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La Atr:-tÓsfern y el Oce'nno internccionnn en va.rio.s í'orma.G. 

1l en do un[l de 1 o.s ma"s irnportunt es la transferencia de energ{a 

cinética, la. cual desde lueGO genera el oleaje tnn importante 

nobre todo para la no.vesaci6n mar!tima. y para el diseño de obras 

portuarias. 

Con el r!n de diseñar esas obras portuarias se haca un 
, , 1 , 1 

prono~tico en baso a los í'enomenos observados. de oua sera e 

olonje que ~s posible esperar en una obra determinada y desde 

11JCf,O esa predicciÓn también se puede realizar para per!odos , 
corto~ siempre y cuando se cuente con los tecnicas adeclmdas. 

Ln. superficio do ~opn.raci ~n rmtre el océ'o.no ;r la o.tmó"3í'or.a 

con:·:tituye una superficie de discontinuidad en ln densido..d y es 
1 

s~bido ~ue en las superficies de discontinuidad so puodon cenera~ 

C'rxl n:: r~e tipo grnvitacional, COlllO respuesta a una perturbaciÓn, , , 
~::; t~s ond r s son tratadns con mucho in toros y d et.alle en la Hocnnico. 

de F'lu{don, on ln. cunl se especifica. que tn:nbién exinten otros 

tipon do oló~, como por nj~qplo lnn producidnn por la cnpilnridnd 0 

nin ~mh:ar;~o, pnrn nuestros prop6oitos lns únict\5 inportnntes son 

llln r:;r"lvi taci onnles a En osta.n notas no pretendemos en trnr en 

,Jo tn.llos, poro n Í quoromos hncer la aclnro.oi6n de que todos los 

?O:. tnl:-Hlon y rórmulo.s quE:- nqu! se mencionen es tr!n dohidflmente 

í'unchnontndoo y oon aplicables o Lo.3 ondns grnvi.to.oionales so 

o 

' o 

o 
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" mueven ~on una velocidad de fase, dada por lo. siguiente expresion: 

k 
e =U! (g/k tnnh khl 2 ( 1 

En la cual e es ln velocidad de fase de la onda, h es la 
, / 

profundidad quo 1 e correspondo al ocenno 9 k es el numero de onda 

el cual también se puede expresar como 2 9 donde L es la longi­
tud de la ondnp g es ln aceleraciÓn de ;r- la gravedad 9 desde 

lueco tnrth representa lo. funciÓn conocida como tangente hiporb6licaD 
-./ 

U es la velocidad de la corriente _rnar~ time. o 

Cuando h es menor que la mitad de 1 a longitud de onda 

8e dice que tenemos ondas de agua poco profunda, en cuyo caso la 

tangente hiperbÓlica tiende a tener el valor de la funciÓn o sea 

k b y por lo tanto la ecuaciÓn 1 se puede reducir a: 

+_,-
0 = u .,. "\Jg h 

Gunndo la -¡r ofW1dido.d e o ma.yor que t n mitad de la. longi-

tud de onda entoncen ol ogua se consider-a profunda en cuyo caso 

lrl tru1p:ente hiperbÓlica. tiende a la unidad y por lo tunto lo. velo­

cidad ostará ~ada por: 

e = U + '\)L ¡.,,. 2 1 

Es muy importnnte poder conocer o por lo monos tener una 

aproximnci~n de la velocidad con que se estrunmoviando las olas 

o mojor dicho so eatfin propneando las olnsD sin embargo no existo 
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:mn. fÓr"nlla para poder encontrar la altura máxima do las o lo fl quo 

se r;oner·~n, sin embarr;o es obvio que si el viento es el respon3obJ e 

de lo ceneraciÓn del oleaje os muy importante establecer las C8rrc-
.. . ./ 

tor1sticas de ese viento, sobre todo la direccion, velocidad y per-

sistencia de é'l ya que en base a ello se podr~ delütit ar el árcf'l do 

r:cnorqciÓn y el á'ren de acarreo de las· olas o como se le ha llam.;~rlo 
/ / 

n.rca o e "Fetch", que es la extension horizontal de la zona de gene·-

raciÓn en donde el viento sopla con unn direcci6n m6s o menos cons~ 

tnnte y está limitada por barreras naturales, tales como las lÍneas 

de costa, frentes meteorolÓ~icos 0 curvatura de las isobaras, divo~-

cencia de las isobaras, etco 

En el mar abierto existen c,iertas formas de oleaje que 

muy frecuentemente se confunden 9 por lo cual daremos la definlci~n 

de e3os oleajes~ 

orir;ina .. 

1 lo.s eeneroo 

Sea: Olas levantadas 'y afe~tadas por el viento que las 

Sw~ll: Olas que escapan a la influencia del viento que 

Podemos decir que en esencta lns olas oriBinndns en la 

·' d it, i t d. t , i rec1on e n eres por el v en·o pre om~nan e en esn rogion, const-

e 

o 

tuyon el Sea y las olas provenientes de regiones lejonaa constituyen~ 
el Swello 
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, 
Existen varias tecnico.s las cuales sernn discutidas 

en este mismo Curso intensivo para poder determin..'lr la altura del 

ol0:1.j o, todas ellas tienen que p,nrtir del conocirnien to directo 

o indirecto de la velocidad, direqciÓn y duro.ci~n del viento, 
~ . 

i11Uchn.n tocn~cn.s se hrm desarrollado en .,lnti tudes ex.tratropicdl es y 

parten del e oncepto de que el viento se puede detorm:inor del conoci­

miento dol campo bá'rico: inclusivo exi~to una serio de e;r:ricas 

para que en base al análisis b~rico y especialmente a la separaciÓn 

de lns isobarns en cartas netoorol~e;icas de superficie pueda ser 

c1ctermino.do ol viento r,costró'fico y desde luego suponer que el 

v1.ento roo.l es una buena aproximaciÓn encontrada mediante el viento 

r: e os trÓfico, t OJ"lbié'n existen t;rificas en las cuales se puede tomar 
/ 

on cuenta lo. curvatura de las isobaras y entonces usar lo. aplicncion 

conocida como viento gradiente, sin embargo sobre todo en latitudes 
.# 

tropicales el viento real formo. un o.ngulo con las isobaras, ese 
, 

anculo se pued~ expresar aproximadamente mediante la siguiente formulag 

Tan./~ = 
. F 
V = S 

v2 + rv ... F n 

En ln cual V os la velocidad del viento.~~ el punto arriba do ln V 
: ; 

indicn derivada con respecto al tiempo, J.o. r ropresentn oJ pnrrunotro 

() de Coriolis ol cual es proporcional al seno t3e latitud,ontonces 

obviamente en el Ecuador serÍa cero, 
, 

!ji represento. el anc;ulo que 

formn ol viento con las ioobnrasD " F repreaontn la fricoion en los 
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direcciones del flujo y normal al flujoo 

Desde lucco que existen ocasiones en que debido a la· 

aceleraciÓn, al valor de r y a val9res elevados de la fricci6n, 

el ~gulo puede ser muy ~rnnde y en base a los anúisis tneteoroló'-
/ ( 1 / , 

r,icos es posible determinar cual ser~a el angulo que el viento esta 

formando con las isobaras. 

/ Desde luego que lns tecnicas que suponen la validez del 

e 

viento geostrÓfico están suponiendo que existe un balance entre el 

erndiente de Qa presiÓn y ln fuerza de Coriolis es decir suponen la C) 
/ 

validez de la siguiente formula: 

V - .. 

En donde P = densidad 

p e presi6n barométrica 

n = direcciÓn normal al flujo 

Y en caso de que las isobaras presenten curvaturas, 
, 

entonces estan'suponiendo la validez del viento gradiente el cual 

está dado por·¡a sir,uiento fÓrmula, en la cual R os el radio de 

curvatura de las isobaras: 

V e "" 
f R 

2 
R 
p 

o 
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r ~ uirecciÓn del radio da curvaturao 

En cualquiera do los dos casos se está' suponiendo q'.le 

ol viento es paralelo a 1 as isobaras lo cual irr1plicn que la tangente 
, 

del nnc;ulo es cero pero si al~uno do los parámetros involucrados 
1 

en la formula de la tangente indica valar." es distint;os de cero 9 
1 

entonces hay que hacer la correcciÓn necesa.ria 9 sin embargo creeP1os 

que es mucho más tÍtil el poder realizar análisis cinem¿tico es deeir 

nn~lisis de lo.s lÍneas de flujo y de la velocidad del viento direc~ 

~ tamente y .no re.currir a las aproximaciones mencionadaso 

Con objeto de ilustrar los puntos sobresalientes que 

hemos esto.do mencionando a continuaci~p se ilustra {r,ig. No. 1) un 

análisis isobárico y trunbi¿n un análisis cinenuftico (Fig. No. 2.) 

Con objeto de poder realizdr e3os análisis es necesario 
1 l , 

por lo menos menci(mo.r que es lo que se bus~,~ e.l roalizn.rlos, en 
1 ¡1 , / 

e~encia se tiene que usar modelos de fenomenos meteorolocicos. 

Ahora bien los·~ fenómeno3 rneteorolÓc;icos se presentan en distintas 

osco.lns curh. tma caracterizad8 por una longitud tÍpica y una duro.­

ci6n to.mbié'n tipicn, desdo lueco no menciono.rmnos aqu{ todns las 

escalas moteorolÓglcas ::d. no Únicamente menciom remos aquellas que 

0 por su duracio',n e intensidn.d son importantes en la ceneraci6n de 

oloajo y ollas 3on lus ni~uientes: L~ primera se conoce como 

escala plo.neto.riu y se ca.racteriza. p<r- fenÓmenos que tiEmen una 

duraci6n de se~a.nas y úna extensiÓn horizontal de miles de kilÓmetros 
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Con l'e!1pecto a nuestro Pnis noderJOs rnenciom. r como ejemplos el 

nlta semipermnnente del Atldntico ilustrada en la figura Noo 3 y 

las ondP.s de la tropÓsfera medtao 

La siguiente escala seria la sinÓptico. que se caracte= 

riza por fenÓmenos que tienen una duraciÓn de dí' as y W1a. extensiÓn 

de cientos de kilÓmetros para nuestro Pa{a los mÁs importantes son 

los huracanes y los nortesa 

" . -Existen otras escalas mns pequenas entre las que se 

o 

encuentro. ln mesoescalap la convectiva y ~ras pero con propÓsito ~ 
de prodiccio'n de oleaje para diseño de obras oceanogr~:ricas las 

1' unicas importantes son las dos menoiom das o 

Eh' estudios quf'l se hnn reafi:uado en el Golfo de He'xico 

nunquo los hutacnnes son b1porta.ntes las zonas en que se iban o. 

diseñar las obras no son muy o.fectadns p~ eaos fenómenos y parece 

sor quo el fenó'meno más importante esta constituído por los ·nortes 11 

en lns figuras Noo 4P 5, 6P 7 y 8 se 'ilustro. el desarrollo de' un 

norte t{pico él cual deode luego se caracteriza por la i'nvnsión do 

aire frÍo en él Golfo de Méxicoo 

il 

Eh el litoro.l del Pac{fico 9 los huracanes tienen un 

papel mr:s importante en el di,seño de 'obras portuariaa, sobre todo 

porr¡ue so prasentan cerco. de la costa y tienen trayectorias apro ... 

o 
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. ~ ~ , :arrndo.rnonte paralelas n la l~nea de lo. costa, adornas de ser mas 

numerosos que los que se presentan en el Golfo de Hé'xico 11 estas 

cnracterfsticas se ilustran en la fi~o 8. Tambien los nortea 

intensos llecon a afectar porciones del litoral del PacÍficop ~ 

sobre todo la zona del Itsmo de Tehuantepeca 

" 
Trrmbi~n en ocasiones el fetch es producido por viento 

ocasionado por fenÓmenos de escala pla.netai•iao 

Como ilustraci6n se nnexn una tabla en que se resumen 

las loncitudes del fetch para un añoD calculadas pa~a la regiÓn 

de Laguna Verde, Vero En esa tabla se p uede notar qua el mayor 
.1 • ' 

nwnero de· eventos y los de mayor intensidad en cuanto a que tienen 

mayor lo~gitud de fetch se asocian con direcciÓn que tie~e compo­

nente del' nort~e y ésto ocurre en los meses en que los nortea son 

predominantes, 

/ ~ Aunque no vamos a hablar mnn u e 1 a rr1eteorolog~a en --

cenernl s{ es,muy conveniente notar q~e la ntm~fera a pesar pe 

que tien~ una ·extensiÓn vertical de v~rios cientos do kilÓmet0os 

realMente tod~s lo~ fenómenos motooro+Ógicos que producen lo que 

so llnma tiempo meteorolÓGico se desarrollan en 1~ capa ~s bajo. 
" ,. ~ de la ntmosfe¡rn conocida como troposfera la. cual tiene uno. extonsion 

() de Ünico.mente aproximadamente diez kilÓmetrosa 

Otra cosa muy importante que hay qua mencionar es que 
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"' ecneralmente 1~ mapas meteorologioos se realizan con fines espe-

cificas de pronÓstico meteorolÓgico operativo y con fines de 
, 

estudios para diseño es necesario volver a analizarlm mas cuida-
~ 

do33monte y sobre todo estudiar tnnto la continuidad de los feno-

mono,'' como la persistencia. de ellos en varios mo.po.s los cuales 

desde luego paro. fines de predicciÓn de oleaje son necesarios 

~ "' unico.mente los de superficie, pero con objeto do ver con mas detalle 
.1 , 

el fenomeno que esta generando el oleaje ea recomendable ver la 
.1 / 

extension vertical de esos fenomenoaG 

o 

En otras pl~ticas de este c~so intensivo a e discutirán Q 
por otros Profesores las t:onicas para,llegar a la altura signifi-

cativa del oleaje, por lo pronto espero que con estas breves notas 
~ / 

se haya logrado recalcar la imp~tancia de los fenomenos meteorolo-

gicos en las técnicas de-predicciÓn de oleajeo 

o 
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Ins~1~uto d; Geofísica. Depto .. de ~~teoro1og!a. 

Tá.BLA IIA. 

- Lorié:i tudcs- y direcciones de fetch·» por mes, con relación a Punta Li!Z1Ón, Ver. 

Junio de 1972 - I·:íayo de 1973., 

r:i.r:au. 1 - lOO 101 - 200 
~ ~ 

~ 
¡i:1 ~ "'> P<1 fl.~ ~ ~ 1~ TOTAL Rffi·:BO ~ 

~-,._.,. 
r=-l (i) P"~ {/) 

~ ~ 
,__ 

U) IV:1 ú'} -....,... S2 ~ ~ 7 Pi1 r~i Cf} m 1-7 ~ e::-; !:r" r.l !I[/} ú'J ..... ¿_, 

1972 
Jun. 00 04 C5 00 01 03_ OJ 00 01 00 00 l 02 05 Ol o~ 08 07 01 00 00 49 
Jul. 01 01 02 00 00 00 03 e o 00 Ol 00 02 04 12 08 08 04 02 00 00 48 
A~o. co 01 02 04 C6 06 01 01 02 00 00 00 02 09 Oó 02 09 05 @2 00 .E_ __ 

Se-o. 01 00 01 02 00 01 01 01 o~ 00 00 01 01 06 09 17 09 04 ü1 00 59---
Oct. 02 03 02 01 01 00 00 05 00 01 00 03 11 07 14 04 08 e o ~1 00 7~_j ,,_ 

~TOVo 02 03 01 05 02 od 
---

01 03 01 00 1 07 1., 111 r o6 08 06 01 05 @2 00 77 

Dic. 00 02 02 01 01 02 00 00 06 06 00 02 02 1 09 12 02 02 08 ! ~'4 co 61 
1973 

10 1 05 ' 

. 
~e. 00 02 04 02 01 00 02 01 05 03 00 05 07 OG 06 05 Íi2 00 66 

i 

:?eb. 00 01 01 01 02 02 01 00 00 00 00 04 12 0!¡. 06 07 12 04 [11 i 00 58 -
~:a,.. 

~--. 02 _o o -º.3. 01 03 02 02 01 Ol 02 07 00 02 09 07 15 10 06 01 00 74 

Abr. 00 O? _ _ Q2 02 04 02 02 01 03 01 01 04 02 02 09 08 11 04 ID3 00 63 

r 
;..:¿y. 00 02 02 01 01 03_ 02 02 O? 0) 00 02 07 0_9_ 04 11 11 03 C4 01 70 

-~ 

i Sum~. 08 21 27 20 2') 21 19 13 27 18 os 32 71 86 g3 96 95 55 11 01 754 '· ' . 

Ciudad Universita~iap D. F., septiembre de 1973o 

J • ~"'j~ "rJ" l1. .J C!.._,J • -
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i·:i o Ha u. 

RUE:DO 

1972 
Jun. 

Jul. 

Ar-ro. 

Seo. 

Oct. 

Novo 

Dic. 
1973 
Ene o 

Feb. 

r-:ar. 
Abr. 

!·!~y. 

Sum2.. 

TABLA IIB. 

Longitudes y direcciones de fetch, por ;:;es, con re12.ción a ?unta Limón, v~ro 

Junio de 1972 - Layo de 1973. 

-- ; 201 300 - ~ - r·:avor que ')01 - --
11 

":>-

~ f¿ 1 
~~ ¡::::¡ "="::: ~ [T} ~ i ~ .-

~ TO'l'AL "> ,__ 
~ ¡::.1 ~ ~ ~~ 

U) 
...,_ 

~ ·-- ~ ._,.1 U) ¡':1 {/) ~- ~ 
,_-

~ r:i ..,. z r-., r.') l-o• ~ .... -: h- (•1 ;f) rr) 

00 00 02 01, 07 03 03 01 00 00 00 00 01 02 06 02 00 00 00 co 33 
00 00 02 02 07 08 Oó 01 00 00 00 00 01 00 03 Q2 01 00 00 00 

~ 00 00 01 05 06 06 03 00 00 00 00 00 00 01 02 00 02 00 00 00 . 
00 c. o 00 02 lO og 12 1 0'2 00 00 00 00 !jOl 04 02 00 00 00 00 42 
00 00 02 09 Oli 06 05 Cl 00 oc 00 00 Cl 07 09 00 00 co 00 ·44 1 

oÓ~1 ~:g] o o o o 
··-

00 01 04 12 00 03 Ol Ol 00 00 00 00 03 01 00 02 28 

00 ,_QQ--- _Q2::- -07.-cc 09_ 08 06 01-_ _Q_Q _ _aoJ DO 1 OC 01 07 04 02 00 00 t 00 . 00 ~2 

! 
.. _;:__;:__ -- ,__ __ .;_ 

00 00 11 0'9 04 05 04 00 00 00 00 1 00 0.1 06 01 02 00 00 00 00 1 46 -----
1 

00 00 12 O§_j 09 0_3_ 02 00 00 00 co 00 06 1 04 O) 02 01 00 00 00 48 
¡ 

09 00 00 on 00 02 02 01 02 03 00 44 00 01 co 04 08 10 01 u 00 00 

00 00 02 03 08 07 JO 03 00 ooro 00 00 02 07 00 02 00 00 00 1 44 
00 00 02 ¡ 03 02 11 05 04 00 00 co co Ol 02 01 05 03 00 00 00 39 

00 02 ¡1rQ 63 74 84 66J 15 00 C'O 00 00 1~9_ }O 39 32 12 00 00 00 476 
-·-----~- '--·--

Ciud~d Univcrsit2.ri2., D~ F., se?tiembre de 1973o 

V • f"'/r '"J• u _-,. . .r e,_.. .. -
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0 4. OLEAJE GENERADO POR VIENTO * 
(Comprende los inctsos 1 a 4 del programa) 

o 

o 

4.1 Antecedentes 

En base a los capítulos 2 y 3, es posible definir las caracte­

rísticas de los huracanes que se pueden tener en el área en 

estudio, así como sus campos de vientos correspondientes. En 

este capítulo, se analizan los criterios existentes para la ob 

tención del oleaje producido por un huracán, a partir del cono­

cimiento de las relaciones existentes entre las características 

de su campo de viento y las del oleaje por él generado. 

A la fecha, los métodos disponibles para conocer el oleaje 'ge­

nerado por un huracán, son los propuestos originalmente por 

Wilson (1955) y por Bretschneider (1957b). El primero, aplica 

do por Wilson (1957) para el análisis estadístico del oleaje -

en el Golfo de México, frente a las costas de Estados Unidos, y 

el segundo, revisado y ampliado por Bretschneider (1972) para 

determinar las características del oleaje significante en las -

costas de Estados Unidos, producidas por los huracanes estándar 

de proyecto. 

Ambos métodos, se basan en el criterio de la ola significante, 

para la generación 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 teorías en las cuales se apoyan, en 

este capítulo se rev1san primero, los conceptos básicos de la -

teor)a del oleaje. Posteriormente, se analiza la compleja 

* Estas notas corresponden al cap(tulo 4 del trabaJo: R. Spr1ngall Galmdo "Es 
tudto del oleaJe generado por huracanes en el Suroeste del Golfo de México 
y anáhsts del mtsmo". (Por publlcarse) 
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naturaleza de ésta, y la forma de filtrarla para su interpre- () 

tación, a partir del espectro del oleaje y las distribuciones 

de probabilidades de sus características. Finalmente, se es-

tudia la generación del oleaje debida al viento, y por último, 

los criterios para la obtención de éste al paso de un huracán. 

4.2 Consideraciones Básicas de la Teoría Lineal del Oleaje 

4.2.1 Oleaje Armónico Simple de Pequeña Amplitud* 

El desplazamiento de la superficie libre del agua, considerando 

un oleaje armónico simple de pequeña amplitud, puede expresarse 

corno: 

rt<x, t) = a cos (kx- (ft) (4.1) 

donde ~(x,t) es la variación de la superficie libre de un 

oleaje senoidal, función de la posición x y del tiempo t; a es 

la amplitud de la ola moviéndose en la dirección positiva del -

eje x con velocidad. 

e = _[_ conÚ= 2 íí y k k ----;¡;-
2\í 

= --¡:--

siendo u la frecuencia angular, T el período de la ola, k el 

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

La condición dinámica de la superficie libre, está considerada 

por la ~cuación 

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

ej. Kinsman (1965), Cap. 3. 

o 

o 



o 

o 

o 
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( 4. 2) 

la cual, se obtiene de la linearidad de la ecuación de Bernoulli, 

aceptando constantes la presión eb la superficie libre, la den­

sidad y la profundidad, y nula la tensión superficial. La fun­

ción lf es el potencial de velocidades, el cual satisface la 

ecuación de Laplace al considerar el flujo incompresible e lrro­

tacional, y g la aceleración de la gravedad. 

El potencial de velocidades ~ asociado al desplazamiento supe~ 

ficial descrito por la ec(4.1),es 

tf = - e a cosh k(z + d) 
sen (kx - ú 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 z un eJe -

perpendicular a éstas (fig 4.1). 

De las ecs (4. 2) y (4. 3) considerando que z = '\. , que el oleaje 

es de pequeña amplitud (k rt. <<.1) y que H/d <.<1, donde H es la 

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

c2 = f- tanh kd ( 4 o 4) 

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

4.2.2 Aproximaciones para Aguas Profundas y Aguas Bajas 

En la teoría del oleaje, los términos usados para designaraguas 

profundas, a8uas intermedias y aguas bajas, están ligados a los 
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rangos de variación de la relación d/L (tirante relativo), go­

bernados por las aproximaciones de las funciones hiperbólicas. 

