicmpre abiertas A,

56 Informacién
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PRUEBA PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO DE UNA LINEA DE
CONDUCCION SUBMARINA DURANTE SU TENDIDO.

O

Consideremos una seccion de la tuberia antes y después de la deformacion:

®
£,
—— X
;
== e e - P e —L'“—ﬁ:-
{ alargamiento (+)
€,€2, £ - deformaciones unitarias acortamiento (=)

@ - curvatura - Si tomamos en cuenta el giro de una seccidn en
una distancia unitaria a lo largo del tubo.

————m

G, Fz.) T3 - vectores de posicidn después de la deformacion,

El plano de la seccion girada queda definido por los vectores G- y G-13 |
v la normal a dicho plano o tangente al eje deformado sera:

T (F-T)x (T-F)

a(2, -3
T (Zr) zrié“_é‘t\x(%r“é‘rjsl"as)
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En esta forma se puede obtener aproximadamente la curvatura en cada sec-
cién en que sc lleve a cabo la medicién de deformaciones.

Para medir la deformacién unitaria en cada ﬁunto se requieren dos strain
gages adheridos al tubo que junto con otras dos resistencias, una fuerza clectro-
morriz. v un galvanémetro forman un puente en el cual se produce un desbalanceo -

durante ia deformacion.

Como hemos visto. con tres puntos en una seccion podemos llegar a obte-

ner la curvatura correspondiente.
S¢ requieren como minimo tres secciones de medicién a lo largo de una --
tuberia de prueba, por lo que ilustraremos el problema en esta forma, aclarando

que, sc pucde generalizar para cualquier nGmero de secciones que se deseen - -



considerar; obteniéndose desde luego mayor aproxirmacién a medida que

el nGmero de secciones consideradas es tambieil mayor.

i

eje del fubo c‘@formqalo

=y A

ge del fulpe inicialmende

X

El vector C] corresponde a una longitud S] de tuberia y por lo tanto:

——tpme

Cq =Cu—f+cct3_, + Ccaz

Ciy = - ﬁzi‘f’sl[(fa-€3)+ (& -£¢)]

Ciz = --'lgr s.[(d‘.-éa) —(é.—é‘..)]
Cias= ;%Zir'g‘

lLa binormal podra calcularse en la siguiente forma:
— ——n —— B
B, = C\x & =CazT"C’uJ,

lLos vectores umtarios asociados con el tramo S1 de la seccion (1) son:

-~ {
L|u—€6l
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——

4 ==X, "E = E"I’u



Pasando al tramo S2 de la seccién (2) tenemos:

Ca=Caoi T+ (g ?# Ces &

—rpy

B:= Cex &,

—ly ‘ —_—

ZB_B—; B;

f,=t G
Ce

y por Gltimo, el tramo S3 de la seccién (3)
Cy=Co Tz + Csz Iz + Css ke
T -G F
Podemos calcular la torsidn en la forma
B+ Bz = 6,8 cos 21X 7,

angcos g'.._é!-_

B.B,

S = Sirs,

Bz Py = P By Cos§l-_‘.."i§38

[ 4

Z B:- B
= ang oy =2 =3
27 Segy 3 B: 8y

En los proyectos normales se le considera a la tuberia un comportamiento

.

plano, por lo que esta forma podria obtenerse la magnitud de su alabeo para -

poder establecer un jucio respecto a la utilidad de las hipotesis comunmente -

supuestas.

Iis posible también obtener la posicién de los puntos I, II v II del eje del -

tubo deformado aproximadamente como sigue:

——
5( bl
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Posiciones que podrian compararse con mediciones directas en el lugar y obte-

ner asi la aproximacion del procedimiento.

REVISION DE ESFUERZOS

M
0=y M= EI© T = M
S
LM M=GTeT v= Mo
fIp St

(’lna tuberia de pequeflo didmetro acepta radios de curvatura bastante pequeiios,
pero a medida que el didmetro va aumentando, deben irse tomando precauciones --
para que la tuberia no adopte radios de curvatura peligrosos al aumentar la pro-
fundidad a la cual debe tenderse.

Es conveniente en cada caso revisar que los esfuerzos no alcancen valores ca-
paces de producir una falla de inestabilidad elastica o estrangulamiento del tubo - -

debido a excesiva curvatura que produce un esfuerzo mayor que el critico:

gr_-; 1.3 DE-‘A
Z Y3(-At

obtcnido de desarrollos tedricos afectando el resultado por el factor 1.3 con
. 3 . i »
base a experiencias sujetando tramos de tubo a cargas axiales y excentricas.
Mcdiante un mods!o matematico que tomara en cuenta todos los factores que -

interviencn y de ser posible complementado con pruebas en tuberfas de otros didme-

O

tros puede establecerse un criterio para determinar el procedimiento de tendido - - D

en cada caso particular.



TERMINAL EN TUXPAN, VER,

En la Barra Norte de Tuxpan, Ver., hacia el norte del rio -
Tuxpan, Petréleos Mexicanos ha operado una terminal consistente en -
tres descargaderos submarinos a base de 5 boyas de amarre y 2 lineas
submarinas de conduccién a tierra cada una con didmetros de 8" y 10"

y longitud de 1500 y 2300m.

El volumen de negros y refinados que se descarga en este lugar
es de los mds importantes manejados por la flota maritima de Petréleos
Mexicanos y asi lo serd el de crudo de acuerdo con el programa de -
transporte futuro de la flota en el Golfo de México, por lo cual a princi-
pios del presente afio se llevé a cabo la instalacién de una monoboya con
las ventajas sobre el tipo de amgrraderas antes construidos de que su
instalacién y mantenimiento son muy simples y econémicos, permite al
barco girar alrededor acomoddndose en la posicion mds conveniente y
trabajar en condiciones del tiempo imposibles de hacerlo con cualquier
otra instalacién, puede moverse facilmente y cambiarse a otro lugar -
que se considere conveniente, etc,

INSTAL ACION MONOBOYA.

Se encuentra localizada a 97°15' 45" de longitud oeste, 21001v18"de
latitud norte y una distancia aproximada a la costa de 6472 M en un lugar
en que la profundidad del agua es aproximadamente de 20 M, la varia-
cién de mareas 1,61 M, altura médxima de ola de 3.52 M, vientos reinan

tes SE de 0 a 33 Km/Adr, mdxima velocidad de vientos de 110 Km/Hr a 130

Km/Kr con tormentas hasta de 280 Km/Hr y velocidad mdxima de corrien




te de 1l Km/Hr hacia el Norte, El fondo marino es arenoso con pen-
diente suave . La accién del oleaje ciclénico combinado con sobreele
vacién por efecto de tormenta pueden acusar modificad ones eh el -
perfil entre los 10 M, de profundidad y la Playa.