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

e 2 = ~ tanh 2 íT ~ ( 4. 5) 

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

se puede escribir como 

g L 
211 (4.6) 

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

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

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

( 4. 7) 

De las ecs (4.6) y (4.7), se puede conocer la relación ex1s­

tente entre la frecuencia del oleaje y el número de la ola 

para aguas profundas, la cual es 

1 

cr = e gk > 2 (4.8) 

Análogdmente, para aguas bajas d/L es pequeña, y la ec (4.5) 

toma la forma 

g d ( 4. 9) 

o 

o 

o 
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• 
s{ se tiene en cuenta las ecs (4.5) y (4.6), para aguas pro­

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

considerar que d ~ L/25, De acuerdo con Kinsman (1965), si se 

considera el grado de aproximación usado al acotar las aguas 

profundas, similar al definir las aguas bajas, se debe usar 

d = L/200; variación lógica, Sl se tiene en mente que el aco­

tamiento para definir aguas bajas o aguas profundas, se basa en 

las aproximaciones de las funciones hiperbólicas y en la longi­

tud de las olas sobre la superficie del agua. 

4.2.3 Energía de un Oleaje Senoidal 

La energía de una ola, es igual al trabajo necesar1o para cam­

biar la superficie horizontal del mar en el perfil de la ola. 

La energía potencial media en una área unitaria superficial, se 

puede expresar como: 

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

E +eg 2 1 2 (4.10) = a = 16eg H p 

donde g es la aceleración de la gravedad, H la altura de la 

ola y e. la densidad del agua. 

La energía cin~tica media por unidad de área, es igual a la ener 

gía potencial media, ya que se está considerando un sistema diná 

mico conservativo sujeto a pequeñas oscilaciones. Así, 
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E 1 e g H2 e= 16 (4.11) 

La energía total media por unidad de área, se obtiene, de acuer 

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

E = E + E = _81 e g H2 
p e 

4.2.4 Transmisión de la Energía 

(4.12) 

La transmisión de la energía de un tren de oleaje unforme, se 

puede valuar de acuerdo con la ecuación 

T = e E e g 
(4.13) 

o 

donde Te es la cantidad de transmisión de energía por ancho un1 (), 

tario y eg representa la velocidad con la cual es propagada la 

energía total media E, la cual se conoce como la velocidad de -

grupo del oleaje. 

La relación existente entre la velocidad de grupo del oleaje e g 
y la velocidad de transmisión de fase de la ola e es 

e g 
1 2kd = :2 ( 1 + senh 2 kd ) e 

la cual, para aguas profundas se aproxima a 

e = 112 e 
g 

y para aeuas bajas en 

e = e g 

(4.14) 

(4.15) 

(4.16) o 
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() 4.3 La Comoleja Naturaleza del Oleaje 

o 

o 

4.3.1 El EBpectro del Oleaje* 

La solución del oleaje de pequeña amplitud indicada en el in­

ciso anterior, se logra por la linearización, tanto de las 

ecuaciones diferenciales que gobiernan el movimiento, como de 

sus condiciones de frontera. Aunque obviamente no se está en 

contacto con la naturaleza real del oleaje, esta teoría per­

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

luciones, usando el principio de superposición. 

Esta idea se usa, para considerar que el oleaje del océano se 

puede aproximar a una suma de olas senoidales, con aleatorios 

números de olas y frecuencias. De acuerdo con esto, el des­

plazamiento superficial del océano se puede expresar, en tres 

dimensiones, como 

yt<~,t) = \\ r B(~,<f) e 
J~k )<r 

i(k·x - ót) 
dk dó (4.17) 

siendo la integración k sobre todo el espacio de los números 

de ola (k es el vector de los números de ola) y la integración 

() sobre todas las frecuencias. 'l (~, t) es el desplazamie·1to de 

la superficie del mar, función de su posición (x es el vector de 

posición) y tiempo. 

8(~, ~) se ronoce como el espectro de amplitudes del oleaje y 

est~ reJacionado con los desplazamientos, de acuerdo con la 

transformad~ generalizada de Fourier, lo cual se expresa como 

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

ej. Kinsman (1965), Cap. 7. 
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-i(~·~ -cít) 
~(x,t) e dx dt (4.18) 

cuya integración es sobre todo el espacio coordenado Y a tra­

vés de todo el tiempo. 

Como la superficie del mar ~' ec (4.17), se integra sobre todo 

el espacio de los números de ola y frecuencias, su configuración 

no se afecta, si x se desplaza r y t en 't' . Así, de la ec 

( 4. 17), se puede obtener "\.. (x+r, t+ "L), cuyo espectro de fre­

cuencla se puede expresar como B'(k, o'). Si se multiplican 

ambas funciones de desplazamiento y se toma la media, se obtiene 

la función de covariancia para la superficie del mar, la cual se 

puede expresar como: 

(4.19) 

Si se define como <P (~, cr ;~, t), la transformada generalizada de 

Fourier del producto medio B'B, de acuerdo con las ecs (4.17) y 

(4.19), la función de covariancia, ec (4.19), se puede escribir 

en la forma: 

i(k·r -cr'L) 
Z ( .'!. , r ; t , T l = ~ k ~ .- <j> ( ~, V ; .'!., t ) e dk d <1 ( 4 • 2 o l 

cuya 1nversa es 

q, <~,u ;~,t) =(2 ~ ~ 
-i(k·r- ú'i:") 

f 3 Z(~,:;:;t, '"C)e -- dr d'C' (4.21) 
r 'C 

o 

o 
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La función ~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 funci6n de covariancia, dependiente de los vectores de 

posición y número de ola, así 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 más interesantes interpretaciones del espectro tri­

dimensional de los desplazamientos de la superficie del mar, 

es como un espectro de energía potencial. Si se considera 

r = O y ~= O, la función de covariancia, ec (4.19) se trans 

forma en 

Z(~,O;t,O) = ~(~,t) ~(x+O,t+O) = (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

multiplicándola por 1/2 eg, se obtiene 

o 

(4.23) 

en donde la cantidad de la izquierda es la energía potPncial 

media del campo del oleaje(inciso 4.2.3) 

4.3.2 Especificaciones de un Campo de Oleaje 

La configuración del oleaje en el mar, varía de man8ra irre­

gular, tanto en el espacio como en el tiempo, por Jo que se 

considera un proceso aleatorio. Debido a las limitdciones que 
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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 típicos del fenómeno, y que los cálcu-

los estadísticos realizados en ellos, permiten definir una guía 

de las leyes que gobiernan el oleaje en el mar. 

Lo anterior implica aceptar que el proceso es homogéneo, esta­

cionario o ambos. Así, el espectro de oleaje que se puede ln­

ferir de las observaciones, está ligado a las limitaciones de 

éstas. A continuación 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 Simultáneas en Diferentes Puntos 

Si se realizan observaciones simultáneas de los desplazamien-

:os de la superficie del mar, en diferentes puntos espaciales, () 

entonces ~= O; por otra parte, si se considera que el mar 

es homogéneo, ~ = O. Con estas consideraciones, de las ecs 

(4.19) y (4.20) se tiene 

donde 

<\> (~;t) = ~<r <P (k,!f ;t) d(J (4.25) 

es el espectro del nGmero de la ola en dos dimensiones, y pro­

porciona la contribución de la energía del oleaje, representa­

da por Y( 2 , debido a los componentes del oleaje con números de 

o 
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ola k, independiente de las frecuencias~, las'cuales pueden 

Q asociarse con los números de ola_. 

o 

o 

-ik·r 

fl_ (~;t) '1 (x+r;t)e dr (4.26) 

expresión que permite valuar el espectro del número de la ola, 

a partir del conocimiento de la covariancia de los desplaza­

mientos de la superficie del mar, obtenidos de registros simul 

táneos 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 = O; y si se considera que 

el proceso es estacionario, t = Oe Así,de las ecs (4.19) y 

(4.20), se tiene 

Z(x·'L) = _, tt<t;~) '\_(t+T,x) dk d<J 

(4. 27) 

donde 

(4.28) 
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es el espectro de frecuencias en una dimensión, y permite co- () 

nocer el aporte de energía del ole.aj e debido a cada frecuencia 

ú, independiente de los números de ola, los cuales están aso 

ciados a cada frecuencia. 

La 1nversa de la ec (4.27) es 

rt<t) 'l(t+r¡:) 
i c:r'i:" 

e d't' (4.29) 

ecuación 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 <J =O, con lo cual, la ec ( 4. 2 9) se 

puede escribir como: 

\<00 G> ( <1) = i\-1 j 'l(t) r\.(t+ T)cos c:rT d'L (4.30) 

y su lnversa para T =O es 

1\_ 2 = 2 ~"" "' ( (f ) d (f" 

o 

(4.31) 

De la ec (4.8) es posible conocer, para un oleaje en aguas pr~ 

fund~s de pequeña amplitud, la relación existente entre el es­

pectro de frecuencias y el espectro del número de ola, conside 

rando a este Último como un espectro de frecuencias direcciona 

les. Esta relación es 

o 

o 



o 

o 
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q>(u) dd;: (4.32) 

donde k = u 2 /g, ec (4.8), y el espectro de frecuencias se de­

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

de propagación ~ con un número de ola de magnitud constante. 

4.3.3 La Naturaleza Estadística 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 observación. 

Si se desprecian las iteracciones del oleaje, los desplazamie~ 

tos superficiales en un punto dado, pueden considerarse como -

la suma de un gran número de incrementos independientes de fase 

aleatoria, lo que permite aplicar el teorema del límite central 

y la distribución es usualmente Gaussiana. 

Diversos estudios se han realizado para conocer las distribuci~ 

nes de probabilidades de las características del oleaje, a prtr­

tir del análisis de registros de observaciones de los desplaza­

mientos superficiales en pun~os fijos. Para la interpretación 

de éstos se han utilizado diferentes métodos, los cuales se 

ilustran en la fig 4.2. 

Las prlmeras distribuciones de probabilidades de las caracterí~ 

ticas del oleaje fueron deducidas por Putz (1952) basadas en un 

análisis de 25 registros de oleaje, obteniendo para las alturas 

y periodos de las olas distribuciones tipo Gamma. Al mismo - -

tiempo, Longuet-Higgins (1952), por medio de un análisis matemá 

tico de los desplazamientos de la superficie, deduce que las 
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distribuciones de probabilidad de las alturas del oleaje Sl­

guen una distribución tipo Rayleigh, cuando el espectro del 
1 

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 características del oleaje analizadas, sl 

guen una distribución del tipo Rayleigh. 

Cartwright y Longuet-Higgins (1956) cons~derando un espectro 

de oleaje de bandaancha, encuentran a partir de una análisis 

matemático que las alturas de ola siguen una distribución de 

Gauss; un análisis más detallado realizado por Longuet­

Higgins (1963) muestra, que la distribución de probabilidades 

de mejor ajuste es del tipo Gram-Charlier. Esto, ya había -

sido observado de un análisis cuidadoso de 40 registros de -

oleaje realizado por Kinsman (1960). 

Los resultados de los estudios antes mencionados, de aplica­

ción en el proceso de la generación del oleaje, se indican a 

continuación. 

4.3.3.1 Distribución de Probabilidades para las Alturas del 

Oleaje 

La distribución de probabilidades de tipo Rayleigh, de las al 

turas del oleaje, se puede indicar como 

p ( 'l) = 'ir 1\. e -2-

= 
'ir n.'Z 
-4-

(4.33) 

o 

o 
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donde en este caso ~= HIH, siendo H la altura de la ola y 

H la altura media. En la Tabla 4.1, se indican los parámetros 

estadf~tioos utilizados en el análisis de los datos del oleaje. 

La distribución acumulada de las alturas del oleaje, de acuerdo 

con la ec (4.33) es 

2. 
íf'l 

P( lt ) = 1 - e - - 4 - ( 4. 34) 

En la fig 4.3 se muestra la relación 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 predicción y genera­

ción del oleaje, por considerarla igual a la altura del ol~aje 

que se reporta de observaciones visuales, y que se define como 

la altura media o promedio del tercio más alto de todas las 

olas de un tren, corresponde a ~p para P = 0.333. 

tura de la ola significante es: 

en relación con la altura promedio del oleaje H. 

Así la al-

(4.35) 

Por otra parte, Longuet-Higgins (1952), demostró que el valor 

más probable de la altura de la ola máxima que se puede obtener 

de un registro de observaciones, es función de su longitud o -

del nGmero de olas N, obteniendo la expresión 
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1 
2 = (logN) 

4.16 

(4.36) 

donde amax es el valor más probable de la amplitud de la ola -

máxima. De acuerdo con la notación que se está considerando 

(Tabla 4.1), la ecuación anterior se transforma a 

1 

Hmax 1 H = (2/i~' ) (log N)i (4.37) 

donde Hmax es el valor más probable de la altura de la ola má­

Xlma, función de la altura media del oleaje H y del número de 

olas registradas N. El número de olas N se puede valuar como 

la duración del registro entre el período medio del oleaje f. 
En la Tabla 4.3, se muestran algunos valores de Hmax/Hs y de­

Hmax/H para diversos valores de N. 

o 

4.3.3.2 Distribución de Probabilidades para las Longitudes del () 

Oleaje 

Bretschneider (1958a) dedujo que la función ~e distribución 

para las longitudes del oleaje, también puede representarse por 

una distribución tipo Rayleigh, con el mlsmo grado de aproxima­

ción que para las alturas del oleaje. Así, 

p( )-) 

2 
íl)... 

= 'íl~ --4-
--2 e (4.38) 

donde ~= L/L, siendo L la longitud de la ola y L la longitud -

media (Tabla 4.1). 

1 

4.3.3.3 Distribución de Probabilidades para los Períodos del 

Olea~ o 
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Teniendo en cuenta la relación existente entre las longitudes 

y los períodos del oleaje para aguas profundas, ec (4.9), 

Bretschneider (1958a) estableció a partir de los datos dispo­

nibles y la ae (4.38), la siguiente distribueión para loa pé­

ríodos del oleaje. 

p("L) = 2.7 1:' 3 -0.6751: 4 
e 

siendo la distribución acumulada 

P('L ) = 1 -
-0.675't'

4 
e 

(4.39) 

(4.40) 

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

y los datos utilizados para su deducción. 

() 4.4 Generación del Oleaje en Aguas Profundas debido al Viento 

o 

La transferencia de energia del viento al oleaje, se realiza 

por fluctuaciones de presión o por esfuerzos tangenciales. Al 

respecto, existen actualmente diversas teorías, las cuales son 

ampliamente discutidas por Wiegel (1970). 

La teoría que sirvió de apoyo a los actuales criterios de pre­

dicción de la generación del oleaje por viento, fue desarroll~ 

da por Sverdrup y Munk (1947), al relacionar las característi­

cas del campo de viento con las características del oleaje, con 

siderando un viento de velocidad y dirección constantes. Pos­

teriormente, fue revisado y ajustado por Bretschneider (1952), 

originando el método de predicción del oleaje significante, re 

ferido como el método de Sverdrup-Munk-Bretschneider (SMB). 

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

dicción, 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 Jaroes (PNJ). 

Una discusión de los criterios SMB y PNJ, fue hecha por 

Bretschneider (1957a). 

Modificaciones a las relaciones entre las características del 

campo de viento y las características 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 determinación de las características 

del oleaje se refiere, es logrado por Wilson (1955), al proponer 

el método gráfico para la predicción de la generación del oleaje. 

Bretschneider (1958b) propone un espectro del oleaje, para olas 

generadas por viento en aguas profundas, complementando el mé­

todo de SMB. 

4.4.1 Relación entre las Características del Oleaje y las Carac­

terísticas del Viento, con Dirección y Velocidad Constantes. 

En relación con el método de SMB, las características del oleaje 

(H,L,T) dependen de las características del viento (U,F,t), de 

acuerdo con las relaciones 

&!:! = q, ( gK g! ) 
u2 u2 u 

(4.41) 

e _g!_ \V ( gi &! ) u = = 2íiU u2 ' u 
(4.42) 

donde F es la distancia en la cual el viento actúa sobre el agu~ 

comunmente conocido como el fetch; U la velocidad del viento a 

la aJtura del anemómetro (10 m sobre el nivel medio del mar; 

o 

o 

o 



o 
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t duración del tiempo que el viento actúa sobre el agua; H la 

altura de la ola significante; T el período de la ola signif~ 

cante; C la celeridad de la ola significante; g la acelera­

ción de la gravedad. 

Las ecuaciones que relacionan los parámetros anteriores,- fueron 

originalmente propuestas por Wilson (1955) y posteriormente re­

visadas y ajustadas· por Bretschneider (1957b, 1958b, 1970). Esta; 

ecuaciones pueden escribirse como: 

(4.43) 

(4.44) 

() donde A1 ,A 2 ,B1 ,B 2 ,m1 y m2 son constantes, función de los datos 

d~sponibles analizados. En la Tabla 4.4 se proporcionan los va 

lores encontrados en los diversos ajustes realizados. 

o 

Estas ecuaclones permiten calcular las características del ole~e 

significante en función de las características del campo de Vlen 

to. 

En las ecs (4.43) y (4.44) no interviene la duración del viento 

t, pues se considera implÍcito en la longitud del fetch. La du­

ración del viento t se toma en cuenta con la velocidad de grupo 

del oleaje e . Considerando que e = g g dx/dt y la ec (4.15) se ob 

tiene: 

('L 45) t ~: 1 dx 2 ~: 1 dx = e = e g 
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Esta ecuación permite calcular: 

a) El tiempo mínimo requerido, para que el oleaje gene­

rado por un cierto fetch F y una velocidad de viento 

en particular U, alcance sus características Óptimas. 

b) El fetch mínimo para que, el oleaje generado para una 

velocidad de viento cualesquiera U, con un cierto tiem 

po t, alcance sus características óptimas. 

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

s1gue: 

a) Para una cierta U y F se determina el tiempo mínimo. 

b) Si la duración del viento t es menor o igual, al tiem­

po mínimo, las características del oleaje son función 

o 

de t, y las ecs (4.43) y (4.44) se utilizan modifican- () 

do la longitud del fetch, de acuerdo con el valor ob­

tenido de la ec (4.45) al usar la duración del viento 

t. 

e) Si la duración del viento t, es mayor que el tiempo -

mínimo, las características del oleaje se determinan 

usando las ecs (4.43) y (4.44), usando la longitud del 

fetch dato. 

F.n la fig 4.5 se indica la solución a las ecs (4.43) a (4.45) de 

acuerdo ~on el Gltimo ajuste realizado por Bretschneider (1970). 

·i>n ir:ndo en cuenta lo anterior, para usar estas curvas, se entra 

r;r:!l l·>do izquierdo con la velocidad del viento U para el cual se 

reCJ_uu::re determinar las características del oleaje, y se ve qué -

v.1l0r se alcanza primero, si la duración del viento t, o la longi:_. 

tud del f~t:ch F. El valor que se alcance primero, permite obte­

ner la altura del oleaje significante y su período correspondient() 
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Para el límite super1or de los parámetros de generación, las 

Ü ecs ( 4. 4 3) y ( 4. 44) se reducen respectivamente a 

o 

o 

(4.46) 

y 

(4.47) 

siendo gF/U 2 = 6x1o 5 . 

El límite inferior para la generación del oleaje, correspondien 

te a grandes velocidades de viento y fetches cortos, se deduce 

transformando las ecs (4.43) y (4.44) a la forma 

g!! 
A1B1 ( g_I m1 

= ) 
u2 u2 

(4.48) 

_gi__ 
A2B2 ( gi_ m2 

= ) 

2íf u u2 
(4.49) 

2 o. 0046. donde gF/U = 

La relación entre las ecs (4.44) y (4.45) se plantea para los lÍ 

mites de generación como 

T 
e = 1 < KI > <__QE_> 

g 2 2"if T 
(4.50) 

donde T , es el período Óptimo en donde se concentra la máxima op 
, 

ener8la. T /T varía de 1.0 para el límite inferior a 1.027 op 



para el límite super1or, con un máximo 

de 200. 
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2 de 1.0375 para gF/U 

4.4.2 Generación del Oleaje en Aguas Profundas para Vientos de 

Velocidad y Dirección 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 características 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 "energía constante", 

que son líneas de igual H2T 2 ( ó H2L), las cuales permiten va­

luar los incrementos de fetch y duración por cambios en la velo 

cidad del viento, y tener en cuenta las condiciones previas de 

generación del oleaje. 

.Suponiendo que se requlere determinar las características del -

oleaje, para un campo de viento estacionario, con distribución 

variable a lo largo del fetch, para utilizar la fig 4.5 se hace 

lo siguiente: 

a) Se divide el fetch en incrementos iguales b.F y se 

obtiene la velocidad media correspondiente a cada in­

cremento, consider~ndola como la raíz cuadrada media 

de los valores de la velocidad del viento en los ex-

tremos del incremento del fetch. De esta manera, se 

tendrán una serie de valores de u. para cada ~f .. 
l l 

b) Para el prlmer incremento del fetch r
1 

y la veloci­

dad u1 , de la fig 4.5, se obtiene las características 

del oleaje significante. 

e) Para el segundo incremento del fetch r
2

, con veloci­

dad u2 , se requiere tener en cuenta el campo de oleaje 

o 

o 

o 



o 

o 
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generado en el· paso anterior. Para ello, con las ca­

racteristicas determinadas, se mueve a lo largo de su 

d . 2 2 . "' curva correspon lente H T de u
1 

a u
2

, obten1endose un 

fetch y una duración equivalente, para la nueva velo-­

cidad u2 . Este fetch equivalente se suma al incre._­

mento del fetch, en este caso, r 2 . Con este fetch 

ajustado y la velocidad u 2 , de la fig 4.5, se obtienen 

las caracteristicas del oleaje significante para estas 

condiciones. 

d) Se repite el 1nc1so e) hasta terminar de analizar la 

distribución del viento. 

Si el campo de viento tiene una cierta dirección y velocidad de 

desplazamiento, se debe considerar un incremento en el fetch 

efectivo, proporcional a 

(4.51) 

donde Vd es la velocidad de desplazamiento del campo de viento, 

e es la velocidad de grupo del oleaje y k función de la direc­g 
ción de desplazamiento. 

Wilson (1955) introduce el método gráfico para la solución de -

las ecs (4.43) a (4.45), utilizando las constantes por él obte­

nidas (Tabla 4.4), permitiendo la aplicación general del método 

de SMB para cualquier condición de campo de viento. 

Para utilizar el método gráfico, se requiere graficar las var1a 

blcs H,F,T y t como funciones de unas con otras para diferentes 

valores de U, utili¿~ndo tres cuadrantes y considerando como 

ejes de referencia un sistema H-t-F-T .
1 

• La aplicación de este 
1 \ ! • ' 1 ' • 

criterio se muestra en la fig 4.6 para un campo de v1ento var1a 

ble. 
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Una adaptación del método gráfico para usar una co~putador di­

gital de alta velocidad fue hecha por Wilson (1962), reempla­

zando la integraci6n g~áfica po~ una integ~aci6n numérica. 

4.4.3 Espectro del Oleaje Generado por Viento 

Los primeros intentos para obtener el espectro del oleaje, en 

función de las características del campo de viento que lo ge­

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

El espectro del oleaje propuesto por Neumann, basado en una -

serie de observaciones individuales del oleaje, junto con el 

modelo matemático de la variación del desplazamiento superfi­

cial del océano, como una función de la posición 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 

H 
"'-'2 
T 

= el e 

"'-' 

( _g!_ )2 
- 2 íí u 

(4.52) 

donde H es la altura de la ola, T el período aparente de la ola 

(fig 4.2b), U la velocidad del viento y e1 una constante. Ele­

vando al cuadrado la ec (4.52) y teniendo en cuenta que H2 es­

proporcional al área bajo el espectro sobre un intervalo d~ , 

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

2( ___g!__ )2 
- 2'iTU 

2 4 = e2g T e dT 

G 

o 

o 



o 

o 

o 
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donde ,SH2,(,a-.) .. es .el espectro de fTec.uencia,s (suma ·de H2 como 
_, .. - ~ "..! .. 

una función -de .ó '). T =''T., ya que el 'perí-odo de .banda ·es di_: 
t ,, f • 'Í ¡ 

fere~cial. Teniendo en cuenta que T = 2 '1r kr y ·dt =-:(T2/2 'ü )q 'u , 
~o _cual_ tambié'n :s~ .'?Úede-- escribir' <COmo dT =--:-·~·;rr r~ 2~d<J-? 1~. ~c;ta­
fÍÓn- para el -espe.c:tro de fr.ecuencia·~ s_e,..-traJ1Sf:?r:~~\ .. a:'· , ~ 

- ~" -' 

(( 4. 53) 

•' 
,.. • r ' 

donde .e tiene un; valor de '2x·1~0 5 ·seg - 1 Análogame~t·e, el espec-

.. 't'ro 1de peTÍodos SHi-(T) (,suma:· de H2 como una función de T)., es -
,. ' 

de la forma 

'2 4 
SH 2 ( T ) = e g T . 

A par~ ir de la e e (4. 2 5 {, de las .ecs ( 4 '. ~}) ó ";-.(lt· 5_4)' ·es pOS J.-
' ., 

ble .cal-cular la energía del. oleaje 'E, para un rango de frecuen 

cías o de periodos. 

El método PNJ utfliza la distribución de las alturas dei;blea­

J e propuesta por Longue:t-Higgins. ( 19 5_2) ( subinciso 4. 3. 3. 1), y 

se relaciona .cfirectamente· con los valores de E de acuerdo con 

la ecuación 

'. ' 

,.,, H . 'p 
; ) 

' '· -·· 
1 '_-:.. ,"\ ~; 

(4.55) 

donde HP es la altura, de·l oleaje p_rom~d-i'b,, d'EiJ.:' porciento.,d·e 

olas más altas, que se h~I1: -pre~entad~; -,~ ~- -·es¿;:laí ·relac.iíón :en:tre 

H· ·; Y' 'la ál tura. qel, o.~ea);e· ¡;n~dia. H, cuyos valores se muestran 
p •' ,:~ 1J, :" "-;"• J ' ~ ~~ :• ' cJ !. .) ....... :" '.· ~_, 

1 ... _ 
1 

\: ....... '-;. ? ... _, ,., _. -1 t ' '"' ..... 

' 
,! 

¡, 
! ., 
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en la Tabla 4.2. De acuerdo con esto, la altura de la ola s1g 

nificante se calcula como Hs = 2.832 E112 . 

Bretschneider (1958a) desarrolla un espectro de oleaje te6ri­

co a partir del conocimiento de la distribución unida de las 

alturas y longitudes del oleaje, teniendo en cuenta la distri­

bución de probabilidades de ellas, ecs (4.33) y (4.35). Con­

siderando correlación cero, obtiene para el espectro de fre 

cuencias la expresión 

-0.675( 
= oC. g2 <r-5 e 

g 

y para el espectro de períodos 

----------:- _ .. 

2T3 -0.675( gT ) 4 
S 2 ( T ) = o<. B...__:!:_ e 2 'iT UF 2 

H (211)4 

donde 

o<= 3.437 F = __g!i_ 
1 2 ' u 

(4.56) 

(4.57) 

(4.58) 

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

propiedades físicas del espectro propuesto por Neumann, ecs 

(4.53) y (4.54) y el de Bretschneider~ ecs (4.56) y (4.57), 

obtenidas por ,Bretschneider (1958a). 

De estos resultados se puede ver que el método SMB predice 

H"-'U 2 , mientras que el método PNJ predice H .rvu 512 , 

o 

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

respecto fue realizada por Bretschneider (1957a). 

Por otra parte, de las ecs (4.53) y (4.56) se tiene que para-
. ... . (f- 6 altas frecuenc1as, la energ1a es proporc1onal a , en el 

-5 caso del espectro de Neumann, y a (J para el espectro de - -

Bretschneider. Este Último valor es coincidente con el estu­

dio teórico realizado por Phillips (1958) para determinar el -

rango de equilibrio de los espectros de frecuencia del oleaje 

generado por viento. 

En la Última revisión realizada por Bretschneider (1970) al mé 

todo SMB, ajusta las ecs (4.56) y (~.57) teniendo en cuenta 

los últimos estudios realizados sobre el espectro, llevados a 

cabo por Pierson (1964) y por Pierson y Moskowitz (1964). El 

ajuste lo realiza, considerando que T = 0.906 T , donde Tes -
S 

el período del oleaje medio y T el período de la ola signifi­s 
Q cante. 

o 

Substituyendo las ecs (4.58) en la ec (4.56) (Tabla 4.5, ren­

glones f y g), y teniendo en cuenta la relación entre períodos 

antes indicada, se tienen las siguientes relaciones para el es 

pectro de períodos 

o bien 

S(T) = 

T 
'( = ---r 

S 
~S('l')d'l = 1.0 

S('t') ~S(T)dT = 

(4.59) 

(4.60) 
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En forma análoga, para el espectro de frecuencias (tabla 4.6, () 

renglones j y k), se tiene 

S ( .....¡) 
_, -4 

,,- 5 - V = 4 v e ; 

o bien 

S(f) S ( ~ ) 

T 
"Y=-.¡-= ft . 

s' 

)s<f)df = 

~S('Il)d'l = 1 (4.61) 

(4.62) 

Estas ecuaclones permiten determinar en forma directa el espec 

tro de períodos o de frecuencias del oleaje, concidas las ca­

racterísticas de la ola significante. Las ecs (4.59) y (4.61) 

se muestran en la fig 4.7. 

4.5 Criterios para Obtener el Oleaje Generado por un Huracán () 

Los campos de viento sobre el agua, producidos por un huracán 

(Capítulo 3), implican para una cierta área de generación, va 

riaciones en la velocidad del viento, tanto en magnitud como 

dirección, así como en el fetch y la duración. 

Los criterios existentes para obtener el oleaje debido a un -

huracán, 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 continuación. 

4.5.1 Método Gráfico de Wilson 

Utilizando el método gráfico de Wilson (1955) para la solución 

de las ecs (4~43), (4.44) y (4.45) (subinciso 4.4.2), Wilson 

(1957) realiz? un estudio estadístico del oleaje en el Golfo - () 



o 

o 

o 
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de México, frente a las costas de E.U.A., analizando 23 hura 

canes. Este estudio permitió comprobar en forma amplia el -

uso del método gráfico, para·analizar los campos de viento­

debido a huracanes. 

4.5.2 Oleaje de Diseño debido a un Huracán 

Bretschneider (1957b), usando el método SMB, determina por in 

tegración numérica, considerando los campos de viento de 13 -

huracanes estacionarios, relaciones para estimar los máximos 

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

A continuación se indica la secuela de cálculo para obtener -

lAs relaciones antes indicadas. De las ecs (4.48) y (4.49), 

teniendo en cuenta los valores 'de los parámetros correspondie~ 

te al ajuste realizado en este estudio r(Tabla 4.4, col 3), se 

tiene que 

1 

H = 0.0555 (U 2F) 2 (4.63) 

1 

T = O. 5. <u 2F)4" (4.64) 

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

1 

~ = 0.57 (U 2F)
4 = 1.14 T (4.65) 

que es la relación entre las características mínimas de F y t. 

En las ecuaciones anteriores, H es la altura de la ola signi­

ficante en pies, T el período de la ola sienificante en segun­

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

fetch en millas naúticas, y t la duración del viento en horas. 
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Para un huracán, el viento es variable tanto en velocidad () 

como en dirección. Para utilizar las ecuaciones (4.63),(4.64) 
2 y (4.65), se puede reemplazar UF por 

U dx 
X 

(4.66) 

expresión que se puede aplicar a lo largo de una lÍnea x del -

campo de viento de un huracán, donde se desea conocer el 

oleaje, siendo x 1 y x
2

, límites arbitrarios que pueden fijarse 

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

ción 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 

g~a cinética de un huracán es proporcional a R p; por otra -

parte, la energía del oleaje es proporcional a H2 , ec (4.55) y () 

por ende a u2 r, según la ec (4.63). Con esto, el Índice de -

energía del huracán E, se puede escribir como 

~ x2 u2 u2 E = dx = F = (R ~p) 
X r 

x1 
(4.67) 

donde· 

~x2 
u2 1 u2 dx = r 6.-X X 

x1 

(4.68) 

Con el fin de establecer la ec (4.67), Bretschneider, conside­

rando distribuciones de viento en una línea a una distancia R 

del centro del huracán, analizó 13 huracanes estacionarios 

parA. 11na la l: i t ud de 3 5° N, obteniendo que 
o 



o 

o 
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~x2 . . 2 
dx 88,000 R-O,p/50 ' u = e . X 

x1 

(4.69) 

y 

u2 = 23 UR r 
(4. 70) 

donde UR es la velocidad del viento a una distancia R del cen­

tr'o del huracán, siendo R el radio de máximo viento. 

Bretschneider, tomando en cuenta estas ecuac1ones, discute los 

casos de generación del oleaje.deqido a ~uracanes e§tacioparios 

y en movimiento. 

·si se tiene en cuenta la ec (4.6~), se sustituye la ec (!~.69) 

en las ecs (4.63) y (4.64), y se considerp. la ec (4.51) y la -

.ec. (4.70), se tiene: 

B._~ 
100 

H = 16.5 e (1 + 

T = 8.6 e 

(4.71) 

' . 
-. L 

(4.72) 

donde H .es la. altura del oleaj,e ~ignificante en p1es, T es el 

~errodo d~l oleaje significante en. segu~4osi R el radio de 

m~ximo vie~to en millas náuticas~ p la-diferencia en~re la 

presión nor~al pn ~el indice de.presiÓD central p6 en pulga­

das de me·rcurio, Vd es la velocidad de des.p1azamiento de·l, -

'huracá-n en nudos, Y·. 'el porcentaje efe?t~vo~ de .Vd.'' ,que debe -

1 

1 
1 
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agregarse al campo de viento de un huracán estacionario para () 

obtener el campo de viento de un huracán en movimiento. 

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

que la tormenta se mueve con velocidad crítica. Teniendo en 

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

V = 1.52 T e 
(4.73) 

donde T es el período del oleaje significante y V la veloci­c 
dad crítica, en nudos. 

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

V e 

R ~ p 
200 

= 13.1 e 

R A p 
200 

(1 - 1.36 e (4.74) 

Así, si Vd = Ve' de las ecs (4.71) y (4.72) se obtienen los va 

lores críticos de la altura y período del oleaje significante, 

siendo éstos los valores máximos posibles. 

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

Bretschneider deduce 

a) La velocidad crítica es 1.9 veces el período del 

oleaje significante para un huracán estacionario. 

b) La altura de la ola significante crítica es igual a 

1.56 veces la altura del oleaje significante para 

una tormenta estacionaria. 

e) El período de la ola significante crítica es igual -

O· 

1.25 veces el valor del período de la ola significan () 

Le para una tormenta estacionaria. 
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(j Si Vd>Vc' se requlere utiljzar el método gráfico de Wilson 

(subinciso 4.5.1). 

o 

Bretschneider y Collins (1964) aplicaron este criterio para 

valuar en una primera aproximación, los valores máximos de -

las características del oleaj~ 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 características de los olea­

jes de diseño para el proyecto Mohole. 

4.5.3 Campo de Oleaje debido a un Huracán 

~retschneider (1972 a,b), teniendo en cuenta el criterio pro­

puesto en el inciso anterior, obtiene relaciones básicas para 

deducir las características del oleaje significante, conside­

rando en forma adimensional los campos de viento debido a - -

huracanes. En este caso, utiliza el último 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 ángulo de defle 

xión del viento de 25° (inciso 3.4.2), obtiene, del análisis 

de 51 huracanes que 

(4.75) 

donde Hr es la altura de la ola significante, a una distancia 

r del centro del huracán, h HR es la altura máxima de la ola -

si&nificante a una distancia R del centro del huracán, la cual 

se determina como 
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(4.76) 

donde 

(4.77) 

siendo f el parámetro de Coriolis, ec (3.3), UR la velocidad 

del viento sobre el agua, a una distancia R del centro del -

huracán y p la diferencia entre la presión normal p y el -
n 

Índice de presión central p . Las ecs (4.75) y (4.77) se 
o 

muestran respectivamente en las figs 4.8 y 4.9. 

Para huracanes en movimiento, con velocidad de desplazamiento 

menor o igual a la velocidad crítica, las características del 

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

O, 

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

de un huracán, como 

Ll.H b.F 2 ~u ( bu) 
2 

Hr 
= -y- = -u- + u r r 

(4.78) 

y 

T + bT T r r = -u-u + ~u 
(4.79) 

r r 

donde 

~u = 1. V cos ~ 2 d (4.80) 

siendo H , T , U y F las características para un huracán esta r r r -
cionario y b,. H, b. T, b. U y A F, los cambios respectivos debido C~ 
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' O; 

o 

o 

4.35 

' al de.spiazamiento del huracán, ·Vd la velopidad de; desplaza 

miento y &: el ángulo de posici6n· de r medido· en la ~irecci§n 

· contraria ~1 mo~iin,ient<:) de las ma:-necillas del reloj\ ~a pa;rtir 

d~ un ~je perpendicular al eje del d~splaiami~nto ~el huracán. 

'..rt : 

Este criterio se aplic6 a los.huracanes estándar~de proyecto 
• 1 f • 

fr~nte a laS' costas de, E .-U'. A .. , ·obteni~nd~ las características 

máximas del oléaje característico. 

' ' 

'·' 

- . r- ~ ... 

:'' 

,\,._._ 

,_ 
·' 



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

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

CONCEPTO 

Forma Estándar 

Media 

Forma Normal 

Altura Media 

al Cuadrado 

Desviac1Ón Esta"ndar de 

la Media 

Coeficiente de Esviajam1enlo 

/ 

Parametros cons1derando una 

, 
d1stnbuc1on t100 Ray Le1ght 

ALTURA DE LA OLA 

H 

tt=H/H 

r=2 ' SH S~= t\_ - 1 = --=-
H 

1 Hi - ¡:::¡ }3 
e:><:. =-¿ { ~-:...:... 

3H N SH 

SH = o. 52 3 H 

LONGITUD DE LA OLA 

L 

- 1 1 2 
L=-~Li=-~ Ti N N 

-2 1 2 1 2 2 
L=-~Li =-~(Ti) 

N N 

"'12. -2 - 2. -4 --2 2. 
A= L /(L) = T 1 ( T ) 

SL =0. 523 [ 

c::o< 3 L = O . 6 3 1 

~,...--__ Q _________ __.;.. ________ . _ _;.."""/0,....--------

PERIODO O~ LA OLA 

T 

- 1 
T=-~Ti 

N 

't=T/T 

-2 1 2 
T=-~Ti 

N 

2. -2 - 2 
'L=T/(T) 

S -~.y2 t' _ ST 
'(- L.- - T 

1 Ti - T )3 
O< = -~ { ~-_.:_ 

3H N ST 

oL =-0 088 
3H 

o \ 
'-\. 



o TABLA 4.2 VALORES DE LAS ALTURAS DEL OLEAJE 

PROMEDIO SOBRE UNA ALTURA DADA 

p ILP 
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 1 .085 

1 .oo 1 .000 

o 
TABLA 4.3 ALTURAS 1\1\AXIMAS MAS PROBABLES 

Número de olas H máx H máx 

N H33 
-
H 

10 1 • 1 1 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 

o 



TABLA 4.4 VALOí~ES DE LAS CONSTANTES DE LAS ECS 4.43 

Y 4.44 DE ACUERDO CON LOS DIVERSOS 

AJUSTES REALIZADOS. 

Constante Wilson Bretschneider Bretschneider 

(1955) e 1 951 b , 1 958 b) (1970) 

A1 o .260 0.283 0.283 

81 o .01 0.0085 0.0125 

m 0.5 0.5 0.42 
1 

A2 1 .40 1 .95 1 .2 

R2 0.0436 0.047 0.077 

m2 0.333 0.25 0.25 

A1 81 0.0026 0.0024 0.0035 

A B 0.0610 0.0917 0.0924 
2 2 

o 

o 

o 



o o 

Tabla 4.5 Propiedades f(stcas de los espectros de per(odos del oleaJe generado por viento. 

Concepto 

Espectro de pe­
r(odos 

a) Energ(a 
El área bajo el 

. espectro es n 2 • 

De la ec 4.12 
se obtiene la e -

~ -.. ~~!"'9 fé:i --- . 

b) Oleaje si.gnifi­
cante De la Ta­
bla4.2, _ 

H = 1 .6 H 
1· - -- ·- - - - -· 

e) Per(odo me dio 
del oleaJe T 

g(a máxtma 

Espectro obtenido por Neumann (1952) 

utilizado en el método de P N J 

g T 2 s- .2 -5 2 . - 2 ( 2 íJ' u ) 
H (f) = 2 X 1 O g T 4 e .· 

-2 
H = 0.00594 

-2 
H = 

~ 
~~ = o. 21 6 ( ~ ) 

g T : 1 .064 
21íU 

g Top 
2'T(u 

= 1 .oo ; Top = 0.94 

T 

4 

1í 
-2 

(H) 

Espectro obt. por Bretschnetder (1958 a) 
para ·utilizar con el mérodo de S M B 

~ 2 
S 2 -~ T3 

T 4 
-o.675( ~ i); 

211 U F
2 H (f) - (211')4 

. i 
. F 2 

0<.:3 .437 ~ ; 
F 2 

2 

-2 4 2 
H -'Tí F 1 

~ = u 1 .6 F1 

. 
-
~ = F 
21íU 2 

. ~ 

e 

-2 4 
H = 1!( 

. 

.. 

Top 
1 .027 F 

2 
; _ = 

T 

-2 
(H) 

1 .027 

d) Per(odo 6pttmo, 
T op correspon­
diente a la ene!:. 

1 
L-------------------~-----------------------------------·- ------~-----------------------------------------



Tabla 4. 5 Proptedades frsicas de los espectros de per(odos del oleaJe generado por vtento. (Conti.nuaci.Ón) 

Concepto 

e) Energ(a máxima 
del espectro de 
pedo dos 

f) Espectro de pe-
r(odos eltminan-
do la veloctdad 
del vtento 

g) Espectro de per(~ 
dos constderando 
la forma normal 
(tabla4.1) 

o 

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

[SH2 (T)J 

S H2 (f)= 

S r¡2 Cl:) = 

Unidades: 

-3 4 
u =4.34x10 
g2 máx 

-64 
( T ) 

(:~f 
-2 4 -
H T 91r e T - 5 
(T) 

2 

(:~t 4 -( 64 ) 'C 4 - -e e 91r 11 

U en cm/seg 

F en cm 

Ten seg 

2 
g:980 cm/seg 

H en cm 

o 

1 
Espectro obt. por B retschnetder (1958 a) ¡ 

para uttltzar con el método de S M B 1 

[ SH2 (T)l 2 3 
=o .279 

F 1 U 
J máx F2 g 

2 ' T 4 
T3 -o. 675 (::) 

S 
H

2 
(f)= 2. 7 

-2 
H -

e~ -4 
(T) 

4 ' 
3 -o .675 't' 1 

S 2 
r¡ ('() = 3.437 l' e i 

f 

o 



o o o 

Tabla 4. 6 P ropi.edades fÍsicas de los espectros de frecuencias del oleaje generado por viento 

i 

Concepto Espectro obtenido por Neumann (1952) 
1 

Espectro obt. por Bret schnei.der e19.5 
uti.l izado en el método de P N J para uti.l i.zar con el método de S N, 

i 

i 
Espectro de frecuencias S 

2 -5 5 2 -6 -2 (~~) 2 
1 S 2 -5 -0.675[9 1 

H2 e v ) = 0<. 9 r-H e V )=2 x 1 O e21í) g V e e U'fF 
2 

F 2 
g H 1 ., 

oc: = 3.437 --; F1 = ; F2=.2__ 
F 2 u2 211 

2 
--

a) Frecuenci--:1 Óptima 

ff= 
4 

~op correspondtente g g 

~ F2 :: = = F2 
a la energía máxima U '\rop 1 .225 U '\rop 1 .166 

b) Energía máxima S u6 S 
e 'f )máx: 

2 5 
H2 e v- ) á = o • 033 ::::4 H2 2.12 F 1 F2 U 

m x g 
g3 

e) Período medio apa- Ñ =-
gT 1 f3' .22_ rente (fi.g 4. 2) :;; - = 0.866 = 0.83 F2 

2'TíU 2 . 21Í u 

d) Relación entre los = T/-"""' - T/- = 0.82 = 0.83 
períodos. T y T T T 

1 

1 
1 

e) Relación entre el 
T (!op) período para la T (!op) 

1 • 1 5 
T ('Top) 

1 .4 
T (~op) 

= 1 . 1 7 = 1 • 4 = = 
y-op [T (Vop)] y - T 

-;:;;:¡-
T ;:;;; T 

"' - T 
TyT 

-- -



Tabla 4.6 Propiedades f(sicas de los espectros de frecuencias del oleaje generado por viento. (ContinuaciÓn) 

Concepto 

f) ancho del espectro 

€ 

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

E = 0.815 

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

E = 1- TI/4 - ln T 

T min- 0.071 

ParaT/Tmin=10; €.=0.81 
-------------------------+---------------------------------------------+---------------------------------------~ 

g) Relaciones de alta 
frecuencia (\jgrande) 

h) Frecuencia media 

i) Relación entre las free. 
y los per(odos medios 

.J) Espectro de frecuencia 
eliminando la velocidad 
del viento 

k) Espectro de frecuenc:a. 
considerando la free. 
relativa V = ~ 1 r 

U V" 
g 

= ~ = 1.064 

81 'Tí = 
32 

-6 
V e S~ 2 (lJ) 

-6 
lf 

-9'Tí 
16 

V -2 

2 S 2Cl )= o<g 
H 

u r = 
g 

1 • 111 

r T =1.111 
211' 

-5 
S~ 2 (V)=~:' e 

-5 
V" 

-4 
l.) 

L-________ ..,...._. __ _.. _________ ---------- -------·-·-------------------------' 

o o o 
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a ) Método de Putz { 1952) 

+ 

b) Método de Pierson ( 1954) 

-+-' ~ T2' 
'----~-------------+--

---f---------T., -------r---,.,Tcn"--"1"1----
2 3 

Ti'+ TI" Ti = -.:....:....-.;.-:...~ 
2 

Hi'+ Hi" H i = __!..:..!._!._!_!..!__ 

2 

e) Método cresta a cresta Cuerpos de Ingenieros{l955) 

F 1 G. 4. 2 Métodos de análisis de registros de oleaje 

o 

o 

o 
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16~------~----~--,---~----~--~--~ 14-+t-
t-. 1.2 1-------+ 

02 

16 

1.4 

>- 1.2 

1/) 

1.0 

0.8 

0.6 

04 

02 

02 0.4 0.6 o 8 1.0 

a) Espectro de perÍodos 

1 
1 

--~--- i 
! 