Los buques tanque que operardn tendrdn un pesO muerto va-
riando de 15,000 Ton. (120,000 Bl) a 60,000 Ton (500,000 Bl.) y podrdn
permanecer amarrados a la boya siempre y cuando la velocidad del -
viento no sea mayor de 56 Km/Hr y la altura de la ola de 1.8 M.

Ademds de la boya se cuenta con dos lineas submarinas de co -
nexién a tierra de tuberia de 20'9 y 1/2" de espesor API-5 LX-42en -
direccién S 64°32' 28 W, apoyadas en el fondo marino y enterradas
a partir de los 10 M de profundidad (respecto a la linea media de ma-
reas) mangueras de 16" @) para trabajar a 225 Psi, com luces de deste-
1lo, conectando a la boya con la banda de babor del barco.

Actualmente se cuenta con una capacidad de almacenamiento pa-
ra refinados de 200,000 Bl y 385,000 para crudo, siendo que ésta dltima
aumentard a 585,000, 785,000 y 985,000 en los afios de 1973, 1974 y 1976

respectivamente.

En la nueva Monoboya es posible descargar un barco por dia. Con

base al barco promedio de la flota de Petrdleos Mexicanos con capaci-

dad de 130,000 Bl.y tomando un factor de 50% de ocupacién, deberd con

siderarse que, esta instalacién recibird 0.5 x 130,000 = 65,000 B.P.D. 6

un volumen mayor proporcional a la mayor capacidad de los barcos que -

se reciban,

Con los descargaderos actuales se descargaron en 1972 alrededor

O

O

O



de 60,000 B.P.D., por lo que €stos junto con la Monoboya serdn su-
ficientes para manejar las demandas de Tuxpan hacia el Altiplano -
hasta el afio de 1975, en que se estiman serdn de 140,0001:,P.D. Para

el afio de 1976 en que dichas demandas serdn de 200,000 B.P.D. aproxi
madamente, serd necesario contar con otra Monoboya del mismo tipo -
a la construida recientemente o bien entrar en operacion el Oleoducto -
Pajaritos - Poza Rica. Cabe mencionar que, este tipo de instalaciones
se pueden trasladar ficilmentea otras localizaciones, como a Progreso, -
Salina Cruz, Mazatlan, etc.

Por lo que respecta al almacenamiento, en el afio de 1974 serd -
de 985,000 Bl. en total y en 1976 de 1,185,000 Bl.,lo cual representa el
volumen requerido por una sernana aproximadamente.

En el caso de que por alguna razdn se requiriera una interrup-
cidn en el sistema, se tendria capacidad de almacenamiento suficiente pa
ra descargar los barcos en camino de Pajaritos a Tuxpan con un tiempo
de recorrido promedio de 5 dias.

MUELLE DE ETILENO.

Como antes se menciond, a Tuxpan Ver.llegard Etileno provenien
te de Pajaritos, Ver., el cual se encuentra localizado en la Terminal de -
Pemex en Cobos, en la margen derecha del rio Tuxpan,

Este muelle construido en 1971 el del tipo T con superestructura de
concreto armado y subestructura de pilotes también de concreto armado,
La pasarela de acceso se encuentra desligada mediante una junta de cons-

truccién de la plataforma de de atraque y operacion, con el objeto de que



la energia del impacto de las embarcaciones sea absorbida por esta
dltima sin transmitirse al resto del muelle, El amarre se lleva a -
cabo mediante las instalaciones en la plataforma de atraque y cuatro
muertos de anclaje. E1 calado de operacién es de 20' (6.0 m) y se -
cuenta con instalaciones tales como garzas de accién hidrdulica, de-

fensas masivas fijas y ganchos de escape para el amarre.
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TERMINAL EN ROSARITO,B.C.

Por lo que respecta a negros y refinados, la Ter minal cuenta con
5 boyas de amarre ligadas por cadenas a 5 anclas de 8 toneladas, dos -
boyas que sefialan los extremos de las mangueras, una boya de recalada
luminosa y de campana y una baliza sefialando la unién de las manguera s
y las tuberias, La manguera de combustéleo se construyé originalmente
con 8 tramos de 25 pies cada uno para trabajar a una presién de 300 li-
bras por pulgada cuadrada,y la de refinados con 10 tramos de 20 pies -
para 150 libras por pulgada cuadrada. Las tuberias submarinas de conduc
cién a tierra para negros y refinados son de 20" y 16" respectivamente -
con reducciones a 12" en la conexi on de las mangueras, separadas aproxi
madamente 20 m., con un desarrollo total del orden de 1,750 m, hasta -
una profundidad mdxima en el mar de 15 m.,

En cuanto al descargadero para amoniaco, éste cuenta con 5 boyas de
anclaje unidas a S anclas de 8 toneladas, una boya que sefiala el extremo -
de la manguera y una boya luminosa con sefial fénica de niebla, 6 tramos
de mangueras de 30 pies de longitud y 10" de didmetro para trabajar a 250
libras por pulgada cuadrada de presién y 28°F de temperatura, y un trineo
con caseta y vdlvula. El sistema de conduccidn a tierra consta de una linea

de 10" de didmetro y 1,000 m.de longitud hasta una profundidad mdxima de

12,50 m. con linea igualadora de 1" y revestimiento hasta un didmetro de 20",

En la unién de la tuberia con la manguera hay una vdlvula bridada tipo bola

de 10" de didmetro y 150 libras por pulgada cuadradas de presion.

lLos descargaderos para negros, refinados y amoniaco estdn en servicio

desde los afios de 1961, 1967 y 1968 respectivamente,
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DISTRIBUCION EN LLA ZONA PACIFICO,
PUERTO DE SALINA CRUZ,

Es necesario mencionar la gran importancia de la terminal en
el puerto de Salina Cruz, Oax., en el Oceano Pacifice, ye que débido a

su cercania al Golfo de México y al Canal de Panamd, en ella se concen-

tran la mayor parte de los productos que se distribuyen en los puertos -

del Pacifico para llevarse a las plantas de recibo y distribucién en esa
zona. Dichos productos provienen del Golfo de México via el Canal de
Panamd o a través de los ductos Minatitldn-Salina Cruz.

Aunque Petrdleos Mexicanos carece de instalaciones propias -
en este lugar, se han hecho las adaptaciones necesarias en los Muelles
Fiscales, al oeste del paso existente.entre la ddrsena y el antepuerto -
para atracar barcos petroleros cuyos desplazamientos varian de 6,000 a
27,000 Tons., con calados de 20° (6.10m) a 30' (9.15m.) moviendo un to-
tal de casi 20, 000,000 de barriles al afio,

IROPOEVLION DE UNA BOYA DEL TIPO GIRATORIO
PARA LA DESCARGA DE BARCOS PETROLEROS,

Ha sido necesario mover las embarcaciones petroleras en dicho
lugar no obstante las fuertes erogaciones en dragado, pero ha llegado un
lIimite en las dimensiones de las instalaciones y el calado que al excederse
podria poner en peligro la estabilidad de las estructuras, por lo que se re
querirdn nuevas instalaciones para atracar los barcos petroleros de ma-

yor desplazamiento que se requerirdn para los nuevos productos que se ten

drdn provenientes de Minatitldn para distribuirse en el Pacifico.