1.2 1.4 1.6 

7'= T/Ts 

7'=T/Ts 

o. 1000 

o 2000 

o. 3000 
0.4000 

o. 5000 

0,6000 

o. 7000 

o 8000 

0.9000 
o. 9306 

l. 0000 
l. 1000 

1 2000 

1,3000 
1.4000 

1 
1 5000 
1.6000 

l. 7000 
1.8000 

l. 9000 

2 0000 

'V= fT5 
o 5000 
0.5500 

o. 6000 
0.6500 

o. 7000 

o. 7500 
o 8000 

0,8500 

0.9000 

' 0.9458 

l. 0000 

l. 1000 

1 2000 

1 3000 

1 1)()(.)0 

1 5000 

1 6000 

1 7000 

1 8000 
1.9000 

0~--~--~----~--~----~--~--~----~--~--~--~ 
04 06 08 1.0 12 1.4 

'1) Espectro de frecuencias 
1 

' 

1.6 1.8 2.0 2.2 

V= fT8 

2.4 2.6 

S(T) 
o 

o. 003999 

0,031946 

o. 1071 ZB 
o. 249529 

o. 469705 

o. 758977 

1 079143 

1 359698 
l. 513027 

1 52277 1 1 

l. 47151 7 
1.231369 

o. 869067 

0.505251 
o. 235541 

1 o. 085453 
o. 023347 

0.004636 
o. 000643 

o. 000060 

o 000003 

o 
S ('V) V=fTs S ( 11) 

o 000014 2 0000 o 1 1 74?6 
o 001426 2.1000 o 093033 

o 022922 2 2000 0.074372 

o 127218 2 3000 0.059966 

o 369622 2 4000 0048743 

0.714768 2.5000 o 039925 

1 062475 2 6000 o 032937 

1 32737' 2 7000 o 027357 

1.475412 2.8000 0.022867 
1.514709 2.9000 o o 19228 

1 471517 'íOOOO o 0162'•9 

1.254492 3.1000 0013821 

0.992465 3.2000 OOIIBOR 

o 7590 78 3 3000 0010135 

0.573287 3 4000 o ooe 7 3 8 
o 43233 5 3 5000 o 0075&5 

o 327488 3,6000 O.OOG3 .,.r, 

o 24993 1 3 7000 o 00'57;; 7 

b. 192456 3 8000 o 00~02 4 

o. 149614 !1.9000 0004"ll1 
4.0000 o 003691 

o 

Fig. 4. 7 EspGctro del oleaje generado por viento ( Bretschnoider, 1970 ) 
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Fig. 8·29-Surface synopt1c chart for 1230Z 26 Oct. 1950. 
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Fig. 8·30-Surface synoptic chart for 0030Z 27 Oct. 1950. 
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MANIOBR;\S DE CARGA Y DESCARGA ALEJADAS DE LA COSTA 

Cuando no se cuenta con muelles o dársenas de maniobras tales 

que permitan asracar los pa~ccs c7rca de)a _cqstac,_ s_erá necesario. tener 

i~stalaciones a~ejadas (!U~· p~n~;~i:~~··\::argar o descargar los productos --
• 11 ' ~ • ' _.} ' 

' ' 
conducidos con 'las tuberías adecuadas·. 

Dentro de estas podemos incluir el duque de alba aislado mostra - . -;>'" • ' , .. 
do en la -fjgura 54~ .constituido dé una plé1t~forma fij'a protegida con un --

sistema ele def~nsas muy efectivo, cuyas ventaj~s ya antes mencionamos. 

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

. atraque anclada para impedir movimientos en cualquier dirección mostra 
• r -

da en la fig. 56, en sustitución a la operación de lograr la fijación del bar 
' . --

co mediante variás ar:tclas y boyas (fig. 55), cargándolo o descargando -
" ' .. ~ :-t 1, 

COf! una Hlbería-qúc 'flota. y· cpyo. ~xtrel)lo-se indica, háciendo uso de otra 
" ( • 1 

~ya:-· .:·Est~ -tipo~cte·bo)ra\i~li~ ~~ri~s v,enrajas: su instalación y ~anteni-::: 
; '' .·~ ' i' ; '' 1 

miento son muy ~im;>les y económié::os,j)ermite al barco girar al:rededo:r 
" ' ¡ -

acomodándose eÍ1 la posi~ión más conveniente y trabajar ~n condiciones !" 

del tiempo imposibles para hacerlo con cualquier otra instalación, puede 
' .J,.- • 1. 

moverse fácilmente y ccill).bi~r :;e a: ... otro lugar q'ue se considere más con-
.. 

En la f-':gtir.;;1,:;;·'· s_(-¡:hesentan algunos detalles de la boya 
' ~ ~ ,. ' • ; 1 ' • 

"-O> " '<- ~ ~-. 1 j - ·~ ~ V 

venicntc, etc. 

de atraque IMODCO. 

' ., 
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C! La construcción de pllltaiormas marftlmas y de amai·rac1cros en el 

mar, trae como consecuenda la necesidad de tender tuberfas de! conduc-

ción submarinas de comunicación· a tierra. 

El cruzamiento de ri os y ·lagos por líneas de conducció·1 terrestres, 

trae como consecuencia el tendido de tuberías subfluviales y sublacustres. 

Los procedimientos de construcción o tendido son ·similnres en 

ambos casos, dependiendo principalmente del tipo y diámetro de la lfnea 

de conduccjón y de la profw1clidad de tendido. A continuación mencionare 

mos algunos de los procedimientos que se han seguido en Méxlco: 

El procedimiemo posiblemente más económico, es colocaudo flota-

dores en tal forma que la tubería pueda arrastrarse flotando cerca de la 

Q superficie del agua. Dlcho procedimiento es más bien aplicable a casos 

de aguas tranquilas y poco profundas como lo son los cruzamientos de - -

rfos. Para grandes diámetros de tubería y aguas profundas es práctica--

mente imposible seguir este camino. 

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

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

el peligro de que las condicio:ws del terreno impidan en un momento dado . . . . 

el arrastre o produzcan grav,~s ·.da.ño:..-::.. _."En. el caso de líneas de corta Ion-
1 

gitud tendidas c~rca de la playa se puede logr::-tr buen éxito no obstante -
1 

que el diflmctro sea grande y las condiciones del tiempo sever8s, si se -

tiene mucho cuicbdo en emparejar el terreno de la rampa de lanzamiento 

O y en controlar la intensidad del j a](ln sobre la tubería arrastrada tan solo 

una distancia igu~.l a su cort<t longitud. 

' 1 

·¡ 



En otros e~ sos las lingadas prcvj amen te construi dJ.s se colocan en 

el fondo, 1-- v cttild•"- usl: pos Lc...:nonn~mc, los extremos para soldarse (Fig. 62), 

pe,ro existe el pc~igro ele C}~.!e ::tl utilizar este procedimiento al tender tube V 
J :····. :. -

rfas de gran di~1metro ~.n ~gL:as ... P.·~ofundas, se induzcan curvaturas tales -
. 

que produzcan el pandeo o estrangulamiento en algunas secciones. 

Quizas el procedimiento más efectivo para tender tuberías sobre t~ 

do si el cliám·:=tro es grande (de 12" en adelante), y se tiene aguas muy --

profundas (de 30m. en adelante), es mediante un chalán de tendldo con - -

una rampa de deslizamiento (stinger) que se va desplazando haciendo uso 

de los winches y las ~ncl~s •. COf1 ~o cual se puede tener un buen cqntrol Je 
' • - - • • ~ ' • < • -

curvaturas (Fig. 63) .. Un lanchón especial va suministrando la tubería, -

que se transporta al chalán de tendido mediante una grúa montada sobre -. 

el mismo; y a medida que se va lanzando se lleva a cabo la operación de 

soldar. En la mayoría de los casos mediante un dispositivo especial se -
o 

aplica en el chaJ[m tensión a la tubería para disminuir las curvaturas en 

ésta. La embarcación se debe fijar mediante varias anclas. tal y como se. 

inclica en la Fig. 6-±. 

Los recubrimi~ntcs que lleva la tubería son para tres propósitos: -

1) protección exteric·r;~ 2) prote.~.ción interior, y 3) lastre. El recubrí--
• .... · 

miento exterior se usa junto con el sistema de protección catódica para -

prever corrosión y es en general un material asfáltico igual que el usado 

para lineJ.s en tierra. El recubrimiento interior se usa generalmente - -

cuando E'1 producto a ser transportJ.do es corrosivo o bien para reducir la 

rugosidad del tuho. El lastre generalmente consiste de un recubrimiento 0 
de concreto p.:t ra darle a la linea el peso requerido, en tal form.:t de ven-

ccr l.:t flotación rnJ.s fuc•rz.Js de arr.Jstre horizontal y venic.:tl dcbid::ts a -



. ' 
'. ·- '-; 

<;orricntes y a la acción de tormsntas, y suficientemente ligera p8 ra. evi-

tar· q~;~ ~~ :1~-·~1~~~~'-..:n el terreno del. fondo. Es· bastat;tc fl"(·cuente propor-­

o '·~i-o~nar_;~l reéubri ~iento pé:r[t darle .g_ la linea uria densidad rel~ti~a neta -

o 

o 

• 1 • ' 
.... 

de 1.3. 

Exp~rim.ent.almente se ha comprobado que los efectos del oleaje se 
• ' 1, 

tran~-miten hasta una profundidad de aproximadamente la mitad de la Ion-

gitud de la ola. Puesto que la longitud de las olas de huracán alcanzan 

' -
hasta 300m., el efecto del oleaje puede actuar en profundidades hasta -

de ISO m.' 

Las líneas bajo el agua pueden protegerse contra ~orri~nt.e~ y _olea-. 
~ - "{')/ • •• ~...., .... '_ ,·_, ',.._-: ·_¡( -~'!-,.'- ·~ • "~·' •.'·' " ' ·.; ,.. •• ~o • -

• - ~ 1 .. • • 

je ya sea enterrándolas en ~1 fondo con un recubrimiento mínimo de terr~ . . 
no de 3 ft., o médiant~ anclas fijas en el te,rreno. 

; : 
Como primer paso para w1 proyecto de este tipo se deberá hacer un -

"-( o.....t " ~ -

levantamiento topohidrográfico de la zona en que se pienza llevar a cabo-

el lanzamiento, eligiéndose una localización en tal forma que el terreno d~! 

fondo sea lo más regular posible, y de inmediato se obtendrán muestras -

del terreno en la localización elegida. En cuanto a las mareas. cor ríen-

tes y oleajes, se podr2n obtener mediante mediciones directas en el lu- -

gar, datos estadísticos ;y rpodelp.$. matemáticos o de laboratorio. 
• .... · 

Los esfu~rzos debidos a flexión durante la construcción son el fac- -

tor más im;JOrtame para disefiar una linea de conducción que funcione ba-

jo el agua. · - · -

Tres -t'ipos de fallas pueden presentazrse en la linea durante la cons-

trucdón: 

1) Pandeo o debilitamiento del tubo 

2) ~sprcndimiento del recubrimient~ de concreto debido n flexión • 

-¡ 
' 



.. 

3) AgrictamienLo excesivo del recubrimiento de concreto. 

En todos los casos la tercera condición se presenta pdmero, por lo 

que puede decirse que si se evita un agrietamiento excc::sivo del rc::cubri-- V 
j ento de con e reto los otros dos .tipos de fallas quedan eli minada's, a de--

m[ts es importante para'·la.:e~ tabi'iíctad de la lfnea ya colocada que el con-

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

neamim to y profundidad de diseiio. 

Adq¡tanclo la convención: 

M - Momento flexionante en Ja sección Kg-cm 

'i' - Esfuerzo en la fibra más alejada, Kgjcm2 

R - Radio de curvatura, cm . 

E - Módulo de elasticidad, Kg/cm2 

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

I - Momento de inercia de la sección transversal, cm4 

entonces, 

M 
V'= -r 

I 

.. 

V" ::;:: .. ·ERr </V ._perm. ( 19 ) 

·¡ 

Es conveniente en cada caso revisar que los esfuerzos no alcancen 

o 

valores cJpaces de producir una falla de inestabilidad elástica o estrangu 

lamiento del tubo debido a excesiva curvatura que produzca un esfuerzo - O 
mayor qt~·:: el critico: 

Eh 
'f e r = 1.3 -;:=:=:=:::; 

n/3 t 1- IJI~ 
" 

( 20 ) 



o 

o 

··~· 3) Agrietamiento excesivo del recubrimiento de concreto. 

En toJoH.loH cnr:1os la tcrceret. condición se presenta primero, por lo 

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

micnto de concrL!to los otros d~s(dpoe de_~.:f.~llás quedan elimi~adas, ade-­

má~ es impo~ta~1te para la estabÍÜii~d ctl·i~:·lfnea ya colocada que el con­

trape.so de concreto permanezca intacto para que el tubo conserve su ali-

neamim to y profundidad de diseño. 

'.· 

AdqJtando la convención: 

M- Momento flexionante en la sección Kg-cm 

· . 'f - Esfuerzo ·en la fibra más alejada,. Kgjcm2 

R - -Radió de curvatura, cm. 

E - Módulo de elasticidad, Kgjcm2 

r·-. Distancia del eje .neutro'a-la fibra ·más alejado, cm. 

1 - Momento de inercia 'de la sección transversal, cm4 

entonces, 

M '(:: -r 
r -

....... 

- vr M=­r 

.. . . 
E r : : ·. 

f = - < :.v perm. _:"···\ R .... . . ( 19 ) 

Es conveniente en cada caso revisar que los esfuerzos no aicancen 

valores capaces de producir una falla de inestabilidad elástica o estrangu 

.lam'ient0 del tubo debido a excesiva curvatura que produzca un esfuerzo -

' 
mayor que el crítico: 

• E '' 1f e r = , .3 -;::::.==:::=:; 
r d7. 11-M~ 

( 20 ) 
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h = espesor de la pared del tubo, cm 

;u= mÓdulo de Poisson 

·····. 

obtcnj do de desarrollos 'teÓri ::m{ afectando el resultado por el factor 1. 3 

con base a experiencias sujetando tramos de tubo a cargas axiales y 

excentricas. 

En la figura 65 se presentan para diferentes diámetros de tubo es-

fue:rzos flexionantes en función de n1dios de curvatura. 

Aunque el concreto fl uyc) plásticamente bajo esfuerzos de compre--

sión y prácticamente no úene resistencia ·a la flexión,· se puede utilizar 

la misma expresión ( 19) para obtener esfuerzos en el concreto en ---

función del radio de curvatura; en la figura 66 se presentan gráficas al -

respecto para un tubo de 16" YJ con espesores de recubrimiento de con--

creto de 1" a 6 ". 

Durante el tendido de la tubería es m'JY común que ésta se defor--

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

figura 67. 

.L 

h 
V y 
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Convh1iendo que: 

w - Peso unitario de la línea en Kgfcm. 

h - Profundidad del agua en cm. 

L - Longitud no apoyada en cm. . · . . . 
GA y e8 - Pendientes en'· A )' B ........ 

M - Momento flexjonante en Ja sección en Kg-cm. 

RA - Radio de curvatura en A en cm. 

' r - Distancia del eje neutro a la fibra más alej acta en cm, 

I - Momento de inercia de la sección transversal en cm7 

VA Y \'8 - Reacciones en A y B en Kg. 

•• o • X .. - O:stancia desd~ el apoyo izquierdo en ctn • 
• • o • 

Y - Flecha en cm. 

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

siguiente forma. 

M= 

O=--º-+ VAL 
RA 

• .... · 

wL2 

---
.?.\ 

Substituyendo en ( 21 ) 

Si X=L, M=O 

M= 
EI X cnX 

- (- - 1 ) + - { L - X ) 
RA L 2 

\ 21 ) 

(2 2) 

( 23 ) 



Puesto que 

d
2 

M 1 -"'--<-Y,. ---- -----
dx2- El- RA 

(-~-1)- wX (L-X) 
L 2 EI 

( 2 4 ) o 
1 

J Integrando respecto a A. 
······ .. 

- d 1 J?. · ..-:·.:--.. x2 
y "'· ·' .. ·w 

e= d7 =- RA ( tl .. _ >:) ·- 12 El ( 3 L- 2 X) + Cl-

s ¡ x = o , e= eA C1 = e A 

1 x2 c.ox 2 
e=--(---X)-,- (3L-2X)+e 

RA 2 L 1 2 El , A 
( 2 S ) 

Si X=L, e=O 

1 L (0 L 
2 

) 
Ü=- R A ( - 2 - L ) - -1 2 E I ( 3 L - 2 L + e A 

1 

1 • 

L w L3 

o= +e 2RA- 12EI A 

1 · L w L3 

eA=- 2RA+ 12EI (26) 

Integrando nuevamente respecto a x o 

Si X= O , y = o Cz =o 

( 27 ) 

SI X=L¡ y=h 

1 - L 2 L2 
. , L3 

h=--(---· )·-·~(2L-L)+e L 
R A 6 2: . 2 4 El A 
~ w L4 : :· .... \ 

h= 3R;- 24El+ eAL 
- ¡ 

Sustituyendo el valor de ( 2 6 ) 

h= 

L2 OJL
4 

h=- 6RA+ 24EI o 
24ElRAh = -4EI~+ wRAL

4 

L4- 4EJ L2- 24E1h =O 
w RA w 

( 2 8 ) 
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' 
Resolviendo la ecuación ( 28 ) se puede encontrar e.l valor de L 

• 1 

en funci6n de las características de la tubería, la curvatura en el 1chalán, 

O la carga unitaria y la profundidad del agua, valor que sustituido en ( 2 3 ) 

o 

o 

nos dará el mom~nto flSxi.onante .. ~n cualquier sección y en ( 2 2 D la ---

rc:acción del chalán. . .... · 

Derivand0 respecto a "x" e igualando a cero 

~=El 
d X RÁL 

que.nos dá el punto en el cual se presenta el mo'mcnto máximo, el 

cua( se puede obtener su~tituyendá en ( 2 3 )' 

Si M = O' tendremos el punto p_e inflexión resolviendo lá ecuaciÓn. 

cu 
2 

Como un caso particular tenemos la con,clición 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 fuertes 

curyaturas que tambiéil se prcsen~an. Para dicho caso la curvatu~a en el 

extremo A es nula y por lq tantó::· .. ...... . . 

VA= 
w L 

Va = 2 

cu x2 2 

M= wL 
X- M wL 

2 2 M.Ax=~ 

L=Y L4- 24Elh =O 24 E 1 h 
w cu 
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En ocasiones mediante un dispositivo especial se le aplica una ten-

sión a la tubería,del orden de S a 20 tonC'1 adas,con e~ objeto eJe disminuir 

' 1 

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

) . 

T 

h 

·····. 
' .. . . . l. 

~-~~~-~~ ... ~-----~-.:"·~ 
X 

y 

===fl, 

y 

1 1 1 

~------~---------~·~·------------------~------~~~~~~ 
v.~o 

Fig. 69 

EI w x2 
M=--+VX----TY 

RA A 2 

Si X=L, Y;;h 1 M=O 

E1 ·W l h 
VA= -- + .-- t T-

RAL . 2 : .L . . . 
(29) 

..... 

EI El coL h wX 2 

M = - RA + ( RAL + -2- + T T ) X - -¿- - TY 

., 
(30) 

Puesto que 

d2 Y M 
dXi=-EI = 

1 1 '"wL Th w z 
--(-+-+-}X+-x +TY 

RA RAL 2EI ElL 2 EI 



1 

Ecuocion diferencial cuyo solucion es : 

y :: C e /lt X + e -~ X - ~- X 2 + ( _u_ + w L + _l!_) X - _li - _sJJ E I ( 3 1 ) 
1 2e 2 T RAL T 2 T L RAT T2 

Si X=O, 

Si 

y = o 

dY --= o 
dX 

Resolviendo el sistema de ecuac1ones ( 32) y ( 33) 

tEI)
312 V2 i/2 

e = __g_r_ + w Ef w L( E 1) h (El ) 
1 2RAT 2 r 2 - 2 R L T 312 - -u3/2 - 2 L T 112 

A . 

e=-º-+ w EI + (E I)312 w L( E I )11~ h (El )
112 

2 2R :f 2 T 2 2R LT 312+ 4 T 3/2 2 L T 112 
A A 

Tomando en cuenta estos valores y los desarrollados en serie 

e/[¡ X:: 1 + [f_ X+ _I__X2+ T3/2 X3+ T2 X4 
VEl 2El 6(El)312 24{El)2 

Se puede ob1ener sustiTuyendo en ( 31) 

y = T w 4 · 1 :. · · :. w L 
24EIRA + 24El )X-·( -;5RAL ..;._ -12E1 

Puesto que s1 X=L Y=h 1 

T w 4 1 
l24EJRA- 24El )L- (3RA- h T ) L2- h = O 

6 El 

(32) 

{ 33) 

(34) 

( 35) 

o 

o 

o 



o 

.. 

o 

o 

llirivando ( 34 ) respecto a X y tomando en cuenta que si 

dy 
X= L, dx = O 

.····. 
w L2+:6 h.T2 

2T2l?+ 6 ElT 
{ 3 6) 

Resolviendo la ecuacjón ( 35 ) se puede encontrar el valor de.: -
\ 

la L en función de las características de la tubería, la curvatura en 

el chalán, la carga unitaria, la profundidad del agua y la tensión en el 

chalá11, valor que sustituido en ( 30 ) nos dará el momento flexionan-

te en cualquier sección, sustituyendo en ( 29 ) nos dará la reacción -

del chaÍán y en ( 34 ) la ~urva del eje deformado de la tubería. Es po 

sible tmnbién obtener el momento máximo y el punto de inflexión pro-

cediendo en la misma forma del caso anterior. 

Durante el planteamiento del problema hemos hecho varias 
~(\o 

simplificaciones que conviene mencionar: En primer lugarlinLegra--

mos a lo largo de la curva del eJe del tubo deformado; por otro lado, 

estan10s considerando el problema plano despreciando la torsión pro-

ducida principa!m811te por los movimjentos del chalán .durante el ten-
.. . ·. . .. : 

elido. Prácticamente ~~_ha co_mp:robado que, la aproximación de los -

resultados obtenidos bajo dichas consideraciones, es suficiente para -

la determinación del equipo necesario para llevar a cabo las maniobras 

durante el tendido. 



Aplicando un procedimiento de diferencias finitas es [X)Sible ba-

cer un análisis más aproximado del problema, tomando en cu~nta los -

efectos torsionantes y la cafg~ que.?.~\ realidad actúa a lo largo del eje 

deform&do. 

En todos los casos resulta de gran ayuda la aplicación del cálculo 

electrónico puesto que; se puede elaborar un programa que nos dé con -

bastante rapidez diagramos de momento flexionante y deformación para 

diferentes condiciones de la linea. 

1v1odclos de laboratorio o mediciones directas en el 1 ugar utilizan . . · . 
do medidores de deformación, ¡:K)drán confirmar la aproximación de los 

o 

resultados obtenidos aplkando las fórmulas antes presentadas, q·ue con O 
base a las observaciones que se hagan podrán ser afinadas en el futuro . 

. , 
' 

o 



o 

PLATAFOIUv'l/'.S MARITIMAS 

La perforación de pozos petroleros en varios países, incluyendo a 
' ' ' 

México, tiende a seguirse en el ma:r p ~P .. r lo que en los Gltimos años se 

ha jniciado la construcción de ph=Úa ·orn1.as para dicho propósito. 

En la actualid~d se construyen plataformas marítimas localizadas 

en lugares de gran profundidad clcl fondo marino con un procedimiento -

muy práctico y basrantc estudiado. El eqL'j.po utilizado consiste de cha-

lanes, remolcadores y una grúa de gran capacidad. En general se usan 

cuatro chalanes transportando Ja subestructura prefabricada, la super-

estructura también prefabricada, los piJotes y la grüa que son n1ovidos-

po:' íos remolcadores que a su vez se utilizan duranlc las ma1üobras de 

construcción. LaR etapas constructivas son esencialmente las siguientes: 

O a) CoJocación de la subestructura consistente de guías para los pilotes y 

pjezas de contraventeo. b) Hincado de los pilotes. e) Colocacjón de la 

superestructura. d) Colocación del equipo que servir<'i para operar la -

pla.taformn, 

Como puede observarse en la fjgura 69 la estructura es a base 

de secciones tubulares basta.-tte rot>ustas soldadas en forma continua uti-

lizando mano de obra de priEK>ro ~al.idad.-. 
•. •• • o 

Varios tipos de plataformas fijas como la antes presentada se han 

construido con muy buenos resultados~ y se ha experjmentado con otros 

tipos tales co1no las flotantes y las oscilantes que absorben la energfa del 

oleaje media me cambios de energía potencial y disipación por fricción, -

o 
pero su efectividad no ha sido aún confirmada. 
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El oleaJe es deLerminante en el clisei'ío de las plataformas, por lo 

cual ,es necesario poder definir sus carncterísticas pn.ra poder 3segurar 

que In estructura discíiada podrá resj stir las condiciones más severas -

lún en el caso de tormenl·as y huracanes. Para ésto se puede proceder a 
. . . 

llevar( a cabo análisis de regist.ibs de oleaje, lo cual es adecuado siempre 

y cuando los datos con que se cuente sean Jos obtenidos en un período lar-

go de tien1po y en el sitio prec~so donde se instalará la plataform.-:1. 

También se puede hacer una predicción del oleaje ya sea utilizando datos 

metereológicos de canas de tiem_¿o o suponiendo un modelo. Con cualquie 

ra de los métodos descritos se tratará de definir la máxima altura de la -

bla que se utilizará en el proyecto con tina probabilidad de ocurrencia en-
¡ ••• o • 

tre 10 y 15 aii.os. 

Para definir la altura de la estrutura se tomarán en cuenta además 

del oleaje, la m.1rea astronómica, marca de tonnenta y un bordo libre, -
"' 

generalmente de L 00 m., con el fin de prever un cierto mlírgcn de scgu-

ridad a la estructura. 

Con base a los desarrollos de Morison, Oi I3ricn y. Shaaf para obte 

_ncr las fuerzas que se ejercen sobre los miembros de una plataforma de~ . ' 

perforación, presentaremos algunas fórmulas aplicables en un an.1lisis de 

este tipo. 
o ...... 

Se parte de la expresión de la fiidroclinámica que nos dá. la fuerza 

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

( 37 ) 

el prim-2r término correspondiendo a la fuerza de inercia del fluido de --

masa P v y aceleración a u 

o t actuando sobre el cuerpo de volúrn·2n V ; 

y el segundo término a la fuerza de arrastre que el fhúdo con velocidad u .. 



¡ • 

i 
. . 

ejerce en el área expuesta A del cuerpo, al transform'ar~e la carga de 

velocidad en car,?.a de presión. Los coeficientes cM y c0 corresponden -
\ 

1 ' 

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

) Para el cálculo .deJa ~elocidad u y la aceleración a u 
a t 

, en -
1 /.,,\ 

las expresiones que présentlm'os'·a continuación se aplica la teoría lineal 

de oleaje. 

También puede tomg,rse en cuenta el efecto de las corrientes apli-

cando la expresión (37) en la forma que se explicó al referirnos a la ~--

expresión ( 9) . 

. I)i.stribución de f.t,Jerza~ horizontales en l<;t,s ~ol.u.mnas.-. . " 

u 

y , .. 
---H1 

_ _...,.c__--+---"'o..--f2-

d Fh j_dS T h 

~-';<;'7-'Z<,fi';i '>' " • .l· <¡¡>'~7 :"<!'! ~J'&' ~;_,' '-:~:...~-'\~~~"''''"~'..,\(.<",\~~--. " ~~~~~~~,,~~'\:-: .. " ~~ " ~~~~ 

a u 

a t 

= 2N-'H ~h [21Y(Y+d)/L] 
----:¡:¿-: · sen~ 2 'ñ' h /L sen a 

= "h'H 
T 

éa·s· h r 2 ~ ( Y ...!.. d ) LJ 
cos a 

sen h 21Yh/L 

y = H 

2 
cos e 

e = 2n-{L __ t_)= ongulo de fose L T 

X 

o 

o 

o 



en donde: 

Q CM = coeficiente de masa = 2 

o 

o 

Co coeficiente ele arrastre, de l. 2 a l. 6 

= den si dad del agua de :m3:r 

diámetro de la colt1mna .. - D 

a u 
at = componente horizontal de la aceleración local del fluic..o. 

u = componente horizontal de la velocidad de las partículas del agua. 

H = oltLira de la ola 

l : longitud del oleaje 

T = periodo del oleaje 

'• 

.• :Fu·¡:;rza ;.hor-.17ontal en-los contr.ovi-c.ntos .ll-ori·zont'(]lcs · 

L . ¡-- ---------- ------------- __ --oJ 

o~~f~------------------~ 
S 

Fn = E D l (~DCM ~~ +C 0 1ulu) 2 

l = Longitud de 1 controviento 
.. 

...... . . 

~ 2 'ñ'2H cos h [2n-(Y+d)/L] 
sen e = at T2 senh21lh/L 

u = 
"h'H cosh [2'ñ' (Y+ d)/L] 

cose 
T sen h 211 h /L 

S en 9 + CMD'tf sen h 2 -rnv' L 
= 

2 C 0H cos h 21-(sl L 

1 

poro la condicion 
1 

desfavorable mas 

., 

-· 



Fu.: 1-z.:1. Vll-~i ~ _,' ¡_, .ul en los contra vientos horizontales.-

f D 1 1'T' ····. 3 V · . ) 
Fv =: - 2- ( -¿- p CM-~ 7 C0 jv¡v 

• 1 ••••• 
1 1 1 1 

'••••' .· ·. 
v = Veloc1daa vcrt1cc.l 

ov 2'1-/H -- =- T2 at 

'lt H 
V = T 

cos 0 = + 

sen 21YS/L 
cos a 

sen- 2"11' h/L 

sen h 2n-_S/L_ sen e 
sen'l'f h/L 

senh 2'lrh/L 

senh 2'11'S/L 

Contra vientos diagonales.-

- ' 

Tendrem::>s como condición más desfavorable al contraviento en w1 plano 

vertical pcrpcndjc ular a la dirección del oleaje o 

..... 
H . 

. 2 . 
• .... 

~'-1 
¡ 

i 

-, 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Fh : _1,... p H2L 

T2sen o: 

sen h _.1_-rr 52 - sen h tl "'~L + 4 "l:_§_z_-

\ 

K¡= 
L .. L L 

4'ñ'S¡ 
L --------------------------·---------------------:2!1'1; 2.··. 

sen e 

16(s en h ~---) · .. . . L . ·. 

sen h t 2 ~ 52 ) 
L 

sen 

- sen 11 ( -2-'"l_-<~) 
L 

t 2 'f!_b_) 
L 

, 

-----

para la cond1C10n mas desfavorable o cose 

Fv = '1'f p D H2L_ [ 11' D ~ 1<' e + C o K' 1 9 1 9 ] T 2 - 4H senOI' zcos tcin-;( 1 sen se 

'K' = 1 

CO S h 

sen h 

cos h 2 ,. S 1 
L 

2'11'h 
L 

e os 9 = ____ 'ñ'_D __ C...J.}M~- _K_'2_ 
+ 8 H c0 cos a K' 1 

Paro la condici~n mas desfavorable 

o sen = O 

:: o 

Durante el análisis de una pl~""!.t<lforma se tienen que realizar varios tanteos 

para obtener la condición de carga más desfavorable, no obstame, actualmcn-

te es posible disponer de las com~utadoras electrónicas, y hacer un program,1 

que nos proporcione los esfuerzos en todos los elementos de la estructura tri 

dimensional para diferentes condiciones de carga, y llegar en esta fonna a la 

más desfavorable, que determinará el diseño definitivo. 
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~,' A-·r , - . , . . , . . . ~ . . . . 
l. Un Estuciio,~de este tipo ·ctebe proporcionar básicamente, 'iiifor'm~.: · 

-~:.: < ; 1 

ción de los siguietites ·aspectos: 

a) Topohidrograíía. 

b} Vientos 

':e) Mareas -

-' \, 
, 

d) Oleaje '' 

e) Corrientes 
' ,, 

· .f) Mu~streo de los materiales del fondo. 

g) ·'Levantamiento estratigr-áfico.· 

'II. Con las conclusiones que se qbtengan en .los puntos anteriores se 
\' 

elaborarán recomendaciones éle: 

a) Alternativqs para solucionar eLproblema para el.cual va q -
' ' ~ 1 ' 

servir el estudio. 

b) Diseño, en su caso, 'de la -linea ·submarina tanto para las con-
• 1 - ' • ~ ' ' 

diciones de operación como de consrrucción con el menor ries 
' ·-

go posible. 

' 

O III. 'At1alizar 'ié5s costos y ·aspectos -técnicos de la constr~ccfói1··e8'e·8~~ 

cial, aunque sen en forma aproxin1acln, pnra poder seleccibnnr -'1~1-

alternativa más conveniente. 



1.nru W(Q) n n n IIJ) m (Q) cr;; m & IF n& o 

Se deberá obtener un levantamiento general de la zona, de preferencia 

haciendo sondeos por medios acústicos y trazando curvas de nivel, -

puesto que la configuración del fondo normalmente sufre cambios fre-

cuentes en ocasiones muy considerables. 

Si lo anterior no puede hacerse~ en una forma más aproximada y econó 

mica se tratarán de aprovechar levantamientos existentes llevados a ~ 

cabo por la Gerencia de Exploración, la Secretaría de Marina, The Hy-

drographic Office of the U. S. Navy, etc. 

Para el caso de una línea submarina, se elegirá una localización en que 

el fondo sea lo más regular posible, siendo necesario levantar el per- o 
fil tipo a lo largo del trazo que se elija, así como otros dos perfiles ad 

yacentes que tan solo confirmarán las características de la franja ele-

gida, en la cual quedará alojada la tubería y cuya aproximación más -

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 máxima profu~ 

di dad que se tenga. 

Para la obtención ele los perfiles del fondo se harán sondeos cada deter-
. . 

minado intervalo de tiempo manteniendo constante la. velocidad de la em-
o 

barcé1ciún a.l n~1Vcg.u·, comrolando la posición utilizando la br(ljula y 



o 

o 

o 

3. 

medi~nite v'isua]es 'á la plataforma o a -balizas colocadas en tierra, al·, 

~ayegar err ünó: y' otro· sentido·.. La posición horizontal de.la embar­

cación en el mom'~nto de:un son9eo puede fijarse me<;iiante'la inte.rsec..,. 

ción de las visuales de dos tránsitos colocados en tierl!a ... La experien 
' ' -

. - ' \ 

cia ha'éleinostiádo conve'niél1te''ll~var ·a- cabo:sondeos ·a· cada 500 ni. .• ~de 

distáúcia horizonÚll· a; io.'largo del trazo reportando profundidade,s·'eq 

metros referidas al nivel de marea baja media en sicigias o 

WlllEOO"lf'(Q)$ 

f•' • '"::. ' 
-~ 

El viento al soplar sobre el océano origina corrientes y oleajes~ mer-
-' ~ ' • 1 • ; ~· • _.. ~ f • ~ - ' , : 1 t ~ 

- ' 

ced al esfuerzo tal}gencial que-ocasiona sobre la superficie, que junto 
' '· · .. 

con las variaciones de presión hace· que el agua se: mueva. Por otro 

lado, las instalaciones marítimas reciben la presión del viento que vie-

n~ _a ser una carga básica de di!3eño. 

Por las razones anteriores es necesario contar con registros de viento 

reinante y de intensidad máxima. 

Dichos registros pueden obtenerse de datos estadís ricos del lugar o bien 
. ' ' 

~ecurriendo a 19s cartas de la Hydrographic Office of the U. S. Na_vy. 
' 

Las mareas son importantes no solo por los niveles que alcanza~ sino 

__ también _por las corrientes que originan. 

~~ -~ -



4. 

Es costumbre en las obras marítimas de México referir las elevacio­

nes al nivel de marea baja media en sicigias, siendo muy importante 

conocer la pleamar máxima registrada, la bajamar mínima registrada 

y el nivel medio del mar. 

Estos datos pueden obtenerse de las Tablas de Predicción de Mareas -

que publica el Instituto de Geofísica de la Universidad Nacional Autóno­

ma de México. 

(Q) IL lE A\ ] IE 

Un efecto muy importante en la instalación de líneas submarinas en 

o 

aguas profundas es la condición de la superficie en que se requiere que Q 
opere el equipo de tendido, lo cual es también determinante para el di-

sei1o de obras marítimas exteriores, incluyendo las plataformas de pe~ 

foración. 

Por esto,se requiere realizar un análisis del oleaje para obtener su al­

tura, longitud, dirección, período 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 es tructu-­

ras. Para un diseño racional se requeriría obtener registros de un año 

cuando menos, lo cu;:¡l raras veces es posible. 

El procedimiento más com(m consiste en instalar un ológrafo, el cual 

miele nmplitucl y longitud. Estrt información junto con las olas observ;:¡- O 
das y d;:¡tos est;:¡dísticos, proporcion;:¡r.Jn las ol;:¡s de diseño que se utiliza 



o 

o 

o 

5. 

rán para determinar la forma en que las condiciones superftciales -­

afectan las maniobras, De ser posible, es. del todo recomendable lle­

var a cabo un modelo físico o matemático. 

La información en cuanto a la dirección 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 diseño se recomienda el~ 

gir una ola con una probabilidad de ocurrencia entre 10 y 15 años, 

También en este caso puede recurrirse a la información aproximada 

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

Experimentalmente se ha comprobado que los efectos del oleaje se trans 

miren hasta una profundidad de aproximadamente la mitad de la longitud 

de la ola. Puesto que, las longitudes de las olas de huracán alcanzan -

hasta 300 m. , el efecto del oleaje puede actuar en profundidades hasta 

de 150 m. , lo cual raramente sucede en nuestro país 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 erosión en la playa desde la cos­

ta hasta una profundidad de 10m. aproximadamente. No obstante~ en 

cuanto a lo que respecta al efecto de las condiciones superficiales en la 

operación del equipo, olas con alturas de 2 mo o mayores ya son signi­

ficantes en dificultar el trabajo y éstas se presentan con mucha frecueE_ 

cia en las costas mexicanas, recomendándose como mejor época para 

trabajar el perfodo comprendido entre los meses de abril y julio y prác 

ricamente prohibitivo trabajar entre los meses de noviembre y febrero. 



6. 

Con base en los principios de la Hidrodinámica y la teoría del oleaje 

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

Las corrientes pueden ser producidas por la acción del viento, la va­

riación de mareas y el oleaje, y en ocasiones llegan a ser oscilatorias. 

Sus efectos en las obras marítimas 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 colocación de co­

rrientómetros en diferentes localizaciones y profundidades, la aplica­

ción de las expresiones teóricas conocidas y las cartas de la Hydrogr~ 

phic Office of the U. S. Navy. 

Co~ base a los principios de la Hidrodinámica, se puede obtener la -

fuerza de arrastre de la corriente al actuar sobre una tubería submari 

na, ya sea durante su tendido o su operación. La socavación en las zo 

nas cercanas a una tubería submarina y el claro máximo que puede so­

porwr entre dos prominencias del fondo están también íntimamente li­

gados con las corrientes que se presentan. Todo esto determina la -­

protección necesaria que puede ser: a base de lastre, enterrarla en el 

fondo con un recubrimiento de terreno mínimo de l. 00 m. p mediante 

anclJs f1j<1s en el térreno o colocando m.1Lerial g1·ueso en la zona afec-

tada. 

o 

o 

o 
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7. 

-Para propósitos de diseño es necesario Qbtener muestras de los ma-
• ' ' , e 1 ' • ' ' 

: teriaJ.~!B del fondq; existen v.arios .tiRos qe_ eq';lipo para l~evar a cabo 
~ o ~ O • .1 ~ ". ' • 0 T ' , 

,est~ t~po.de trabajo has~a:.Pr?fup~~id_ade~ del orqen .de 4~0 ~ .. ~ :~a~.ón 

.í,9~-50.J1!uestras ppr,_,df.a ... 
- tL ! 

. :·La longitud pel ~onde9 ~epende desde luego del tipo de terren9 y será 
• .J e ~) 1 ' , ' <. \ < - ' ' • " ~ ¡ > ' •• :: 1 • • 

9el orden d~. 3 .. 00.m. para a;rcilla_~lan.da» LOO a 2.00 m. en arena, 
• , • ..,. rp :• ~.J '·, , -, , , ~ '• ' ' ' .. "'' ._ l -.--, ..::. ~ 

50 ·C:Il1· .~n arc(ll~ .. corppac~a Y, prflcti_c~mente nada en roca. . 
' ' • 1 • ~ ,..; ' • '. ' f ~ • ) • • • ' < - : !" j ~ ' > ' ' ; 

~ • 1 -

.:Par:a poder .. dete.rmiQ~r la estapilidad del fondo se requiere informa--
, !! ' 1 •• ' , ' • 0 ., " • '~ • ' ' ' ~ , .. - • , t • , ' , ··r ' ' - 1 • , 

'ción de las siguientes propiedades del terreno: resistencia al esfuer-
; '1- ~ ~ . .. - - -... ""·. - ' - _' 1 ' ..... ·: 

zo cortante, densidad ·natural, densidad del suelo seco, límites de --

Atterberg, contenido de agua, peso específico, factor de erosión del 

suelo, densidad líquida· de la ate'ria~ iéla.cfón de'vacíos, etc. . ' ' 

En el caso de líryeas submarinas» para q~e el per,fil del terreno se·a lo 

más completo posible, es conveniente además del levantamiento topo-
, ' ' 1 ,. • '1 '-

gráfico y muestreo del fondo» obtener las densidades de los estratos -
-· ·. 

. . 
subyacentes. Esto puede también llevarse a cabo por medios acústi--

cos. Todos estos da,tos combinados en el perfil tipo nos permitirá r~ 

ducir al mínimo? eliminar claros que causarían esfuerzos excesivos 

en la tubería que los cruce. 

,.·, 



8. 

Para el caso de la cimentación de una obra marítima en general, inclu- Q 

yendo las plataformas, es necesario llevar a cabo varios sondeos dis-

tribuidos en tal forma de poder determinar las características del área 

en estudio y poder trazar pefiles en ejes principales, en los cuales ade 

más de describir las características de cada material de los estratos 

subyacentes, se indique: densidad del suelo sumergido, densidad del 

suelo saturado, densidad del suelo seco, ángulo de fricción, cohesión, 

capacidad de carga, resistencia por fricción en el caso de pilotes, cur-

vas de consolidación, 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 área en estudio. 

WJRUE$ IEOO 1r A\«: II <.OHW Il)) lE 
ffi IE<C ({)) N<lllEml ]])) LA\ <C II (Q) W! lE$ • 

En general se presentarán varias alternativas de como solucionar pro-

blemas tales como: construir una estructura de operación o protección, 

evitar azolves, evitar socavaciones, tender una línea submarina, etc. 

Para el c;.lso de una línea submarina, se presentarán recomendaciones 

dando resultados numéricos y de preferencia referidos al perfil tipo de 

los siguientes aspectos: 

a) T1po de zanj:-~ en el caso de que se requiera 

o 

h) Profundic.lílcl J la que debe qu<:dar enterrada (tomando en cuenta que O 

el recubrimiento mímmo de: terreno debe ser 1.00 m.). 
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,•! .... 

e) Típó de anclas· en caso de que se requieran. 

d)- ·"Protecciones· interior, ~xterior y .con lastre. 

e) Espesor y densidad del recubd~niento de concret<? para las~e 
. : 

(Es bastame-frecuente-propor~iona~ dicho rec~brimiento para dar-
, .. ' 

le a la tubería una densidad relativa del orden de l. 3). 

f) Velocidades de las corrientes 

g) Variación de mareas 

h) ·Características del- oleaje 
- . 

i) -Características. del viento 

j) Materiales del fondo y los_ estrato~. subyacentes 

k) Procedimientos -constructivos _ 

l) Esfuerzos máximos durante la operación y el tendido. 

m) Equipo .. necesario. 

Todo esto ·acompañado en el ca~o de ser posible p ~e cálculos- y gráfi-­

cas o tablas en qJqnto a: 

a)· Fuerz·as hidrodinámicas. 

b) Peso específico requerido para la acción de fuerz?s h i drodinámi-

cas. 

e) Esfuerzos de fl~xión debidma las fuerzas hidrodinámicas y peso 

propio dur_ante ·la operación y la construcción. 

d) ·_Estabilidad del terreno 

e) Fallas probables de. colapso o inestabilidad elás_tica. 

(_ 

i: 
¡, 

' ~ 

1 
' ' 

_] 
1 
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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 solución más conveniente al problema, 

IE$1flUJ ll))Jl(Q)$ lE$lFIE<CllA\ILJE$ 

En !o anterior v nos hemos referido a los estudios que proporcionan la 

información básica previa a la realización de un proyecto marítimo" 

Dicha información será más útil mientras mejores bases tenga» es por 

ello que los estudios del tipo estadísticos y de investigación son muy -

valiosos, 

Los estudios estadísticos consisten en colocar por un período largo de 

tiempo, mínimo de un año~ aparatos que nos proporcionen continua-~ 

mente información en cuanto a las condiciones oceanográficas en las 

zonas en que se piensen construir ob:ras_marítimas en el futuro, talco-

mo: velocidad del viento~ variación de mareas, corrientes, oleaje p 

arrastres litoralesp socavaciónp azolve, topohidrografía, etc. 

Por lo que respecta a los trabajos de investigación, que de hecho tam-

bién pueden ser del tipo estadístico, consisten en obtener además de la 

información en cunnto a condiciones oceanográficas p la correspondien-

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

o 

o 

o 
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escala rúnura1) o bien en un modelo físico o matemático. La informa-

ción que se presentaría en este caso sería: esfuerzos o deformaciones 

obtenidas con medidores especiales, elementos mecánicos, efectos co-

rrosivos, etc. . . Se recomienda en este caso 'la aplicación de los méto 
~ . -

dos variacionales y la computación electrónica. 

o 

o 



o 

o 

o 
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La presente información tiene como final~dad dar a 

. ~ ... :,~,. l: f~. ~ 
" ··-.conocer en forma breve al público, en especial al 

med'io pesquero del país, cuáles son las. funciones 
; . :; \ 

y utribuciones oficiales de'l I~stítu,to Nacional de 
', ' ' ~ 

. ~ ! ; r : ' ' ~ ' >.. > 1 ; e " :1 ,~?· • - ' ; • 

Pesca y en qué. consi~t'en sus pr,ogra~s ·d~ ·trabaJO, 

a fin de dar orl~1~tación y fac-ilidad para el plan-

';: < ' ~ 

teamiento de consultas téc~icas~ 

cualquier información ·adicional ·'o -c~~sult:.as· que se 

' ' ~ ' . 
requieran, puéden solic.i tarse' a: 

·'INSTITUTO NACIONAL DE 'PESCA 

" Ch ia Pi:\ s 121. . 
·. Col. Roma ·Sur 
· Mé X i e o 7 , D • F • 

Teléfonos: 

.584-44-96 

584-59-83 



FU.NCIO]..\lES DEL INSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

L ACTUl.R EN ESTRECHA COORDINACION CON l.i\S DEf-'iAS DIRECCIONES GE 

NERALES DE LA SUBSECRETARIA DE PESCA QUE SON: DE PLANEACION 

Y PRüHOCION PESQUERA, DE REGIONES PESQUERAS, DE TECNOLOGIA 

PESQUER1\ Y DE CAPACITACION Y FOr-1ENTO COOPERATIVO PESQUEROS: 

i\Sl. CC1f/iO LA EMPRESA ES1'ATAL PRODUCTOS PESQUEROS JYlEXICANOSa 

2,. COMPLE'TAR Y .MANTENER UN INVENTARIO DE LOS RECURSOS PESQUE·· 

ROS NACIONALES DE INTERES ACTUAL O POTENCIAL, SEÑALANDO EN 

CARTAS PESQUER..1\S SU DISTRIBUCIUN CON FINES DE PROGRAMACION, 

INFORMACION A LA INDUSTRIA Y ADMINISTRACION PESQUERAo 

3. ATENDER CONSULTAS TECNICAS SOBRE LA EXPLOTACION DE LOS RE­

CURSOS PESQUEROS Y ASESORAR ACERCA DE LA APLI~.CION DE ME­

DIDAS PARA SU CONSERVACION, CON BASE EN LOS ESTUDIOS CIEtl'l'J 

FICOS RESPECTIVOS. 