Existe desde luego la alternativa de construir un nuevo muelle
que impiica varios inconvenientes talés como inversidn inicial eleva-
da, ' excesivo gasto en dragado, etc,

La instalacién de una boya de amarre y atraque o monoboya, a
una distancia de 1360 m. de la playa oeste, en la zona de menores -
acarreos litorales, es evidentemente la solucién mds econdinica que a
su vez permitird en el futuro la descarga de barcos de cualquier tamm -
flo y prdcticamente con cualesquiera condiciones oceonogrdficas, con -
la ventaja adicional de poderse cambiar en cualquier momento a la lo-

calizacién que mds convenga.
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PLATAFORMAS DE PERFORACION EN EL MAR,

La perforacién de pozos petroleros en varios paiSes, incluyendo
a México; tiende a seguirse en €l Mmar, por lo que en los dltimos afios -
se ha iniciado la construccién de plataformas para dicho propésito.

En la actualidad se construyen plataformas maritimas localizadas
en lugares de gran profundidad del fondo marino con un procedimiento -
muy prdctico y bastante estudiado. El equipo utilizado consiste de cha-
lanes, remolcadores y una gria de gran capacidad. En general se usan -
cuatro chalanes transportando la subestructura prefabricada, la superes-
tructura también prefabricada, los pilotes y la grda que son movidos -
por los remolcadores que a su vez se utilizan durante las maniolr as de
construccion. Las etzpag constructivas son esencialmente las siguientes:
a) Colocacion de la subestructura consistente de guias para los piloies -
y piezas de contraventeo. b) Hincado de los pilotes, c¢) Colocacién de la
superestructura. d) Colocacién del equipo que servird para operar la pla
taforma.

Como puede observarse en la figura, la estructura es a base de sec-
ciones tubulares bastante robustas soldadas en forma continua utilizando -
mano de obra de primera calidad. |

Varios tipos de plataformas como la antes presentada se han cons-
truido en México con muy buenos resultados, tal y como se muestra en -

el croquis respectivo.
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LINEAS DE CONDUCCION BAJO EL. AGUA.

La construccién de plataformas maritimas y de amarraderos en el
mar, trae como consecuencia la necesidad de tender tuberias de conduc-
cién submarinas de comunicacién a tierra.

El cruzamiento de rios y lagos por lineas 'de conduccioén terrestres,
trae como consecuencia el tendido de tuberias subfluviales y sublacustres.

Los procedimientos de construccion o tendido son similares en ambos
casos, dependiendo principalmente del tipo y didmetro de la linea de conduc
cién y de la profundidad de tendido. A continuacién mencionaremos algunos
de los procedimientos que se han seguido en México.

El procedimiento posiblemente mds econdmico, es colocando flotado~
res en tal forma que la tuberia pueda arrastrarse flotando cerca de la super
ficie del agua. Dicho procedimiento es mds bien aplicable a casos de aguas
tranquilas y poco profundas como 10 son los cruzamientos de rios. Para -
grandes didmetros de tuberia y aguas profundas, es prdctima-
mente imposible seguir este camino.

En ocasiones la tuberia se arrastra por el fondo del mar evitando en
gran parte los efectos de oleaje y corrientes, pero teniéndose el peligro de
que las condiciones del ter xeno impidan en un momento dado el arrastre o
produzcan graves dafios. En el caso de lineas de corta longitud tendidas cerca
de la playa se puede lograr buen éxito no obstante que el didmetro sea grande
y las condiciones del tiempo severas, si se tiene mucho cuidado en empare-
jar ¢l terrceno de la rampa de lanzamiento y en controlar la intensidad del -

jalon sobre la tuberia arrastrada tan s6lo una distancia igual a su corta longitud,

En el caso del descargadero de Amoniaco en Rosarito B.C.,dicho proce-

dimiento se aplicd con mucho éxito.




En otros casos las lingadas previamente construidas se colocan
en el fondo, levantdndose posteriormente los extremos para soldarse; pe
ro existe el peligro de que al utilizar este procedimiento al tender tuberias
de gran didmetro en aguas profundas, se induzcan curvaturas tales que pro
duzcan el pendeo o estranéulamiento en algunas secciones.

En los casos de los oleoductos Tiburén - Isla de Lobos - Cabo Nye-
vo y Atin'A" - Atin "B'", se tuvo buen éxito utilizando este procedimiento
debido a que el didmetro de la tuberia fue tan sélo 8".

Quizds el procedimientc mds efectivo para tender tuberias sobre to
do si el didmetro es grande (de 12" en adelante), y se tiene aguas muy pro-
fundas (de 30m. en adelante), es mediante un chaldn de tendido con una rampa
de deslizamiento (stinger) que se va desplazando haciendo uso de los winches
y las anclas, ¢on lo cual se puede tener un buen control de curvaturas. Un -
lanchén especial va suministrando la tuberia, que se transporta al chaldn de -
tendido mediante una gria montada sobre el mismo; y 2 medida que se va lan

zando se lleva a cabo la operacién de soldar. En la mayoria de los casos me-
diante un dispositivo especial se aplica en el chaldn tensién a la tuberia para
disminuir las curvaturas en ésta. La embarcaciéon se debe fijar mediante -
varias anclas tal y como se indica en la figura respectiva.

Loos recubrimientos que lleva la tuberia son para tres propdsitos: -
1) proteccidén exterior, 2) proteccioén interior y 3) lastre. El recubrimiento -
exterior se usa junto con el sistema de proteccion catddica para prever -
corrosion y es en general un material asfsltico igual que el usado para lineas

en tierra. El recubrimiento interior se usa generalmente cuando el producto
a ser transportado es corrosivo o bien para reducir la rugosidad del tubo. -

El lastre generalmente consiste de un recubrimiento de concreto para darle -



a la linea el.peso requerido, en tal forma de vencer la flotacién mds la -
fuerza de arrastre horizontal y vertical debidas a corrientes y a la accién

de tormentas y suficient emente ligera para evitar que se hunda en el terre

no del fondo.

Las lineas bajo el agua pueden protegerse contra corrientes y

oleaje ya sea enterrdndolas en el fondo o mediante anclas fijas en el terreno.
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En las secciones de plancton, bentos y vertebrados, se hace precla-

sificacion al mismo liempo que investigacion sobre técnicas de laborato

rio.

En la seccidn de archivo, cerebro del Centro, se realizan las siguicn

tes labores:

a)

b)

LLos procedimiento fundamentales de trabajo en el Centro son €s

O

Se ordenan y conservan en buen estado los grupos preclasilicados,
las muestras de material bioldgico que llega al Centro. la porcidn
no preclasificada de cada muestra, la cual se conserva intacta y
las submuestras.