4. DETER~UNAR PARA CAf1n. RECURSO, EXPLOTADO O NOp EL NIVEL OP­

TH10 DE CAPTURA INDICANDO EN CA DA CASO LAS TEMPORAMS Y 

AREAS QUE OPTIMICEN IAS OPERACIONES DE PESCA~ 

5. SOBRE BASES CIENTIFICAS, INCREMENTAR EL USO DE METODOS MO-

o 

o 

o 



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

-· 

o DERNOS' DE· CULTIVO Y PROPAGACION DE RECURSOS PESQtffiROS EN 
~ 1 ' .... ~ 

,_ ' t 

EL MEDIO RURAL Y CAMARONES Y OSTRAS EN LAGUNAS. ,LI'r.QRAL~S. 

6. ,, , EST.t:JDIAR LA. BIOQUIMICA DE LOS PRODUCTOS PESQUEROS; LOS PRO 11 

.._ - • --::.. .J. - " ';: 1 .. , ::_ 1 • : •' ' ' ;' ~ : ' ;,.. ' • • • ~ t.. : t .¡ -, :. • • ;. 

·~CE SOS·, PARA· SU. CONSERVACION· Y MANI PULACION; LAS NOfH1AS Pl\.RA 
' ... 1 .__ .... • ~ - .J. - • C: 0 / J 1 ~ < A~ - ~ 0. / :- 0 > ' • ' ' ; < 0 0 J {~ ¡ 0 ~ ~ c. r 

-EL CONTROL DE SU. CALIDAD; SU DIST·RIBUCION Y SU 'l'RANSFORMA-

CION .INDUSTRIAL Y COMERCIAL; PRESTAR ASESORIA AL RESPECTO 

Y_ PROMOVER EL USO GENERALIZADO DE NUEVOS Y MEJORES PROCE-

-
SOS TECNOLOGICOS. 

7. REALIZAR INVESTIGACIONES SOBRE LOS HE DIOS Y LOS .tvlETODOS DE 

-
CAPTURAS DE NUEVA'S MODALIDA'CES QUE F'ACILITEN· Y AUMENTEN LA 

o PRODUCCION o 

8. INTERVENIR EN LA ELABORACION DE LOS PLANES Y PROGRAMASiDE 

EDUCA·CION PESQUERA, PARA PONER EN PRACTICA EN LOS. CURSOS 

REGIONALES· DE LA DIRECCION GENERAL DE CAPACITACION Y FOMF.N 

TO COOPERATIVO PESQUEROS. 

9. DESDE LAS ESTACIONES DE INVESTIGACION PESQUERA EN LOS LI~0 

RALES, REALIZAR TRABAJOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y! CO-

' 
LABORAR· CON LOS GOBIERNOS FEDERAL Y ESTATAL EN LOS PLANES 

DE DESARROT .. LO PESQUERO REGIONAL. ASI 'HSMO DESARROLI.JiR AC 

TIVIOADES DE INFORMACION Y DE QRIENTACION PESQUERA, C0N EL 

o OBJETO DE DESPERTAR INTERES EN ESTA ACTIVIQA[· Y AYUI~R A 

MEJORAR SUS PROCEDIMIENTOS. 

1 
. '· 

·i ·¡ 

·' 
) 



10. EN COOR DINACION CON OTRAS DEPENDENCIAS, TRATAR LOS PRO­

BLEMAS DE CONTAMINACION DE AGUAS DE INTERES PESQUERO, 

ASI COMO EL ESTABLECIMIENTO DE MEDIDl\S NORMATIVAS DEL 

MANEJO, CONSERVACION Y COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS PES 

QUEROS. 

o 

o 

o 
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INS'l'ITUTO l'JP,CJ 01\!AL DE PESü'l, 

FROGRAt·1A C'..Ai'i!\HON DEL PACIFICO 

Debido a la importancia que este recurso r (•pceser1 ta para la econortt'Í <..J !lr:'~ 

quera de nuestro País, el Instituto Nacional de Pesca se aboca a La resQ 
lución de los problemas más urgent.es de su pesquería 6 desarrollando un 
programa que dtiende aspectos diversos, tales como conocimiento du la 
dim:imica de poblaciones (sus respectivos parámetros de crecim1ento, mor­
talldad, reproducción y reclutamiento); asesoría a los sectores pesque­
ros especialmente en épocas de veda sugiriendo las fechas de apertura de 
la temporada de pesca; estimación de la efectividad de las artes de pes­
ca; etco 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 camarón del 
Pacifico cuenta con personal (Biólogos~ Técnicos Pesqueros y Ayudantes) 
adscritos en las Estaciones de Investigación Pesquera ubicadas en Guay­
mas, !'1azatlán y Salina Cruz 6 asi como un Laboratorio Central en la Ciu­
dad de Méxicoo Los estudios que se realizan son en base a muestreos de 
camarón en alta mar, en lagunas costeras y en plantas congeladoras, los 
datos así obtenidos se procesan mediante métodos específicos, pudiendo 
conocerse por ejemplo que en las primeras etapas de su vida el camarón -
crece en promedio 7 mm por semana (en esteros) dependiendo en forma sig­
nificativa de la salinidad: también se sabe que la hembra crece más rápi 
do que el macho. Por otro lado se conoce que en las capturas de alta 
mar domina la especie de camarón café y en esteros el camarón blanco. 
También se analiza la flota pesquera, sus características, su poder de 
pesca y aspecto e~onómico, ya que de esta forma se determina la caplura 
por unidad de esf~erzo, que es una medida relativa para conocer la den­
sidad de población, abundancia y rendimiento. 

Paralelamente a estos trabajos, se ha logrudo en colaboración con las 
cooperativas, determinar la fecha apropiada para el cierre y apertura 
de tapas llave en las lagunas costeras 8 en base a muestreos periódicos 
realizados en dichas zonas los cuales trajeron como resultado que en e~ 
año 1973 se cerraran el día 8 de agosto r'edundando en gran beneficio de 
los pescadores ya que al volver a pescar obtienen camarón de talla más 
grande. En el presente año, durante'el mes de mayo se iniciaron los 
muestreos en alta mar para determinar la época de veda en el litoral 
del Pacífico. 

En Guaymas y Mazatlán se han efectuado trabajos de selectividad de las 
redes camaroneras, que permiten indicar al pescador cual es la malla de 
red más con\Ten iente a sus necesidades. Se proporcionó asesoría en lo 
reférente al uso de redes gemelas 1 que se pretenden utilizar. 

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



INSTITUTO NACIONAL DE PESC~ 

PROGRAMA CA~~RON DEL GOLFO DE MEXICO 

El Programa Camarón del Golfo de Méxlco opera con base en las 
Estaciones de Investigación Pesquera que el Instituto Nacional 
de Pesca tiene en Tampico, Tamps.; Ciudad del Carmen, camp.; 
Campeche, camp.; Progreso, Yuc. e Isla Mujeres, Q. Roó; asi co 
roo 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: dónde 
se encuentra, en qué cantidad, cómo se encuentra, cómo cambia . ' 
y cuánto se puede pescar) a fin de poder estar en condiciones 
de predecir las capturas futuras y recomendar a la industria 
el régimen de explotación que asegure el máximo rendimiento 
económico. 

o 

Actualmente se tienen en operaclón dentro de este programa 
loi siguientes proyectos: l) Anállsis bianual del poder de 
pesca de la flota {para cada puerto camaronero importante); 
2) Muestreo y análisis de la captura comercial (para Banco () 
del Contoy, Banco de Campeche y Noroeste d~~ Golfo) y Estudio 
de la pesqueria de camarón blanco en la Laguna de Términos y 
aguas adyacentes (por su importancia muy especial), estudio y 
evaluación de la eficiencia de los equipos, métodos y artes ~ 
de pesca de camarón en el Golfo de México. 

Para esto se cuenta con biólogos, técnicos pesqueros y auxi­
liares técnicos distribuidos convenientemente en los centros 
de trabajo. El personal de las estaciones de la costa reali 
?a muestreos de la captura comercial en las plantas congela­
doras y a bordo de los barcos; reune información sobre la 
flota camaronera, su régimen de operación y sus rendlmientos 
e lnformación adicional sobre la industria. 

Los datos asi obtenidos son semiprocesados en las estaciones 
y transferi~os a la Ciudad de México, donde se afina su pro­
cesamiento e integración. Los resultados son publicados en 
forma de boletines e informes de investigación. 

o 



o 

o 
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INSTITUTO 'NAC1 ON.t"'\L DE PESC .. A 

PRC)GT-ll\MA ABULON 

r:n el TnstiLuto Na·cional de Pesca se ha est1.ucturado un programa con 
la participación de la Estación de Investigación Pesquera de El Sau­
zal, B.C. y las cooperativas abuloneras de la región. Se plantea eQ 
tre sus obJetivos el de mantener un nivel óptimo de captura y evitar 
una posible sobreexplotación. se requiere conocer la abundancia de 
la.s especies en los diferentes campos de pesca, observar la veda du­
rante los meses de reproducción y establecer una talla rninima de caE 
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 área de pesca se ha dividido en 4 zonas: 

zona 1 Esta primera zona va desde los limites de México con Estados 
Unldos hasta Punta San Rosaliita, en la que operan las Cooperativas 
Ensenada y Rafael Ortega Cruz. 

zona II Comprende el conjunto de islas formado por Cedros, Benitos 
y Natividad, operando en ella las Cooperativas Pescadores Nacionales 
de Abulón, Buzos y Pescadores y NoroesteQ 

zona III Desde Punta Malarrimo hasta Punta San Pabloo Cooperativas: 
Purisima, Ernanc~pación, Tortugas y California San Ignacio. 

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

Para llevar a cabo el estudio de las 5 especies de abulón, ha sido ne 
cesario efectuar muestreos mensuales en los principales bancos de pe~ 
ca. Estos muestreos consisten en el registro de las longitudes, peso 
de callo y sexo de los individuos. Se procede a la elaboración y aná 
lisis estadistico con el fin de obtener gráficas y cuadros de agrupa­
miento por tallas, de tal manera que nos indique la composición de lu 
captura. Posteriormente se lleva a cebo el au.J.lisis de la población 1 

por medio de modelos rnatemáticos,que permite calcular la edad a la 
que se capturan los individuos de las 5· especies, la velocidad de ere 
cimiento, la proporción 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 clclo de vida de las especies, definir la época de reproduc­
ción y recomendar las tallas minimas de captura, asi corno establecer 
las cuotas de captura para cada zona de pesca y de cada especieo 

En cuanto a las técnicas de trabajo y dado el gran volumen de infor­
mación que se recaba a partir de los muestreos realizados en la zona 
de pesca, se ha hecho indispensable recurrir al auxilio del procesa­
miento electrónico de los datos, lo que hace posible obtener los re 
sultados en forma inmediata. 



INSTITUTO NACIONAL DE PF!SCP. 

PROGRAMA LANGOSTA DEL PACIFICO 

Este recurso natural proporciona actualmente un ingreso bastante 
~lto a nuestro país, po~ gOncepto de exportación, dada su buena 
aceptación en el mercado internacional. Por esta razón, a la i~ 
dustria pesquera le conviene saber con anticipación a sus inver­
siones qué debe hacer; es decir, conocer si sus actividades le 
redituarán beneficio o no. 

Actualmente, la biología pesquera ha aumentado mucho sus conoci­
mientos sobre recursos naturales susceptibles a una explotación 
racional; lo que permite, mediante ciertas normas de explotación, 
predecir los rendimientos óptimos a menor costo. 

Como primer paso indispensable, el biólogo pesquero reune toda la 
lnformación posible sobre la biología de la esrecie que se desea 
explotar, como: fechas de las "corridas", áreas de desove, tipo 
de fondos con mayor abundancia de langostas adultas, tipo de a li· 
mentación más "apetecida" para utilizarla como carnada, tipo de 
artes de pesca más efectivas, etc. Se hacen mediciones y pesajes 
en muestreos estadísticos sistemáticos, los cuales contienen ln·~ 

o 

formación detallada de las langostas y de su medio ambiente. () 

En una segunda etapa de trabajo, se procesa la información reun:i.-· 
da (lo menos durante un año para que se abarque las cuatro esta·· 

' 1 
ciones) y con la ayuda de ciencias tales como la física, la hidn_, 
química,· la qceanología pesquera, la piogeografía, bioestadísti~­
ca, etc.~ se .bbtienen resultados que permiten a corto y a largo 
plazo una explotación racional del r~curso, ajustándose lo más po 
sible a pronósticos y cálculos hechos en base a la dinámica de ta 
población que se estudia. Se estima 

1 

así el cree imiento, las td -

llas en que desovan las hembras por primera vez, la fecundidad, 
la mortalidad, etc. 

~1 tercer paso, muy necesarlo, es cumplir estrictamente la re0ld­
mentación de la explotación pesquera y su industrialización, to· 
mando en cue~_ta los resultados de los estudios biológico-pesqlh:. 
ros, a f 1.n de incrementar la pesca en base a los conocimientos 
científicos ~ecabados por nuestros especialistas. 

' ' 
Estas son las tareas que sistemáticamente desarrollan dentro eh:.~ 

Programa de Langosta del Pacífico, las Estaciones de Investig"" .. 
c1.6n Pesquera de Ensenada y La Paz, en Baja California, cuyas 
ves tigac iones están avanzadas y sus resultados se encuentran ':;' Ü 
las publicacivnes del Instituto. 
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INSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

PROGRAHA LANGOSTA DEL CARIBE 

El Programa de Langosta del caribe tiene como base principal de 
operaciones la Estación de Investigación Pesquera de Isla Muje­
res, Q. Roó, donde la pesca de este crustáceo está mejor organi 
zada y se cuenta con mejores condiciones para trabaJar, dada la 
bue:1a disposición de cooperación del medio pesquero. Desde alli 
se hacen incursiones a lo largo de la costa de todo el Terrlto­
rio de Quintana Roó, realizando muestreos de langosta del medio 
natural y de la captura comercial y obteniendo información 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 püblico y privado so 
bre su correcta administracióno 

Esto implica estudios de las poblaciones de langosta en nuestras 
aguas y de su reacción al régimen pesquero nuestro; pero tambien 
requiere de la cooperación e intercambio de información a nivel 
internacional, por lo que además se trabaja en ese sentido. 

Los datos resultantes de los trabajos de campo son ordenados y 
semiprocesados en la Estación de Investigación Pesquera de Isla 
MuJeres ~ despues remitLdos a la Ciudad de México, donde se ter­
mina su análisis e interpretación. 

Actualmente se tienen considerables avances en el desarrollo de 
este programa de investigación, tanto por lo que se refiere a 
los estudios de población corno a las operaclones de captura, me 
dida del esfuerzo, etc. No obstante por su naturaleza misma, 
los trabajos deben continuarse por tíempo indefinido para una 
asesoría constante al medio pesquero. Se ha abarcado con mayor 
atencLón el área de Isla Mujeres y s6s cercanías y con intensi­
dad un poco menor a otras localidades como Holbox al Norte y Co 
zumel, Vigia Chico e Ixcalak al Sur, aunque se mantienen magní­
ficas r~laciones de cooperación con las seis cooperativas pes­
queras del Territorio, con su Federación y con la industria, .de 
tal forma qu~ los trabajos se desarrollan con su activa rartic~ 
nación y serán intensificados en toda la región. 



INSTITUTO ~~CIONAL DE PESCA 

PROGRAMA DE TORTUGAS MARINAS 

Est~ dividido en tres unidades que obedecen a la situaci6n geogr~ 
fica del recurso y sus diferentes necesidades: 

a) Golfo de M~xico - Enfocado exclusivamente a la restauraci~n de 
la poblaci6n 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 liberaci6n hasta de una semana de edad, marcado 
de hembras adultas y estudios biol6gicos deb especie para cono 
cer su crecimiento, mortalidad, migraciones, etc. 

b) Oc~ano Pacffico - Los trabajos de protecci6n se realizan en co­
laboraci6n con las Sociedades Cooperativas que explotan el re­
curso, en cada zona, y son esencialmente los anotados en el 
punto (a). El muestreo de la captura comercial y la inforrna­
ci6n estadfstica ocupan una parte principal de los estudios, 

o 

ya que estos se realizan con el inter~s de afinar la evalua-
ci6n del recurso y establecer su adrninistraci6n adecuada. Los CJ 
lugares de prote~6n est~n en las playas de Mismaloya, Jal.,. 
Piedra de Tlacoyunque, Gro., y Playa de la Escobilla, Oax., do~ 

de principalmente se reproducen las tortugas: golfina, prieta,, 
y chalupa o laud. 

e) Caribe - El estudio se realiza en la Estaci6n de Investigaci6n 
Pesquera de Isla Mujeres y consiste principalmente en la pro­
tecci6n 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 ndrnero de nidos, cuidado ,de crfas y sus h~bitos 
alimenticios, as1 corno informaci6n estadfstica de la captura 
comercial y el esfuerzo pesquero. 

El conjunto de la informaci6n obtenida' se integra y analiza en~· 
laborator~o Central rel Instituto Nacional de Pesca y con los YP"" 

• 1 él sultados se establecen regulac1ones para la pesquer~a, las cua30\ 
son variables cada año, de acuerdo a la situaci6n del recurso. Al 
gunos de estos resultados o recomendaciones son publicados en be 
letines e informes. De estos estudios, se han obtenido: rutas e~{-_ 

migraci6n, h~bitos alimenticios, velocidad de crecimiento, ~poca-~ Ü 
y ~reas de reproducci6n y fecundidad. Est~n en pr·oceso: infoma-
c~6n sobre mortalidad, reclutamiento y esfuerzo de pesca. 



INSTITUTO NACIONAL DS PESC~ 

() PROGRAV!A DE EXPLORACION PESQUERA 

o 

o 

El Programa de Explorac1ón Pesquera tiene por obJeto inve::;;tigar 
loA recursos p~squero potenciales y algunos en explotación, tan 
to pelágicos, 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 Californ1a. 

Las actlvidades que desarrolla son: 

a) Prospección en la costa Oeste de BaJa Californla y Golfo de 
California, mediante cruceros de pesca de period1cidad men­
sual para determinar la abundancia y distribución de merlu­
za, langostilla, sard1na crinuda, sardina monterrey, ancho­
veta y ca la mar. 

b) Estudios de Hidrografia y Plancton, simultáneos 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 biológico. 

e) Recopilación 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 dinámica de 
las poblaciones de sardina y anchoveta, para administrar 
las pesquerias. 

Para el cumplimiento de los objetivos, el Programa de Explora­
ción 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 4e investigación se realizan con los barcos Alejan 
dro de Humbol~t y Antonio Alzate, cuya base es el Puerto de Ma­
zatlán. En cada crucero participan 8 técnicos en el primer bar 
co citado y 4 en el Alzate. 

El traba'jo se desarrolla en el Laboratorio Central y en las Es­
taciones de Investigación Pesquera de: a) Ensenada, B.C., b) 
Guayrnas, Son., e) Mazatlán, Sin. 



INSTITUTO NACIONAL DE PESC~ 

?ROGRAt-1A DE SERVICIOS TECNICOS 

Es un sistema interno a través del cual se canaliza la informa­
ción científica y técnica del Instituto a las autoridades eone~ 
tadas con la pesca, a dependencias e instituciones de investig~ 
ción científica, al sector pesquero y al público interesado en 
esta actividad. 

La información es oral mediante la atención 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 científico, técnico y popular. 

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

-vedas y cuotas de captura~ 
- permisos de pesca comercial y científica~ 

- integración de nuevas organizaciones cooperativas; 
- información general sobre los recursos pesqueros~ 

- otros tópicos de la información pesquera. 

cuenta con una biblioteca especializada, con información de la 
pesca en todo el mundo, cuyo servicio está abierto no sólo al 
personal propio del Instituto, sino a disposición de otras ins­
tituciones o personas interesadas en la materia. 

Las fuentes de información que aseguran la eficiencia de este 
Programa forman una basta red que involucra a 

- Biblioteca especializada, con información mundial 
Archivo técnico, con información nacional propia 
ubicadas en ambos litorales. 

- P8rsonal móvil que cubre otras áreas del país 

- Veinte programas de investigación que informan continuamente 
de sus avances en todo el territorio nacional. 

- Activa correspondencia con instituciones nacionales y del ex­
tJ··r ior. 

o 

o 

o 
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INSTITUTO NACIONAL DE PESCA · 

PROGRAMA DE PROCESOS INDUSTRIALES 

El Programa de Procesos Industriales consiste fundamentalmente en 
la experimentaci6n en tecnología de los productos pesqueros, con 
miras a mejorar los actuales procedimientos de transformación y 
desarrollar técnicas nuevas que los hagan más 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
m¿;nte se expenden e~ estado "fresco", es decir, sin transformar, 
lo que suele reflejarse en una calidad baja o al menos dudosa que 
crea desconfianza del consumidor. A esto se puede añadir que el 
píí.blico con frecuencia conoce s6lo unas cuantas especies, que ca­
si siempre no sabe cómo preparar para comer. 

Paradoj icamente, nuestro país cuenta con una extensa variedad r le 
especies pesqueras comestibles, algunas de ellas con buena deman­
da potencial en el mercado exterior, pero que desafortunada~ente 
no son bien aprovechadas por desconocimiento de los procesos de 

() transformación industrial. 

o 

Cl Programa de Procesos Industriales demuestra las diversa5 for­
mas de presentación de los productos pesqueros como salado, ahuma 
do, seco, congelado, enlatado, en harina; asi como la elaboración 
de nuevos derivados o productos como concentrados proteinico~, 
salchichas, jamones, galletas, pasteles, etc., que los hacen más 
atractivos, más sanos, más accesibles para nuestro pueblo y m~s 
valiosos para el mercado exterior. 

Nuestro personal técnico, Msicamente ingenieros bioquímicos y 
t6cnicos pesqueros, realizan estas labores y cubren, además, ~a­

rcas de promoción y educación adiestrando a pescadores en técni­
cas senclllas de conservación y transformación, realizando prue­
bas y demostraciones de nuevos productos y divulgando en publica 
ciones léls técnicas logradas para hacerlas más accesibles a la 
industrla pesquera. 

El Progruma de Procesos Industriales se aboca, desde ahora, a re 
solver los problemas de aprovechamiento industrial que afrontará 
en,un futuro próximo la explotación en gran escala de grandes vo 
lúmenes de recursos pesqueros aún no capturados como la langosti 
llCJ., la merluza y el calamar de la costa occidental de Baja cali 
fornia. 



LNSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

PROGRA.MA CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS DE lA PESCA 
o 

El consumo de productos del·mar, especialmente de pescado es aún 

muy bajo en México, comparado con otros paises, en función de la 

capacidad potencial de producción de nuestros mares y lagunas 

costeras y especialmente en función de la necesidad de nuestra 

población de consumir diariamente más alimentos de alta calidad 

como lo son los productos mencionados. Diversos programas del 

Instituto Nacional de Pesca tienen como principal objetivo la 

conservación y desarrollo de la producción de diversas especies 

acuáticas de importancia comercial y consumo popularo El pro-

grama de Control de Calidad de los Productos de la Pesca tiene o 
la finalidad de hacer llegar esos productos al mercado en buen 

estado de frescura para protección de su salud y que a la vez 

les resulten agradables al pa'ladar para que, los incluyan en su 

dieta diariamente. El programa incluye el adiestramiento técni 

., 
co y orientación económica 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 máxima calidad. En esta misma forma se p· otegerán los 
•' 

productos de exportación como el camarón por ejemplo, ya que 

los paises compradores son más exigentes cada dia y en base a 

esa calidad, se podrán promover en el exterior otras especies o 
de alto valor comercial como el ostióno 



o 

o 
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INSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

PROGRAMA DE ESTUDIOS SOBRE CONTAMINACION 

El Instituto Nacional de Pesca, dada la importancia que tie­
nen los recursos pesqueros en nuestro país y debido a que e~ 
tos en algunos casos se han visto seriamente afectados a cau· 
sa de la contaminación, ha organizado un Programa de Estu­
dios cte la Contaminación de aguas de interés pesquero, el 
que cuenta con dos brigadas integradas por personal técnico 
(Biólogos, Ingenieros, Bioquímicos, Oceanólogos, Ingenieros 
Civiles) que están siendo equipados con Laboratorios móviles 
para hacer todas las determinaciones fisico-químicas y bacte 
riológicas de la calidad del agua, en los lugares donde sean 
requeridos sus servicios. 

Los objetivos princi9ales de este programa son: 

l.- Elaboración de un catastro general de fuentes de' contami 
nación. 

2.- Estudio sobre Contaminación por plaguicidas y fertilizan 
tes en las Lagunas de Ensenada del Pabellón y Bahía de 
Al tata. 

3.- Conocer los efectos de las descargas de desechos en el 
medio a'cuático. 

4.- Colaborar con dependencias relacionadas con programas de 
estudio o combate de la contaminación acuática. 

La contaminación de las aguas nacionales por desechos indus­
triales, agrícolas y municipales es uno de los problemas a 
los cuales se les debe de dar pronta solución, para evitar 
un desequilibrio ecológico en los medios ambientales y por 
ello es de desear que las dependencias gubernamentales, las 
industriales, los diversos centros de investigación y públi­
co en general, estén conscientes de los problemas que ocasio 
na la contaminación y ayuden en la medida de sus posibilida­
des a su abatimiento. 



INSTJTUTO NACIONAL DE PESCA 

PROGRAMA DE ESCAt·'1A 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 E~ 
taciones de Investigación Pesquera, sobre todo de los puertos 
de Tampico, Tamps.; Veracruz, verft y Progreso, Yuc. y 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 está el reunir 
el máximo conocimiento de las especies de peces de mayor imoor 
tancia económica tanto regional corno nacional y acerca de sus 
pesquerías, a fin de estar en condiciones de establecer en ca­
da caso el régimen de explotación más adecuado. Entre éstas 
especies podemos citar a algunas corno la sierra, el robalo, el 
mero y el huachinango, entre las más conocidas tanto por su arn 
plia demanda en el mercado interno como, en alg~nos casos, por 
su valor de exportación y la consecuente actividad industrial 
o comercial que generan. 

Además de los recursos de escarnas más conocidos, es importante 
tornar en cuenta, por un lado, a una gran cantidad de especies 
cuya demanda puede y debe incrementarse y, por otro, inLciar o 
Lntensificar las operaciones de captura e industrialización de 
especies cuya producción es posible aumentar considerablemente 
por competencia con flotas extranjeras que operan frente a 
nuestras costas; tal es el caso del atún que pescan japoneses 
o soviéticos, peces de fondo como el mero que los cubanos cao­
turan en mayor cantidad que nosotros en aguas internacionaJcs 
frente a Yucatán, rnultLtud de especies de tiburones que abun­
dan en nuestras aguas, así corno lachas o sardinas y lisas que 
constituyen un importante renglón pe~quero de la flota norte­
americana. 

La eJecución del Programa requiere de trabajos de índole diver 
sa, como muestreos de los especírnenes capturados, acopio de da 
tos de producción, de la flota~del esfuerzo pesquero, etc., 
así como la computación e interpretación de esa información pa 
ra determinar de cada especie su abundancia, su distribución, 
su época de reproducción, sus cambios ante el régimen de explo 
tación y las medidas más recomendables para la correcta admi­
nLstracL6n de la pesqueriao Tambien implica conocer las Lnve~ 
tLgacLones de pesquerías 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. 

o 

o 

o 
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INSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

PROGRAMA DE OSTRICULTURA DEL GOLFO DE MEXICO 

Este programa tiene como base principal de operaciones la Esta 
ción de Investigación Pesquera de Tampico, Tamps., donde radi­
ca la mayor parte de su personal técnico y desde donde se 
atiende, de manera continua y sistemática, todo lo referente a 
biología y cultivo del ostión del estado de Tamaulipas y Norte 
de Veracruz. Su área de acción se ha ampliado al resto de la 
costa mexicana del Golfo, mediante comisiones de trabajo (por 
ahora) y se está en etapa de consolidación con la contratación 
de nuevo personal con bases de trabajo convenientemente distri 
huidas. 

El objetivo fundamental del programa es introducir y generali­
zar las técnicas de la ostricultura moderna y la correcta adrni 
nistración del recurso y esto implica una serie de labores de 
investigación biológica y ecológica, experimentación, exten­
sión y asesoría a grupos de pescadores organizados en socieda­
des cooperativas. Las realizaciones se reflejan en incremen­
tos de la producción y de la calidad de las ostras 0 asi como 
en el grado de conservación de las existencias, en relación di 
recta del progreso .de los pescadores en su tecnificación. 

A través de los años se ha llegado a tener un perfecto conoci­
miento de las áreas de trabajo y se ha sistematizado la obten­
ción de datos del medio ambiente y del recurso. Así mismo, 
los trabajos de experimentación 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 sólo puede tener corno limitantes las variaciones im­
previstas o inevitables del medio ambi~nte, el grado de colaba 
ración de los pescadores (lo que a su vez depende de su grado 
de organización interna), el personal disponible y facilidades 
administrativas de operación. Esto ú+timo en relación a la 
atención actual de áreas distantes. 

Se atienden d~ esta forma casi todas las lagunas costeras y 
ríos con producción ostrícola comercial, con diferente inten­
sidad según su importancia. Se han tenido éxitos notables 
en el fomento de la producción y en el adiestramiento de los 
pescadores, así como fracasos o desilusiones ocasionados por 
conflictos entre ellos mismos; pero el balance es positivo y 
las perspectivas son promisorias. 



INSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

PROGRAMA OSTRICULTURA DEL PACIFICO 

E~tQ pro~rama tiene como sede el Campamento Ostricola de Las 
Puentes, Sin., que es atendido por p~t~anal t@cnico da la Es­
tación de Investigación Pesquera de Mazatlán. 

su área de acción comprende, por ahora, las ensenadas de Pabe 
llón y Altata de la costa sinaloense~ pero se tienen proyectos 
de ampliación a Nayarit, a Sonora y al área de San Quintin, 
B. C. 

Tiene como objetivos fundamentales: 

a) el estudio del recurso ostrícola, su ambiente y su produ~ 
ción~ 

b) la experimentación e introducción de técnicas de repobla­
ción, fomento y cultivo ostricolas~ 

e) la asesoria sobre la correcta administración del recurso: 
y 

d) el adiestramiento de grupos de pescadores cooperativados 
en las técnicas señaladas en b). 

El programa se justifica plenamente si se toma en cuenta la 
im!Jortanc'ia que tiene la ostricultura para comunidades pesque 
ras económicamente incapaces de emprender actividades en pes­
querías costosas. La ostricultura requiere más mano de obra 
que inversiones, sus resultados se obtienen a corto plazo y 
su beneficio económico es sostenible a base de normas senci­
llas de administración. 

El programa atiende, simultaneamente a las técnicas de produ~ 
ción, el particular problema de la acción depredadora del lla 
mado caracolillo, plaga que afecta al recurso y para cuyo ex­
terminlo se trabaja sistemáticamente. 

Todos los trabajos de campo cuentan con la participación de 
las cooperativas de pescadores, quienen ayudan en el financia 
miento (que adminlstran ellas mismas), en la vigilancia,mante 
nimlento y control de nersonal. 

o 

o 

o 
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INSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

PROGRA!'lA CULTIVOS' DIVERSOS 

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

Las especies que actualmente se estudian son: 

camarón (Penaeus spp.) 

cangrejo moro (Menippe mercenaria) 

langostino (Macrobrachium spp.) 

palometa (Trachinotus spp.) 

se experimenta con diversas técnicas de cultivo y se evalúan 
sus costos de operación. Además, poco a poco (en la medida 
de nuestras posibilidades) se incorporarán otras especies que 
pueden tener igual importancia que las mencionadaso 

Los experimentos de este programa se realizan en el Distrito 
Federal (Laboratorio Central); en la Estación de Investigación 
Pesquera de Tampico y en la Estación de Investigación Pesquera 
de Campeche. 

El Instituto Nacional de Pesca cuenta con información acerca 
de diversos aspectos de la biología y cultivo de estos orga­
nismos~ por lo que cualquier persona o agrupación puede recu­
rrir a nuestras oficinas y consultar con los técnicos corres­
pondientes. 



INSTITUTO NACIONAL DE P~SCA 

PROGRAMA PISCICULTURA EXPERIMENTAL 

En el Programa Pisc.icultura Experimental, se estudian técnicas y 
métodos adecuados para el cultivo de peces de agua dulce con al­
to valor alimenticio, principalmente tilapia, carpa herbívora, 
charal, pescado blanco y bagre. La tilapia, por ejemplo, es una 
de las especies de más fácil adaptación y altos rendimientos. 

o 
Se determinan los índices de mortalidad y crecimiento, así como 
la producción pro hectáreas, por año, en estanques con fines de 
cultivo comercial. Se estudian los problemas que ocasionan las 
malezas acuáticas, así como la dificultad en la obtención de eneE 
gía eléctrica, la navegación, la pesca, etc., y se determina el 
tipo de plantas acuáticas que consumen los peces, en estudio. 

También se obtienen experiencias sobre incubación artificial de 
huevecillos de charal y pescado blanco, mismas que son aprovecha 
das por los pescadores ribereños para mantener un control de la 
producción de estas especies. Al mismo tiempo se les instruye 

o 

en la construcción y colocación de nidos artificiales para deso- Q 
ve mediante asesoría técnica en el área correspondiente y a tra-
vés de folletos sencillos que se les distribuyen. 

Se está estudiando la biología y hábitos al~enticios del bagre 
del Río Balsas con fines de cultivo, ya que por su buena acepta­
ción en el mercado, se requiere incrementar su producción en las 
áreas en donde existe en forma natural, ,además de introducirla 
en embases donde existan condiciones prqpias para su desarrollo. 
Una de las prácticas que se seguirán para lograr estos objeti­
vos, es la inducción hormonal para obtención de crías en alto 
porcentaje, técnica que podrá ser utilizada por las diferentes 
dependencias interesadas en piscicultura. 

1 

Ya que actualmente en México sólo se cultiva la trucha Arco-Iris, 
especie introducida de Canadá, se piensa en un futuro próximo 
cult~var la trucha mexicana y determinar la costeabilidad de su 
cultivo en forma comercial. 

Siendo la alimentación de los juveniles uno de los aspectos 
más importantes ,del cultivo de peces, se está estudiando el culti 
vo de micro-cru~táceos, como Artemia salina, para asegurar una 
buena alimentación en las primeras etapas de desarrollo de algu­
nos peces. o 



o 
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INSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

PROGRAMA DE PESCA EXPERIMENTAL DEL PACIFICO 

Este prograiTa tiéñe cómo residencia actual la Estación de Invcsti­
gnGión Pesc;r¡.;¡'?:t"ü de t-1.aza~l,~n; ~:i.n., r;l~gi;;\ l,a importancia pesquera de 
ese puerto y en consideración a ser base de ope:rae:í,~n t:;l~ ltn~ uar­
cos de investigación "Explorador Sardinero", "Antonio Alza te:" y 
"Alejandro de Humboldt", con cuyas actividades tiene intima rela­
ción. 

Sus objetivos fundamentales radican en la optimización de la tecn2 
logia de captura del Pacifico, mediante el estudio de las condici2 
nes actuales de los equipos, embarcaciones, artes y métodos de pe~ 
ca y la aplicación de experiencias de diversas partes del mundo, 
asi como de los últimos avances tecnológicos en la materia, adapt~ 
dos a nuestro medio y con miras a mejorar la eficiencia de los pr2 
cedimientos de localización y extracción. Esto implica, además, 
una serie de labores de experimentación, extensión, asesoria técni 
ca, asi corno adiestramiento de pescadores y estudiantes que asi lo 
soliciten. 

Su área de acción comprende Sinaloa, Nayarit y Jalisco, lagunas ad­
yacentes y las zonas de operación de los barcos de investigación, 
en el Golfo de California y en la costa occidental de la peninsula 
del mismo nombre. 

Su personal está básicamente integrado por técnicos pesqueros y au 
xiliares, algunos de ellos con basta experiencia o con estudios de 
especialización 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
tán revolucionando esa pesqueria, en coordinación con el Programa 
de Camarón 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 investigación: la localización de áreas adecuadas para 
la instalación de redes fijas (almadrabas) y la construcción de re 
des experimentales de cerco y para pesca nocturna con luces. 

Se pretende ampliar sus actividades a otras áreas del Pacifico y 
subdividir sus objetivos en relación a las diversas necesidades de 
pesca: costera artesanal, costera a gr~h escala y de altura, con 
sus variantes. 

Este Programa mantiene estrecha cooperación técnica con las Unive~ 
sidades de Sinaloa y Nayarit, Distritos de Acuacultura de la S.R.H. 
asi como con todas las escuelas Secundarias Tecnológicas Pesqueras 
de la zona, en lo que respecta a artes y métodos de pesca. 



INSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

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, carnp., 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
mización de acuerdo a nuestras necesidades y nuestras condiciones par 
ticulares. 

Su cabal cumplimiento requiere una labor de investigación y análisis 
de la eficiencia de los equipos, embarcaciones, artes y método de 
pesca en uso; trabajos de experimentación y extensión, asi corno de 
orientación y adiestramiento de pescadores y estudiantes que asi lo 
soliciten. Esto implica procurar un amplio conocimiento de la tecno­
logia de captura mundial (mediante el estudio arduo y constante) y~ 

desde luego, una correcta comprensión de las condiciones nacionales 8 

regionales y locales a las cuales debe adaptarse toda innovación tan­
to en lo biológico, lo tecnológico, como lo socio-económico. 

El personal está integrado por té~nicos 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 introducción de 
las redes fijas (almadrabas) en las costas de Veracruz (cuatro) y de... 
Tamaulipas (una), las que han venido a revolucionar u~ aspecto de )3 

pesca costera con éxito notable. Igualmente se ha trábajado en la 
experimentación de lanchas optimas para la zona, redes agalleras, an 
zuelos en serie (cimbras y palangres) para la pesca de peces como 
pargos, huachinango, a tunes y tiburones y en la confección de rnode··­
los experimentales de otras artes como redes agalleras, nasas y Ltain 

pas. 

Sl:s perspectivas a corto plazo son la ampliación tanto geográfica ·~<:._~ 

mo en diversidad de técnicas, así corno el adiestramiento de pescc'Jc.;;u 
res, con el fin de substituir definitivamente una serie de proced~­
mlento e implementos de captura a veces primitivos e ineficient~s 

que s1guen aún en uso por ignorancia de otros nuevos. 

o 

o 

:Cste ¡_J::::ograma lleva una estrecha cooperación técnica con el Centre• 
0Jac1onal de Ciencias y Tecnologías Marinas de V¿racruz y las Esc:"t-é·· Q 
las Secundarias Tecnológicas Pesqueras del Golio en un intercarnl.r. 
de experiencias e información en artes y métodos de pesca. 

JEFE DEL PROGRAMA: T.P. SIMEON ROMAY LOPEZ 
Hernández y Hernández 1193 
Apartado Postal 486 
'I'Y ____ ._.,...... ~~.~~.....-
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INSTITUTO NACIONAL DE PESC~ 

PROGRA~1A DE PESCA EXPERH1.ENTAL 'DE AGUAS INTERIORES 

Este programa. es de muy reciente creación y tiene, por ahora, co 
mo sede· la ciudad de M€axico~ descie, dona~ su escaso personal se 
desplaza en comisiones .de trabajo a diversas regiones del pa1s, 
escencialmente a presas y lagunas ·interiores donde se requiere 
prestar asesoría. técnica en artes y métodos de captura. 

su objetivo fundamental es el adiestramiento de pescadores' en 
las tecnología-s de captura más adecuadas·, según las característi 
cas- de cada localidad, de los recursos pesqueros y de los recur­
sos económicos del medio. 

Esto conlleva de hecho la conversiÓn de campesinos a pescadores 
en núcleos de población que ppr vez primera se incorporan a es­
ta actividad económica, con el consiguiente beneficio tanto en 

1 ' 1 1 

sus ingresos y su nivel de vida, como en su régimen- de alimenta-
ción. 

La falta de suficiente personal ha limitado hasta ahora sus acti 
vidades 6 aunque no la efectividad de estas. Se ha trabajado en 
la confección y la experimentación de redes pa'ra la pesca en pre 
sas, lo cual ha sido de utilidad' en la asesoría a pescadores en 
la creación de pesquerías 'nuevas en Temascal 6 oax. (presa General 
Higuel Alemán) y Jalapa del Márquez, Oax. (presa Presidente Beni­
to Juárez) y muy pronto sus labores ·se ampliarán a Malpaso, Chis., 
El Infiernillo·, Hich., La Boqu'illa', · Chih., Sana lona y Adolfo Ló-
pez Hateas en culiacán, Sin. ' 

La ampliación de este programa desde todos los puntos de vista 
está plenamente justificada, pues es precisamente la pobLación 
del medio rural de nuestro país el más necesitado de una dieta 
más rica en proteína animal, asi como de nuevas acti~idades que 
diversifiquen y mejoren su economía. 

La siembra de peces en presas, lagunas, bordos, etc. ha cumpli­
do con su función de incrementar los recursos pesqueros de esas 
masas de agua retenidas artificialmente, adecuándolas para la 
explotación comercial. Toca a este programa brindar la aseso­
ría en tecnología de captura que esta explotación requiere para 
iniciarse y mantenerse, en beneficio de la población rural. 



INSTITUTO NACIONAL DE PESCA 

PROGRAMA PESQUERIAS DE AGUAS INTERIORES 

Este programa tiene como área de acción las principales represas 
del país y cumple con el objetivo fundamental de promover la 
creación de nuevas pesquerías y asesorar en la correcta adminis­
tración de los recursos. 

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

1, Presidente Miguel Alemán en Temascal, oax.; 

2, Presidente Benito Juárez, 0n Jalapa del ~~rquez, Oax.; 

o 

3, Nezahualcoyotl, en Mal Paso, Chis.; Q 

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

5, Infiernillo, en Michoacán y 

6, La boquilla, en Chihuahua. 

Esta labor ha bene.ficiado a numerosas comunidades rurales, en 
las que se han integrado núcleos de pescadores cuya actividad 
ha dado vida económica a sus pueblos. En su primer año de ex­
plotrtci6n (a partir de septiembre de 1972) la Presa Presidente 
Benito Juárez ha producido 500 toneladas de tilapia; la Miguel 
Alemán, de Temascal, pesquería creada en septiembre de 1971, 
produjo en 1973 unas 3,200 toneladas; lo que da una idea de la 
activ~dad económica que se genera con estos trabajos. 

El Programa está siendo ampliado constantemente y, a corto o 
largo plazo, servirá para borrar en la mente del pueblo la fal 
sa idea de que los productos pesqueros siempre provienen del 
rr.ar, cuu.ndo en realidad pueden enriquecer su dieta con los pe-
ces extrctídos en las presas, tal vez mas cerca de su lugar de () 
residencta y a precios más accesibles. 
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centro de educación continua 
fa e u 1 t a· d da i n g e n i e r r a • u n o m 

•. 

INGENIERlA OCEANICA 

ConsCrucctón de Platáformas y Oléod~ttps 
Submarinos 

· iaculJ<J S, j:.itltr1er piso •. México L IJ.f', 
T eléfofitl~ ~' í ,::~n.~s v ~ 11 ?..7 ~~~ 
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o . ' . d ,..~ • ,. ., a ~ <· ,.... - ,. ~· _.. ~ ~ ... .., ...... r , ..,. -la ¡_110 UC ... li.)T¡ ue 3.c._~,._. f ga., Cu ,.,·~·.l .. > w\.n.e~ 

co.>t<·. con 0l f:U1 d~ tr.:uispo:~.·t<:.J.· a tierra la producciÓn de ¡:¡c:citc y gv..¿¡ obtcnicb. 

Golfo <1c lvréxlc:o, frente a las costa:; ¿r;; Lousü .. n2., el Golfo de ArahL-•, eJ. C>¡lfo I'8¿: 

CJCv )'uno& CiJ2.iLC 1 rC de los ¡jl'2.ncl,~¡; L.~gos del H,_u.ndo, tales COi.1l.O el Lago l/,"·_l·acu.i-

bo en V,::,l02.Ucl:-:.. L¡¡, constante necc::::id2,d en cl1nundo de rnant.cnc1.· :::cdecue.cias r<::·· 

les ~l Ocr,te de Africa en el Mar Rojo, las Co::;lar. E:ste y Oeste de los Estz-clo::~ tJni. · 

dof;, en el Mé:l r del NoJ:"tc frente a lo f; coct<!.s de Inglcten·a y Ln8.lmcntc en d Gol-

l>~rt;o, el á.1·ca quC' ha. deapcrt<Hlo m2.yor üücrés en el m.uuc3o, por GU c:-..·v.n activi-

El amplio horizonte en t:st<cs co8taf. ·h.:. indicado que a tnedida que c;.vanza.n 

• . t' . -l , • d 1" . ' l , J.as lnvc.s l(:<lClon~·s en agu2 . .s ca_a vez :aas pro11Jn as, oc1c~mente t\c 'eran pro-·· 

lon¡;an;c los )'~~c.ir:Üentos, dando por l'<"SUJ.t2.d0 \".Jl ;_>.UnlCnto en el COr!OCimie~)tO UO-

bre l¿:.s t:reas productoras de acc:itc y gc.s, asÍ como un conifnuo deoarrollo y per-

Ü fecci on<:<~nj C7'.to de l<:.G técnicas actuales princi-p.Jlmente por el tendido de l{n: . .::s -­

subrnari¡¡as. 
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tcndülo y l.liHl. h~~i\)r\[~ "j):JY~' L!.'f'.ll .. >p:-.;:r..,r c.'l }Vls·uo•;.;d. oon GS::I··· 
1• 

iJ,).~.::. iclall pare. el r .. c;,~:.:J ~ ~~· r·Jr.,nrk _ 11:i 11iH~o~ 

e a}<(.().o 

Ton;:_··c1.jo brutc· 

:i;.J le);· a. 