Se procesa la informacion originada en el Centro, como por ejem-
plo: nimero de copépodos, biomasa total o peso seco de cada -~
muestra, etc .L, os datos anteriores se almacenan y procesan me-
diante un sistema compatible con aquellos que se busca desarrollar
en otros Centros. Finalmente, el sérvicio de biblioteca y de colec-
cion de referencia se ha organizado con un enfoque diferente del -
servicio se limita a organizar material de identificacion e informa
cidon especializada, asi como a formar colecciones de referencia -
con fines taxondmicos preferentemente de lag regiones mexicanas
adyacentes.

ncial-

.-Iﬂ
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mente los siguientes:

1. Las cajas enviadas al Centro por las diferentes naciones participantes
en cl proyecto CICAR, y que contiencn las mucstras, son abiertas en
un lugar apropiado; las muestras se pasan enseguida a la mesa de en -
trada (nUmero del Centro de Preclasificacion) y son ordenadas en ana
queles en un almacén adecuado. El marbete original, elaborado a boy -
do del barco, se archiva en un registro especial y es reemplazado en -
el frasco por una copia exacta del mismo. Para cada muestra, se hacen
tres tarjetas iguales de identificacion, que contienen los datos de la -
misma y que son catalogadas scgun: a) el nombre del barco; bj area -

gceografica, y c) pals.

2. Il material es transportado al laboratorio, donde se mide el volumen
total de cada muestra por los métodos de sedimentacion y desplazamien

to, antes y desputs de quitar los organismos grandes.

3 .51 el volumen de la muestra ¢s mayor de 15cc, se toma una aliquota -

para medir peso seco.

4. NDependiendo del tamaiio de la muestra, una alicuota de aproximadamel
tc 3 cc, se clasifica, aproximadamente, 50 taxa, en tanto que el volu -
men mayor restante se conserva como archivo. La coleccion de archi-
vo lleva ¢l misino numero y se marbeta igual que se describe en el -

punto 1.
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Siempre y cuando la muestra sea de 3 cc, o ligeramente méas grande de

3, seran preclasificadas porciones menores.

S. l.as porciones preclasificadas se marbetan y se anota el nimero dc
los ejemplares separados para cada taxdn, tanto en las submuestras
que se cnvian al especialista, como en formas especiales existentes
en el Centro. Estas formas contienen el nimero de ejemplares para

cada grupo de todas las alicuotas preclasificadas.

6. Se empacan las submuestras para enviarse a los especialistas y sc
adjunta una lista de las muestras de las cuales fueron tomadas las -
primeras. Se ha designado la serie A para muestras de plancton y la

B para bentos.
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PROGRAMAS ACTUALES DE LAS INSTITUCIONES OFICIAL ES

b)

La Secretaria de Recursos Hidraulicos establecera una serie de
distritos de acuacultura (el de Nayarit en pleno desarrollo), con
una inversion aproximada de 1000 millones de pesos en 6 afios, -
con €l fin de promover el desarrollo pesquero de lagunas coste -
ras. Asi mismo contin{ia con €l programa de evaluacion de recur
sos y control de condiciones de lagunas costeras, encaminado a
establecer bases que permitan controlar las poblaciones de cama

rones que penetran en dichas lagunas.

LLa Secretaria de Marina proporciona servicios de caracter nacio-
nal como son, cartografiay la qoncentracién de datos oceanografi
cos obtenidos por diversas instituciones, entre otros. Tiene dos
barcos oceanograficos, el B/O ""Mariano Matamoros' y el B/O -
"Jos€& Azueta'". El primero actualmente realiza la participacion -
mexicana en el experimento meteorol@gico tropical en el Atlantico.
Existe la mas firme decision de impulsar las ciencias del mar, ya
que por acuerdo presidencial, esta dependencia tiene la responsabi
lidad de levantar el inventario de los recursos marinos nacionales.
De los cuales, el de los no renovables se iniciara con el Gstudio -

sobre la evolucién geodinamica de las costas de México, cuyo esta-
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do actual es el siguiente (Fig. 11) :

Area l. -

Area 2. -

Area 3. -

Area 4. -

Area > -

Plataforma Marina [Fondo Qceanico de las costas de los Estg

dos de Sonora, Sinaloa, Nayarit y jalisco.

Datos Geofisicos y Geolbgico-Submarinos:
Informacion dispersa; obtenida sistematicamente, pero con

espaciamiento muy amplio y con otro objetivo.

Planicie Costera de los Estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit

y Jalisco.

Falta total de informacion a excepcidn de la mitad septentrio-

nal del Edo. de Sinaloa.

Plataforma Marina y Fondo Oceanico del Estado y Territorio

de Baja California.
Informacion dispersa; programada con otros objetivos.

Planicie Costera y Costa del Estado y Territorio de Baja Cali-

fornia.
i“alta total de informacion.

Plataforma Marina de los Estados de Chiapas y Oaxaca; Fondo
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Area 6. -

Area 7. =

[\ rea 8 -

Area 9. -

Oceanico frente a las Costas dé Jalisco, Colima, Michoa- O

can, Guerrero y Oaxaca.
Poca informacion, programada con otros objetivos.

Planicie Costera de los Estados de Chiapas y Oaxaca; Costas

de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca.
Falta total de Datos, a excepcion de la planicie costera.

Plataforma Continental del extremo austral del [istado de Ve-
racruz y la de los [istados de Tabasco, Campeche y Yucaran,

asi como del Territorio de Quintana Roo.

Informaci0n apreciable; orientada hacia otros programas dc

interés afin.

Costas y Planicie Costera de la porcidn austral del Estado de
Veracruz y la de los Estados de Tabasco, Campeche, Yucatan

y decl Territorio de Quintana Roo.

Ausencia total de Datos, a excepcion de la region de los "'com

plejos deltaicos'’; estudios principalmente de bioecologia.

Plataforma Continental y Fondo Oceanico frente a los Estados

de Tamaulipas y Veracruz, cxceptuando €l extremo austral.

-3 O
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Area 10. -

[nformacion considerable, pero falta cubrimiento de datos -
geoldgicos. La informacioén cxistente esta orientada principal

menta hacia el interés bioecologico.

Planicie Costera y Costas de los Estados de Tamaulipas y -

Veracruz, exceptuando su extremo austral.

Ausencia de Datos, a excepcion de estudios de las lagunas cos
teras de la porcion norte. Estudios principalmente con oricn -

tacion bioecologica.
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d)

»- 0

LLa Secretaria de Industria y Comercio a través de la Subsecreta-
ria de Pesca lleva a cabo un ambicioso programa que tiene Como
meta, duplicar la produccion pesquera del pais en el periodo --
1970-1976, mediante el incremento y mejoramiento de las flotas
pesqueras y de las instalaciones en tierra. También lleva a cabo
pesca exploratoria y evaluacion del potencial pesquero de algunas

especies, la sardina entre ellas, en el Golfo de California.

[.a Comisidon Federal de Electricidad, organismo descentralizado
incluye dentro de su programa de actividades, la instalacion de -
plantas termoeléctricas en diversas localidades de la costa, parti
cularmen‘te en lagunas, litorales y bahias. Actualmente, se cons-
truye una planta atdbmica que generara fluido eléctrico, en la lagu-
na litoral de Agua Verde, Ver. Paralelamente se realiza un progra
ma de investigacion encaminado a evaluar la fauna y flora actuales,
a fin de estar en condiciones de conocer los cambios en el ambiente

lagunar que seran causados por la actividad de dicha planta.

!

Petrdleos Mexicanos, tiene a su cargo la exploracion y explotacion
de los recursos petroleros del pais. Considerando que el Golfo de
Meéxico tiene grandes perspectivas de produccidon petrolera en la -
plataforma continental, se ha iniciado ésta con una plataforma de

explotacion frente al litoral de Veracruz. El ritmo que imprime -

-5 O
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esta dependencia a la actuvidad de perforacion y desarrollo de ya
cimientos en el mar, estad de acuerdo con un plan general de ope-

racion previsto para 10 afios 0 mas.

El Banco de México, por conducto de INFRATUR y en base a un -

estudio de caracter técnico elaborado por varias instituciones del
ambito cientifico nacional, ha iniciado la construccion de un exten
so conjunto turistico en Canclin, Quintana Roo y en breve estable-

cera otro, con caracteristicas semejantes en Zihuatanejo, Gro.







Anexo C

PROGRAMA DE INVESTIGACION DE GRAN ALCANCE PARA LAS AGUAS

Y LITORAL DE BAJA CALIFORNIA

El fundador y primer director de Scripps, Dr William E. Ritter, es
cribio, "Lo Gltimo que uno alcanza en experiencia y conocimiento y el -
que mas lo sorprende, es la escala inmensa sobre la-cual las cosas son
hechas en el océano y la complejidad literalmente infinita de causa y -
efecto en cuanto a operacidn se refiere"”

En 1901 los cientificos de Scripps empezaron a tener conocimiento de
la complejidad que encierra el océano alm en una pequena escala, estudian
do el Océano adyacente a la parte meridional de California, mncluyendo el
area de las [slas Coronado ¢n la parte septentrional de Baja California.

Estas exploraciones locales continuaron por muchos afios y los prime -
ros cientificos marinos pronto encontraron que la mayor parte de agua que
corria por las 1slas del canal lejos de la costa sur de California, fluian dc
la parte norte de Baja Califorma llegando hasta el Cabo Colnet al sur. Es-
ta es una region en donde una parie de la Corriente de California se desvia
hacia la costa y se divide; una parte se mueve hacia ¢l norte dando vuelta -
del norte de California y otra porcion que flu‘ye hacia el sur bordeando la
costa de Baja California

Su primera expedicidon fuc en 1908, cuando se tomaban muestras de sa-

limdad, profundidad y temperaturas del agua desde San Diego hasta las [s-

} -
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las de Cedros y Guadalupe fuera de Baja Califorma. Iin 1912, se realizo
otra expedicidon en donde se reunid informacion del norte, hasta donde
llega la Columbia Britanica. Estos primeros cientificos de Scripps e¢stu-
vieron estudiando la Corriente de California, que tiene sus origenes mas
cercanos a lo largo de la costa noroeste de los Estados Unidos, la cual -
se va perdiendo al mismo tiempo que se desvia de la costa sur de Baja
California y se une a la Corriente Ecuatorial Norte.

Loos primeros investigadores en Scripps dirigieron estudios de ecolo-
gia marina, oceanografia fisica, quimica y geoldgica, en donde se presen
taban nuevos y emocionantes problemas. Durante 50 afios, el Dr. G.F.
McEwen estuvo investigando la prediccidon del tiemp a gran escala - un
problema que UGnicamente en los Gltimos 15 afios ha empezado a ser am-
pliamente investigado por Scripps y otros cientfficos del mundo, y recien
temente se ha convertido para Scripps en un importante y amplio progra-

ma de investigacion. La incipiente Institucidn también realizd investiga -

ciones acerca de las algas marinas y sus utilidades; la distribucidén y com

portamiento del atlin albacora y la localizacion de plancton dentro de la
cadena alimenticia marina. Estos fueron programas novedosos, los cua -
les continfian siendo hasta nuestros dias, areas de intensa investigacion.
Scripps lentamente fue creciendo y extendiendo sus dreas de explora-
c1on . La Institucion empezd hace 53 aiios, en 1921 sus primeros estudios

relativos al Golfo de (California, cuando la Academia de Ciencias de Ca-
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liforma 1levd a cabo una expedicion a esa area. Fueron colectadas dia-
tomeas de la superficie por el Dr. Fred Baker, uno de los fundadores de
Scripps, y, en 1923 el Dr. W.E. Allen (cientifico de Scripps), publicd -
un articulo cientifico sobre la distribucion de diatomeas en ¢l Golfo.

El Golfo de California es una region sorprendente para el estudio -
oceanografico, debido a su activa y compleja geologia, sus enormes ma-
reas en la parte media norte, sus grandes variaciones de temperaturas
y la abundante vida marina. Scripps recibid a distinguidos oceandgrafos -
tales como el Dr. Harold V. Sverdrup (Director 1936-1948), el Dr. Roger
R. Revelle (Director, 1950-1964) y el Dr. Walter H. Munk (Director Aso
ciado, Instituto de Geofisica y Fisica Planetaria) todos cllos, realizaron
investigaciones en 1938 y 1940 en el Golfo, concernientes a sedimentos, -
aguas interiores y oceanografia fisica general.

Fue en este mismo periodo 1938-1941, durante el cual el fisico oceand
grafo Sverdrup, el quimico occandgrafo Richard IFleming y el Bidlogo ma -

rino, Martin W. Johnson cscribieron, LLos Océanos, Su Fisica, Quiinica

y Ecologia General, publicada en 1942. Lsta publicacidn pronto se convir

tid en una refercncia guia para todas las mvestigaciones oceanograficas -
posteriores.

I.os cientificos de Scripps tuvicron en un priﬁcipio pequenos buques
razon por la cual, las mvestipaciones del océano contiguo eran limitadas,

sin embargo, el personal sabia que llegaria el dia en que podrian abarcar
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areas mas extensas del Pacifico, a fin de comprender los sucesos que
acontecian muy cerca de su tierra. Poco después de finalizar la II -
Guerra Mundial la oportunidad de extender sus horizontes se convirtio
para Scripps en una realidad. La Armada de los Estados Unidos recono
cid la importancia que la investigacion oceanografica tenia. En ese tiem
po, los pescadores de California comprendieron que era necesario te -
ner conocimiento del océano y de la fauna marina, que constituia su sus
tento. Las necesidades propias de estos dos grupos hicieron que Scripps
agigantara sus pasos hacia la exploracion e investigacion del océano. La
Armada proporciond a Scripps cuatro buques grandes; buques en condi -
ciones de navegar a diferencia de las pequeflas embarcaciones que habia
usado desde sus inicios, hacia 50 afios antes. Al mismo tiempo, la Arma
da empez0 a financiar cierto niimero de proyectos de investigacién en -
Scripps.

La primera expedicidon para Scripps a la parte media del Océano
Pacifico, fue en 1950. A partir de ese tiempo a la fecha, las exploracio -
nes de Scripps se han extendido, cubriendo los Océanos Pacifico e Indico
y en menor grado otros océanos del mundo. |

En 1948, se empez0d a investigar en Scripps, un nuevo e importan
le programa, -el descenso de la pesca de sardina en California-. Este -
no fue un ‘programa particular, sino un programa de ayuda mutua entre :
Pesca y Captura del Estado de California, la Oficina de Pesca Comercial
dc los Estados Unidos, La Institucion de Ocveanografia Scripps, la Acade

_q_
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mia de Ciencias de California y la Universidad Stanford de la Estacion -
Marina de llopkins Este programa llegd a conocerse como; CalCOFI -
(California Cooperative Qceanic [isheries Ihvestigations).

En 1936, la captura de sardina alcanzd su produccidon maxima de
725, 000 toneladas; en 1944 fue de 575, 000 y en 1947, de 150, 000. Pcro
entre 1950 y 1952, descendid tragicamente la captura de sardina de --
350, 000 a 5, 400 ton. En ese mismo aflo la pesca mexicana de Ensenada
produjo 9, 600 ton., menos que la mitad de la captura del ano anterior .
La poblacion de sardina nunca se ha recuperado; en una palabra, ha con
tinuado su descenso.

De 1949 'a 1a fecha, CalCOFI ha realizado cerca de 200 cruceros
a todo lo largo de la costa de la Baja y Alta California y por lo menos 16
en el Golfo de California para conocer el ecosistema completo y determi
nar las interrelaciones que existen entre las tres regiones geograficas.
Las razones por las que esta area cubre grandes extensiones internacio-
nalcs son: 1) La Corriente de California se mueve hacia el Sur, bordean_
do las costas de ambas California, formandose grandes remolinos atra-
vezando la limitrofe politica, 2)1a sardina miigratoria, la anchoa y otro
pez pelagico, se mueven de sur a norte y de nuevo al sur, a través de la
Corriente de California, y 3) el sistema de productividad elaborado a -
todo el norte de Punto Concepcibn, es consumido lentamente por peces y
otras criaturas mas grandes a lo largo de las penetraciones del sur. Es-
tos estudios, nos han proporcionado un conocimiento basico y una idea -

.5__
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general en lo que concierne a los recursos peladgicos fuera de la costa

de ambas Californias. Esos recursos estudiados, no solamente com -
prenden a la sardina, sino también, a la anchoveta, macarela, merlu-
sa, saury, los moluscos y €l cangrejo rojo pelagico.

I.a Corriente de California es sin duda, la corriente oceanica -
mas estudiada en el mundo Muchos de los resultados de este esfuerzo
se hallan contenidos en los atlas de CalCOFI, referentes a los parame-
tros fisicos y bioldgicos, incluyendo la distribucidon de huevos y larvas
de la sardina, anchoveta, macarela y merlusa a lo largo de ambas cos-
tas de California. Hay tambi&n, muchas publicaciones cientificas que -
se refieren a este estudio. Estos 25 ailos en los que se ha recopilado in
formacidn y, el estudio ofrece una oportunidad de desarrollo importan -
tisima para el uso completo de los recursos pesqueros.

La participacion de México en este programa, ha estado en una
base muy reducida cerca de tres afios. A finales de 1971, el Instituto -
Nacional de Pesca (INP) se convirtid en un activo participante. A partir
de esta fecha, CalCOFI y el INP se han reunido 2 6 3 veces al afio a fin
de planear programas de ayuda mutua tales como, coordinacién de pla-
nes de crucero, intercambio de personal en respectivos cruceros," en -
trenamiento de técnicos para la recopilacidn y procesamiento de datos
y un trabajo mutuo en el analisis de ]a informacion. Esta ayuda mutua -

ha tenido como resultados, articulos de investigacidn presentados enlas

-¢-
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dos reuniones anuales de CalCOFI, por el personal del INP y algunos -
articulos cientificos compuestos por autores tanto del personal del INP
y de CalCOFI.

La mayor parte de la informacion acerca del Programa de Cal-
COFI se encuentra en México disponible en: El Instituto Nacional de Pes
ca, Unidad de Ciencias Marinas de la Universidad Autonoma de Baja Ca-
lifornia y en el Centro de Datos Oceanograficos de la Secretaria de Mari
na.

I.a investigacion de animales invertebrados a lo largo de las cos
tas de California, Baja California y de la costa oeste mexicana, se ha -
visto grandemente influenciada por el trabajo del Dr. Carl C. Hubbs y
del Dr. J. Alvarez del Departamento de Zoologia, Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas, que publicaron en 1972 el articulo, ""Bosquejo histo-
rico de la Ictiologia en M‘ex1‘c0" en el que escribieron, - que la historia
de la Ictiologia en México puede considerarsele en tres periodos. El ter
cer periodo se inicia en el afio 1920 yel Dr. Carl Hubbs y sus estudian-
tes, son el eje de este periodo. Desde el ingreso a Scripps del Dr. Hubbs
en 1944, y el Dr. Richard Rosenblatt encargado de los Peces y, sus es -
tudiantes, han publicado por lo menos 90 articulos relativos a Baja Cali -
fornia. Estos articulos de investigacidon se refieren no solo a los peces,
sino también a 10s anfibios, reptiles, aves marinas y terrestres y mami

feros marinos. En 1954, el Dr. Hubbs redescrubrid la foca de la Isla -
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de Guadalupe, y desde que se vigila la preservacion de estas especies,
han aumentado hasta cerca de 500 especies caracteristicas. El Dr. -
Hubbs participd y fue conductor de otras investigaciones acerca de la
morsa en la Isla de Guadalupe, de las ballenas grises en Ojo de Liebre
(Scammon lagoon), Baja California y su condicidon como especies preser
vadas. En 1959, en el simposium titulado "La Biogeografia de Baja Ca -
lifornia y Aguas Adyacentes", presidido por el Dr. Enrique Beltran (Di-
rector, Instituto Mexicano de Recursos Naturales Renovables), el Dr.
Hubbs analizd el conocimiento que hasta entonces se tenia de los verte-
brados marinos en la costa oeste de Baja California.

En el paso de los aiios, los doctores Hubbs y Rosenblatt junto con
sus estudiantes graduados, realizaron una exhaustiva investigacion de la
colecta de peces a lo largo de la costa oeste de México incluyendo el Gol
fo de California. Los especimenes colectados cada afio en México por -
Scripps, son enviados al Departamento Mexicano de Pesca. Recientemeg
te, nosotros hemos estado trabajando con el Colegio de Marina de la -
Universidad Auténoma de Baja California a fin de efectuar una provecho-
sa colecta de peces de Baja California.

De todo Scripps, el Dr. Hubbs fue elquue probablemente durante
muchos aiios contribuyd para que Scripps treibajara con universidades, -
colegios y agencias gubernamentales de México.

En 1957, los gedlogos marinos y geofisicos desarrollaron en -

Scripps un plan de estudio para el Golfo de California. (De ahi en adelan -
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le, estos gedlogos intervenian principalmente en lo concerniente al -
Golfo de México. El Golfo de California fue por mucho tiempo inexplo
rado por los gedlogos marinos contemporaneos).

Con la colaboracion del personal de la Universidad de México
y del Gobierno mexicano, el trabajo de campo se inicid en 1958. La -
- Expedicion Marina Vermilion -, empézc‘) en la primavera de 1949 'y
continud durante varias estaciones de ese mismo aiio. Durante varios -
afios consecutivos, £ efectuaron cruceros suplementarios y exploracio
nes terrestres.

El grado méaximo alcanzado de esta investigacidon, aparecid en
1964 con la publicacion del libro, "Geologia Marina del Golfo de Califor
nia', editado por el Dr. Tjeerd H. van Andel y el Dr. George Shor, |r.

Los gedlogos y geofisicos han continuado €l estudio del Golfo de
California y su relacion con el ascenso Pacifico Este (con un arrecife -
sumergido que se extiende desde el sur del Océano Pacifico hacia el Gol
fo de California), y la teoria general de la extensidn de la plataforma -
continental.

LLa mayor parte de la mvesugacion geoldgica se ha realizado en
la mirtad del Golfo de California en la parte sur. Pero la investigacion -
rcalizada por el Dr. Douglas Inman de Scripps en la parte noroeste del
litoral del Golfo, ha abarcado la seric de fendmenos del mismo litoral
(accidn de la arena a lo largo de las playas)‘. Un estudiante graduado de
Scripps, Dr. Robert Thompson, ofrecid su proyecto de tesis acerca del

-
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banco de mareas en el delta del rio Colorado el cual, recientemente -
publicd en forma de libro El trabajo de la parte norte del Golfo es en
extremo importante y resulta clara la necesidad de realizar numerosos
proyectos de investigacion de esta porcidon norte, a fin de tener conoci-
miento de esta area y sobretodo, la relacion que existe entre la topogra
fia del fondo y sedimentos con el camardn y la pesca y desove de la to -
toava.

L.as lagunas costeras que van a lo largo de la costa oeste de Baja
California y del Golfo de California y de la costa suroeste de México,
algunos estudiantes graduados y especialmente con el Dr. Agustin Ayala
Castafiares. Algunas de las investigaciones realizadas por el Dr. Fred
Phleger y el Dr. Joseph Curray de Scripps, han sido presentadas en el
libro, "Lagunas Costeras" editado por Agustin Ayala Castafiares y Fred
B. Phleger. '

A mediados de 1960, Scripps inicid un programa para investigar
los sedimentos depositados (estrigraficos) en la cuenca de Santa Barbara
al sur de California, en la parte externa. El fondo de esta cuenca tiene
poco o nada de oxigeno. lo mismo que escamas de pez, huesos de oido de
peces, esqueletos de organismos planctonicos muy pequefios, son pre-

servados en una base casi anual. El anéalisis de datos, bajo la direccidon
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dcl Prof. John D. Isaacs y Andrew Soniar, esta redituando informacion
base de varios siglos anteriores, valorando los cambios anuales de la
situacidn oceanografica, clima, variaciones naturales de la poblacion

de peces, los niveles base de los contaminantes suspendidos y los de-

sechos del hombre de materiales contaminantes. Esta informacion his
tdrica nos permitird por ejemplo, extrapolar las fluctuaciones natura-
les de las poblaciones de peces tales como, la de la sardina, arichove-
ta, merlusa y otras. Esto en consecuencia, nos permitira aumentar -
nuestro conocimiento y poder asi darle a la pesca costera una mejor -
utilizacion.

El mismo tipo de sedimentos estrigraficos son encontrados en -
la costa oeste del sur de Baja California y en el Golfo del mismo nom -
brc. La informacidn que se tiene sobre fluctuaciones de poblacion de -
peces migratorios de estos lugares, estan siendo comparadas con in -
formacion del sur de California a fin de determinar la historia de las
fluctuaciones naturales a lo largo de toda la costa de ambas Californias.

Isl periodo de exploracidn oceénicz;l se concluye principalmente
a lo largo de la costa oeste de los Estados Unidos y México, incluyendo
el Golfo de California. [.a comunidad cientifica esta presente en la in-
vestigacion cientifica de los problemas que ae las exploraciones han -
surgido.

Durante los Gltimos afios, Scripps ha aumentado su participa -

-1/
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cion con cientificos mexicanos en proyectos de investigacion realizados
no solo en México, sino en otras partes del océano Una prueba de que
Meéxico ha aumentado su participacion en ciencias marinas, es el nﬂmg
ro de dias en que cientificos y estudiantes mexicanos han participado -
en mvestuigaciones a bordo de buques de Scripps. En 1965, ellos perma
necieron a bordo 65 dias y en 1973 esta cifra aumento a 238 dias.

El programa de CalCOFI examinado con anterioridad, tiene la
posicidn y oportunidad de ser el programa de investigacidn pesquera -
mas adelantado en el mundo. El pescado migratorio de las costas de -
las dos Californias y del Golfo de California ( sardina, anchoveta, mer
lusa, macarela y moluscos), prometen un recurso alimenticio y un -
enorme contenido de proteinas de peces .

Tradicionalmente, estas pescas no son competitivas en el senti
do de que no se realizan en el mismo lugar geografico por ambos pai -
ses. Pero un programa continuo y firme de investigacidn cooperativa, -
permitiria sostener la captura maxima sin arriesgar el stock de peces
para cualquiera de los dos paises. El programa CalCOFI en cooperacion
con el Instituto Nacional de Pesca y la Unidad de Ciencias Marinas de la
Universidad Autdnoma de Baja California, estad aumentando su capacidad
productiva. Los planes para los proximos 2 afios incluyen cruceros colec
uvos en ¢l Golfo de California y a lo largo de la costa oeste de Baja vy

Alta Califorma.
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Un namero considerable de proyectos de investigacion para el
norte del Golfo de California, fue recientemente trazado en SCripps -
por el Prof. John Isaacs y Richard Schwartzlose y en CALAFIA (revis
ra de la Universidad Autonoma de Baja California), por Saul Alvarez
Borrego, Director de la Unidad de Ciencias Marinas y Richard Schwartz
lose de Scripps. La investigacion incluye el determirar la relacion --
existente de la topografia del fondo y las mareas de 10 m. de altura en
la parte norte del Golfo; las corrientes; la estimacion del intercambio -
dc agua entre el norte y el sur del Golfo; el efecto de las olas, la marea
baja superficial en cuanto a la temperatura y salinidad en el extremo -
norte del Golfo y su efecto en la totoava, huevos de camarodn y larvas.

El Golfo es una area extremadamente productiva en loquea --
fitoplancton, zooplancton y peces se refiere. De las profundidades fluye
agua rica en nutrientes, estimulando la cadena alimenticia a su maxima
produccidon. Aumentando la corriente convectiva ascendente y bombean
do el agua rica en nutrientes, puede ser posible convertir pequenas la-
gunas cerradas en ambientes extremadamente productivos en fitoplancton;
proporcionando continuamente cantidades suficientes de alimento para -
consumo en €l grado siguiente de la cadena alimenticia

Pasando la investigacion en lo referente al acarreo de arena a lo
largo de las costas del sur de California, comparada con Baja California,

v la pérdida de arena en los caiiones submarinos, son temas de un estu-
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profundo por el Dr. Douglas Inman y el Dr Francis Shepard. La arena
es depositada en las playas por corrientes que solamente se repiten du
rante fuertes tormentas. Eventualmente, la arena se pierde irrepara -
blemente en los cafiones submarinos cuyas bocas se cierran hacia el li
toral. En muchos lugares de California, las corrientes estan siendo -
bloqueadas, cortando el abastecimiento de arena a las playas. Muchas
de las playas de California, ya sin ser rellenadas de arena, pueden -
eventualmente convertirse en extensiones rocosas de la costa El enten
dimiento de este sistema, puede servir de ayuda a todas las naciones -
costeras a preservar sus playas arenosas, reduciendo la pérdida de are
na en la profundidad del océano por medio de cafiones submarinos.

Los sismos son frecuentes en California, Baja California y en el
Golfo de California y se tiene un computo anual del ﬁovimiento activo de
distancias perceptible del terreno. Durante un periodo de dos arfios, €l -
Dr. Victor Vacquer de Scripps ha medido el cambio de distancias relati-
vo entre [sla Angel de la Guarda en el Golfo y en la peninsula de Baja Ca-
lifornia. La falla fue de 4 mm. considerando que se esperaba fuera de -
120 mm. segln promedio estimado de la expansion del fondo marino. Es
probable que las regiones de mas intenso movimiento. se localicen entre
Gangel de la Guarda y Tiburdn. Relacionado a la expansidn del fondo ma-

rino, son fallas de sismos activos y probablemente resultado del calor -
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de la superficie terrestre en forma de vapor, fuentes termales y alin -
actividad volcanica. En 1972, el Dr. Henry Menard llevd a cabo una -
expedicion, en busca de fuentes termales en el fondo del Golfo, simila-
res a las descubiertas en el Mar. Rojo. No se encontrd ninguna, pero
existe alin la posibilidad de que puedan ser descubiertas. L.as medicio-
nes de calor, mas altas que el flujo normal, estan siendo investigadas
por un estudiante graduado de Scripps. El Dr. James Brune esta reali -
zando investigaciones junto con el Dr. Cinna LLomnitz del Departamento
de Sismologia de la Universidad de México. Ellos estdn estudiando los
mecanismos sismicos en el Golfo de California dandole un enfoque hacia
el estudio de los sismos de peligro.

El Dr. Jean H. Filloux, después de 2 afios de reunir informacion
sobre mareas en el Golfo de California, €l puede ahora predecir con cier
to grado de exactitud, las mareas del Golfo. Su infqrmacibn y resultados
van a ser comparados con los modelos matematicos de prediccion de ma
reas del Dr. Nicolas Grijalva, Director del Centro de Investigacion Cien
tifica y Educacidn Superior de Ensenada, Baja California y del Dr. Myrl
C. Hendershott de Scripps. Durante varios afios, han estado trabajando
con el Dr. Grijalva, cientificos de Scripps, el Dr. Filloux y el Dr. Char-
les S. Cox, (Oceanbdgrafo fisico).

El Centro de Datos Marinos lo componen un nuevo grupo de Scripps
grupo formado por socidlogos, gebdgrafos, economistas y cientificos poli-
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ticos que se interesan en: 1) los métodos de transferencia de tecnologia
de un pais a otro, y 2) el desarrollo de los desiertos costeros. Ellos -
han escogido estudiar en particular, México y Baja California. Los -
socidlogos actuaran reciprocamente con Scripps y cientificos mexicanos.
Ellos estaran investigando los métodos de transferencia de tecnologia -
desde Scripps principalmente a las instituciones mexicanas de Ciencias
Marinas. Su investigacidon sobre el desarrollo de los desiertos costeros
se concentrara en Baja California, debido a su cercania con Scripps pero,
se tomaran en cuenta programas de desarrollo posibles a muchos desier-
tos costeros del mundo.

Dos miembros de Scripps, el Dr. William Fenical y el Dr. John -
Faulkner, estdn llevando a cabo pequerios proyectos en el Golfo de Califor
nia. Estan interesados en la quimica de invertebrados marinos y bacterias
marinas en su blsqueda por antibidticos. También el Dr. Fenical esta es-
tudiando las algas marinas y la facultad de algunas de ellas, bara inhibir
el crecimiento algal. De aqui podria surgir ‘una substancia que pueda apli-
cerse como compuesto anti-incrustante.

El Dr. Lanna Cheng esta investiganao los mosquitos que causan -
molestias con sus picaduras y que habitan la Isla San Jos& en el Sur del -
Golfo de California. Un estudio de su comportamiento y de su ciclo repro
ductor harian surgir métodos eficaces para eliminarlos en areas en don-

de el hombre se encuentra presente. Ellos constituyen un verdadero pro-
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blema para cl desarrollo de las areas en donde éstos se encucntrasn.
Estudiantes de universidades mexicanas han ingrcsado al progra-
ma Scrii)ps para obtener titulo de graduado, por lo menos desde 1959. -
Durante los Gltimos anos, el nimero de asistencia ha aumentado nomb]g
mente debido en parte al programa de becas desarrollado por el Consc -
jo Nacional de Ciencia y Tecnologia. En la actualidad, hay cuatro estu-
diantes mexicanos graduados en Scripps (2 estudiantes obtuvieron su ti-
tulo de pasantes en el Instituto de Geofisica de 11 Universidad de México

y 2 de la Unidad de Ciencias Marinas de la Universidad Autonoma de Baja

California).
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