' r. ... r:.. :3 (j - ~~ _,. '\ T\ •• -~ ( '· 
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COlí. G!.-i.}IGOi.düd. -d·.J :-.() toJl l;:l •. .iéJ~i ;'i"i.t:'~· J '-J~ 811-J:.r.r ld ~r.JJ.:iO Ü.G tu­

b'~ .. n~ln. 'IJ\)l[ir~ ... J rl "!:/'' r}od C"('l~. r;.:~V2~..t:' :~e~ !.c. l~(,mpa d(;J lo.n.&¿,.\l~5.0r!.J~(l ~l' ,, 

' buj arl~· DJ.·'l'o,:;.:!.o del r;.r,p; .¡rJQ'Dr'i:J C\•Ci.·.,D. oon •los [(.:."'Jno ra6vi.··· 
'...,.1 .... 

loó r.>óbrc-.~ m"l.'. 1~.::;.::-. oor:. :;r-,t!>'.•.ild .•. r~ d .. ~ l)O ~on~la.él(~Et cad<:.~ unr..!, 
.. 

ui:;..·.z¡ ac..ot.Hli e i 01lG C. 0 ~: 1.1. "'..(• ~ ~-!lii' ,;:1 t(i. i:D-rn._ 17 6 t x·.:, Lo.j o.d.Of.'0S? dG:J 

ILJI:~~lOJ.'.~·. q_1!•3·•lé~:.-· Oy:>.:r<.;cl.c;"2r~ ];• :\'l('JCX;. ÜC:•nrrol].c,;.•;;;f) uurnnt0 24 

tos J.'\.:fr.•j_cort1.::J.oe ~. plan v[~ :r~u·a po:l~ab:ll:hw . .:r: ol agua~ u oc i.n.::~ y 

comado ... "' ps.r.::. 75 pc:!'f_,on;:t:.; r bodegf<G; ouH--rto do u~q_uinB.u y al-

ran ~o po1:i"cd.co +J ·o ·o lo.).:·~· J) ¡ .. 

1. 

Pi:\C'CrJ )Ti. TT~n;l_\;:.1 ?.:~-11\ rrr:~~f'IT:O })1~ 'l1LJr.-;~~-~Tl~S ~ --... ··------....... ··----- .. ~-- .......... _. -~-............. , ... _____ ,,_ ... _______ , --
,," ' ' - ~ ' - .... - 1 

r~os '• p;..) toJo::• p;lÍ'é.\. "~-~)·nrÚ_d o pue:i on ola.sifioo.rl:ie f.le'n tro 'de t..c·eo . ~ .. . 
en to.:;orí~ f,ú ... :~rr.lÉ<-:> 1 

a rU:l::CL0,VE Jl0If 'r:.TJ T'01D'::). o· '.L'11iOII 

b 

i 1 \ "· • 

'd Bld1CAi~A D~ 'i':::J~DJj)O J 

- . 
. o. .... a.r.;._oLt;;.;üi: ,1,;.; ·r~l. 1\J~.n>J. ·- C\.,anüo 8o útil·ria 'el r.'1\.Hod.o de ti 

rón? -la tubería 130 fn.uri.ca. en ti(:;,.:~,a~ um1· una. o vv.rias 

Hoce·; onü::l· nosün ol Qé\;_to, en r.oqui;_~~- se 'trota al 8{,--ur.~. mo-

d. (l o;:¡ t il'a por el r onclo 
. . 

.h.J.nté.l. s~ :_r,-:-.:-;ic.'i.(n fi:~é•1 ye. &o:~ por ,;.rH .. dic; c1.t' w1 ·!,J3:lé'.onte 
-J o ' o 

.fi~LO. no'\.J.ro \.,na. l c.J:.~é•~R. 0 b,iC;n j.:ila.ndclá. co~ tm rE:molén.d<n' 
' ' . 

' .. 
' ' ' 

bofr.do C.1.HJJJta con'un!~ ionr.. r.m - . ... pGno ::..on .• o y 

' ' 
dolo por ¡:; • .:dio do i.rnot.o¡'c3 con pllu:1a letGrG} oqu:3.dio--

tanteo tH.-.¿;Vn el caso. Con fr,:Jouc!icia la tt1.Lo:d.f>' d.ebe 
...., ' t "' ' ' .. .:: 

ser fr.:'\.coi(JflC.da. debido e: lo i-:·d úoio.o dal kret\ de botad..\! 

I' r, ..... Cu¿nd~ EJsJ~c:>~~~ 'óÍ·,·oa.oo 1 ei ·Ür6Ú 'rl.ebo-t18l' i~1terrü.1E, 
• ., 1 \ 

pido ''Por ol 
' ~ ~ • r 

CU.ClDlC de n;-::.:U't'8 y la oo1:iedura do· ~m 1 ti-seo 

oon otro. 

¡: 



rin, El po:·.'O eh:: l..::. i.nh··•··L~. on •.11 :..:s•.t<L .r' ... h<cl.o X't.;duoi::::-u• .. · cc))c,o.·.~··. 

¿o f'1. G t ~<rlorcr.; r,r,:n:Q lUir' e t ;t);; ,.n~~ : .. ~-:. l.L G :Jr .'?.Tfl'lll i. (~ n ('f,'D. ti y.":. e_' .l)or, (; :]. 

r:.it,;.(ir:;'.:; ,1 r:ro~), ·J t\lb~c:.cf.~;.s r8lu.tivmncnt3 oort<o•f;;l d<.:'!~l(i.c· l:J.. Jl--
~ ~ ,T 

non n·~cliu. dt:· r::t::.'(..<J..S on la oo::)ta ba3 ta lnu incta.J.aoioncf:> (der>-· 

e 0 ..,,. ,_1 ro·•• "') , ..... c~ .... ~..tr.:,; .. ,L, • 

• I'li Lwio:10H t:m lú~l[::U.u•l JJJsle.c.;Hte (.¡,1 r..:óto.:lo de tirón por ol 

fon:l 0. Pol" oti"o lé~.<.io, en al tL~ont€1 vulnerable en maroa.o roodr.-­

rado::. Lú. lnéWOT' n.plic<>c:~ón ps1~a el r'lótod.o de flotación os eu 

la[,1:...."1fl..1 9 'P<.!J¡t,¡:._!'(lG y (>J1 t:,enoral en e-¡;ur·.D }1rOtE•,Zid.aB, 

fc.J.lu:icnr J.:. '.1JOl)J"JH 2r:. fo· ::.<'- con t.: ¡¡uc. :r ¿e bobina dentro d.G 

tu·:.Jcr;[' d~JI'<Ante ~·:J. tcnclidc·~ c:S}-·~c:i.<.lmer,t~ t..n ~.:"''-tc.s pro::'w:c\.::1..: .. 

Un.:::. tu'bE.:rf~ ·~.c;·,d.: u.:-: pr)r E).Jt.o r.1~toc • .\ pu~:·d.SJ e(lr prc'caó. . .;. '-" in;:,t_?: 
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' ,, 
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o 

o 
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La tnberÍ•l t~f' \ransporL1. de lo:~ rnuclles a la bo.rcaza utili.;~ando ba. . .:--

cos abastcccdorf.•s o ch::danc'5 de car¡;a, ill lleg2o.r d. la bnJ'C:otza se acode ra a. un:o~ 

en a),,_'Jl103 ca.:;o~. en qu•.:! CLF;,~·.-~zc:tn go)¡wr, o abol.Jadt,_rc.s se rebinelará de nuevo. 

Cu<tlc;q,.~ ¡·¿,_ cpc H';· la foJT!l~\ J~ uJnÓn; en el )ntcrior de la barcaza ¡::e dioponc e~ 

1110 pronH:d,lo de 2.5 n1itqu1i1é1S ele sol<Llr cc~a c>-.tenslOliCS de cables a cada uno. de 

las dtversas c~ .. tacJoncs mGt.Jjad:u; r.obre la cnhict·tet. 

El procecl11n;_c:1t0 para sold~ re B el niguientc: cada tubo se alÍnC?2. con 

el yc. lnstal;·,clo por n1P.ci1o uc un al111cador inte-rior con una potencia t<.:l que en --

ca&o de estar ovalacl-'l a lé!. Lnber{a; !:e: rL·¡:¿rcsc é1 su forma circular, se clc.J<::r[l 

La~ Vd nll;cs p:::.ra solciar sieio¡Hc ~er¡tn del tipo y clase adecuada :.'3.-

o Para el c.aso de un:~ t..ubcrÍ.J d·~ 12 11 de dján1etl'o sicn-tprc deberán t.ti 

• 1 

:1 
1 

'1 

'1 

' 



.- .. 
· .. 

-. 

·-

,_ ..... 

- ,• _ .. 

1 

. , . . 
, ... . ~ .. 

..r "' ... ~, ¡J 1 " ,.-. 
' ~ ~-~ 

\ 

'. 

\ ' 

. 
• 

: •• 1 

..... 
• 1 

.. ,., 

• ¡r• 

; 1 
lj 
'1 :, :J 
1 
1 

. . 
"• ·~Ir 

1 

• r 

o 
r~' .... 
' l 
t", 
c.1 
r 

:7 

' -.' 
• ¡ 

: J.'~·' • .Jr""' 1 ~ ..... 
.: r . . ·· ,··- .. r-•• 

/ 
. ¡l. 
1 

J / :· ... ·:.· ..... 

. i .,..) • "'- J. 
l ... Mr IICI r'., ... :.: 

:: .. -... /- ~ ~ 
..... - t. 

./ 

·---; ... , : 

.. ~; 
-· "-1 ·:: :: ¿~,... 
-, 

. -- .. - •. ~ ~ 

o 

.... _,...,_,.. __ ....._.. ............. ..-..,.. _.. _ _. ..... ,·- 't.·, .... ~-:.~ o 

• .... 

..... ' 

' 
·, 1 • .• 

·-l 

1. .. 

! 

·-- ·- ---------- -----~-

- 1 

:._:-~ .... ,. __ .• ) ... · 
" 

,· 

.(
_,- - .. 

. ~ .. -~",/_. 
' . r.' ........ 

\¡ . 1 • 

... . ,· 
. .. ·:· 

·..-.· 1 . .. .............. .,,"'""' ..... 

~-~ ¡;. 

·1 
.¡ 

~~ 

!"""-"'" __ _,_,..~~....-..~-·~ --· .... .-...r.-...• .,,"'-"'"flooo ~ " .. _......_"~'~-' • ~cAlo;-,.,... .. 

o 



() 

o 

ü 

¡·: 
1 

cJ.~ncl.::1 ;,icnl.;.ir<: ,l~ '"i! lll1~• u;.:.c1<l é-tDr3jo. f:J pi'Í.rr..c•r cordÓn que ::;c. d.cposit<=t ·C:B el -

" de fOl\(:;_~,;¡ C i.J.1n1L·,·ÍJ:'.L ·1.1Cll.tl• dc5¡>UC:>, 6<::: a.<...:-'..];<.r.-to (rel].enac1orell) ,O 

- ' J" 1 ' el ] . ~vana co1· en, c,c.~f!lle::; e p:.·-..rD\:!!'0, 

clos bü.elcs. 

La calido.d •1L~ la r,oí_d.-.cbra ;.iernprc e::; vcl·i.ficad~ por medio de w1a 

5. En c;:1so de rpe se rcr;\.uerr:n r-c1' rcpar~oas :;e hat·án en la est:l 

ciÓl1 de 
o 

:::.olcl~-~.rJnr¿ uL>icada o.1 fln<1.l de ln r<sLpa de l<tnz.arnienlo. 

:rerminada la solcb.clur~ y CO>l el vü;to bueno de l;-¡, unidn.rl de radio-

grafías r;e p:-occtlc a proteger contra le. cor!.·os?Ón la junta; en seguida dentro -

del ar,u<J. clcslií'.i.ndosc sobre el ponLÓn ce pcrrni_l(· c;_ue la lÍnc~u alcance el fondo 

" . , f del oc.ea.no s1n nlJ:<~'-·n e~ ucrzo perp.1dicial a};:, nü:Jn1.:1. 

El"ponLÓn' 1 es un<\ rarn?<"t ;lr(i.cu:~·.da .:;.la barca;~<~ la cual s>'! prolon­

ga Tl'••2ch0nte un 6.rJ¿LÜo conll'Obdo désdc ( ::;t~i'é~si hasto. el fondo del ocf<mo. Es 

to lln;ita la c;_dcnan~, en la tubcr],,, 

Una b<.i. rc;,~a eJe tcndid·"J es ÍlJada, rncdiantc varia.s lÍneas de anclas. 

A rncdJd~ ... que la béd.CD.a a.van?.a, los rc.;:Ylolcadorcs tnucven pcrjÓdicarncnte 

las .?.í.c}a.:; r:¿c¡a ,,r_h;L-.r1~e 111v. a un<.J. L<· sec.ucncEt ¿e cslos 1nov:micntos está o 
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j ~: t w', T1 (' j ;:¡• l. 1.,-J· -·-J. '-,·~1~0 e·¡- '\11-,(l ··•t~ ,"'J', \':~.a '-'CJi·d.-.· ... • y as1" "'UCC"'l.V"lffieJ1tC })!.,·_,t"' ••. •• -· <-· • <• "J '· ~ ' '-l' t.;' "" - "' "" p - ,..... ·- .... 

~;] lcndido •i(~ tnber1as subnL1rin:.1.s de cn.alquier diá.n1etro en ::>.gu~.s C0 1l 

1:,-. í',rl.:n}tac.lc:s pél.l'<J. c.ncla1· y r.os,cnc¡· la tJarc;;,;:-,a de tendido, a mecllda que la. 

o o 

Qtro L:.~.ctor ap<1rcjo.clo con ellvr ·Jdo en agu;:;.s p:·ofu.nC.as (60 IYJ. o nl.?.t;), 

es l<.-. dJLc:u.ltad en el rcnclln1icnto clel trabaJO bajo el ~gua a tales profundida--

t!.;: •. Les b•.1:.:.o::, pu•:Gen pe lT.lanecct· soL::.tncnte bajo el agua, durante corto tir.:!lTI-

re cor,~:d·.!r·rc.blc equipo c..:--.',r-d. y lll'ntpo, parliculanncnlc elliempo que el buzo 

, 
ce. n~a l"a 

o " JOn es :nu-:ho m~-.yur ce re::~(:. la supe:::úc1e del ;-.¿~ua q•Jc en la :H·ofundidad. S..;to o 
';' .s u;; a ve r el <J. d e n 1: ~ 1' tl e u j a r s 1 e l o l e a j e s e .. 

p ~-c. :.H; ~He: e :1 e o r tos p '-' 1 1 e e,..:. _, • 
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o o 
io 0 tod;, la lnncitu<.J de la boH"C3i.u., OP\J.{?tlo lí!C'I.' h1úy prÓximo G ieu..,l a <::;g¡:g, 

o o 

Por o~c:o lado, }as corrien!-esopo.:tcd:m se!· Íél11. signHica.nt.e& a gnu1des p,-ofu:~ 

dict-·odcn corr..o lo pued(~n ser en la supcrfic:ie, excepto en condiciones de torrnen-

bo. No dcjCJ. de ser so:~:prendt?nte qne las corrientes puedan ser en lo profundo C2, 

tno lo son en la supe roíicic, porque J as cor rienl.(;;s nonnaln'lentc conducidan por -

el VJcn1o se~ con~ider;u1 conw corr,r.·nles conl1ool<.1.das dentro del océano, excepto 

bajo condicic.nc!3 J~ Len rnenta.. 

Durante cortos perÍodo::;, el oleaje con baja arnplitud tiene un pequefío ef.cc-

to sobf.'c Lr.: Ot-J?.raciones de lendit:o. En per]odos largos, el oleaje de cierta an1-

o 
i)htud puede ju,7o;,r un p;.:.pcl n"'lf.s importante f'n la reducción de tales operaciones. o 
Los lal"gos per{odos ele oleaJe son con frecuencia los precn1·sores de iorrnenta.s. 

Puesto que el pc·riodo de acd(m del oleaje ::.oln·<;1 la inbcr:Ía resulta crÍ1..ico, es --

convcni.cnlc coloc:lr insLrtll11.10.'11i.aciÓn a bordo p<'.ra cletcnninar perÍodos y ampli.-

tud solHc 1~ barcu.z.a en r.n.ovimicnlo. Con csle equipo, el desarrollo de concücio-

ncs pdi¿;rosas ?ara la operación ele lcndiclo, pueden ser anticipadas, antes de que 

se presente un problc1noo serio. 

Cuando .se alcan7..il una proúmdicJ~od cn:.cl <:.gua de 10 nl. (30') se conecta ú -

l2. b;:~rcaha ur, })OnlÓn t"eC"lO CO!lVC'ncion;-.J para continuar la OperaciÓn de tencJid<'; <.1 r" 

tube rÍ<~o, con el pontón :;o?orl2Hdo el l 1Jbo a n1.echcla que avanzaba el exlretno dt.: -

po¡">a sobre el fonc.i.o del n1ar, En agua¡.; proíundd.s, la pcnclwnt.e del fondo aulo.len-

ü rcsullz.ttdo tan1ln6n un éloumento en las dificultadcn en la o 
Oi.' era e I 0n de tenódo. El c? .. un1cnto en J a e omp 1 cj i cL~~d ?il ra l;~ s o pe r ¡;¡ocione s de t•: nd i 
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o 

d<.:, r;e 1 é! (i ·:_¡d. en l~o. disn1i.nnc i Ó1~ ~1~l r~.'Í.rnc ro de metros tendidos diariamente. 

1~ J"''!t>d 1c1a que lrt pt•ohlnc:Úcla;cl de;~] .~\;u a. •.~umcnta., d~bc a.pl.ica.l'f.lC ten-
: .... 

nlOl· ;-·,,].-..·r' 1l tuhcr:Ía para pr0vc..~nir un exceso (·n los esfuerzos flexionanics-

Lrt. hbe rr.-1. ele di.árnctro peq:1eño puede ser doblada sobre rclativ0.•::.1r·2:: 

•"·t::. ··.:-.tnn¡;ka ~:n. su r;cdio el'..: cu_¡_·viitunl., al no p0der desarrollarse dentro-

du lü. .':c~undarl ·.in C':cvder les n.ivc)c;.; de esfuerzos permisi~lcs. La tubería 

n .. 'C'Gat; con l1<1ntas ncurn?.tic;:¡_s, cadc:.. por tlc~ rucda.s es accionado n1edjante un 

n 10 ~ o l' h i el r (,u 1 i e e . 

La tcn~,ié·n <-lt.c ~-~~ ;;p1ic<· al;:; tubcrL..i es controlada por la presión hi-

dr;,t,lj--:z.. (!e lo:. •·notore~;. En fonr~a· 's•?.rc...r<:.(\~· un pistón hidráulico, surniniatra 

1a fU!'l'/..a Honn.-.1 u:qucdtl:-t í';•ré. n;Jc!.• r la lub•!rÍa entre cada par de ncun1.áti-

"Cr:<J. lir,.il;:cJ·5:1 de: cslt:> Sl3t(;rn;c P''tr~~. aplicar tensiÓn a la tubería es la 

o 

o 
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·····. ,. 
crJr: ::..i t ,_ ... i_lC(;l(~n., pu(- den d~ctaJ':o:e ·,;sp_ecii.icaciones que prevcnea.n d;::ños 

Lo:-; \' · . .íucJ'7.CS <:n el tubo durante 1M. conr.t1·uccirm de duetos subma n-

' " " JjC'-!:· GOJ: L/..¿[~ Cj'JLlCQ:. Cf,:C i1<1l'a. J.\ <~OJ1~tl'UCCl0l1 en tierra_, debido ol gran [';aStO 

longé>. .r 

contra los q~alcs hay que 
~ 

'i 

o o 

·dobJc~~. 

':' J~r;nC'Wn>icnto e:: ccsiv0 ócl ¡·evesL:-nicnto dt' concreto. 

En todus 1o.- ro.~-o.c vcl·:fJc.:>do.3, la tercera condición es la que o~:•Jl·rc 

o o 
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1'; " 
Sl ,, 

\¡ "' 

S 

u 
(1) 

(e:) 

pRra tuboria de verlo~ 

dit~:;o· •.• ::~c: con rovcr;tir.:ionto do conCl'~to der<de 2.5 1w.<da 15 cm .. (1"-6 11 ) u::;e.n 

do un;t' L' para co!·,eruto "" 3 x 106 • J,a fj_L'"\.tt'ü 1 muoatra ourvuo tro.zada.FJ r.<..n:r:. 

tubo do I,O.JS c¡r¡. (16 11 ) do düil;,otl·o exterior. 

En cxporicnc-.i<:-3 li:roviar?. con tuboria rov~a tidn do concreto, un eafl1.2r­

zo inrlic:¿'ldc c!.o 2 1500 p~2. oob:..·o el concreto é\.])aroco ooJDo el m.h.iLI10 dent.J.~o rlo 

6G.O [' ;,¡. (2ó") ~'. 3 
!_o ( noo') 

5o.n '--'~. (20") ... 1¡27 :n. ( 1t~GO') 

!,0.6 e~[:. (16") jú) r.:lo ( 1000') 

30.5 (.:m. (12 11 ) 229 ¡,). ( 750') 

l>:l'\,c•n r<Jdios .:'u curvatu.r.<. ;;ro(:uco.1 un ccfuerzo on el acero do o.pro;¡_i; ·"-

jo. 

o 

o 

o 
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El .:('.~~;c!J e, •. ce p::J:t.cu.ro::',:'. oo:o e: esfu<:uo, r"·•o· proct,;on'l)fll!? no f,('f'C rcr.:!.!(!nCÍo o lo 

tens.::r1 Lc•s cur~o~ !.e 11c..1 tru¡r::.-:- ~·era í•l rü:J·o mín:n.l') ¡¡~r·nr!-IIJ.o, al cual ur.o rub~,;, r;­

v~;:stréo ce con::retc, ;::>l•rdc dO~IOI!.P. Ex;:oriCflCÍJS ¡:~cvíos hon lild•codo un f'siuer¡o mn..:irn(l 

<!e 2.!.)00 psr poro el tubo tl·vcs;!'JQ C'!o concre:.;;. 
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El mc'torJo c!r: ooy:mco0 negatiVO poro el lonzcmictlfo de uno tubería so ajusta e!>treQpameolf.:l o 
unCJ v1-;p co:1 CO'QO uniformemente repurttda, su¡clcr en el E>x!roma superior y de loqgiiud 
!llfon•rc, c;l c>.truno mfgnor d~·s:or:so en UilO t-u¡;crftr.:IP. o nivel. , · 

wx 
2 ~-=""")-eo. O 7--

FIGUR;\ 

11-· 
• ....,.¿.. .....!¡P',.;t• 

Punto de lnfir:?ll.oÓn 
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La fwt..·r:u puE>du ~"onsi(-~rarso corno C.os porcoon'"s ~eporodas, ~ cO-'lúa corno Ltno vot;O r.im;:¡f;.m<;<nto 

C;:iL' 1ut::. y to co:woo fe-no un ccnf¡;,vcr c:>n u~a ccr-;;o concernra::o en t-1 cxfrt.'-1'00 y uno tor-;;o 

ui •. :c¡-rr'~"'~'.:'r.ro c~str¡!:·"'·:dc Est~ C:.cr;rorno n~ .. .::o;t;"'Q el ¡'unt.o do ,r,i'!-'?)(tÓn~ o 
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)r, ~.?. on w1 c.·. ~Tl · ·0 r.-c1.J.•8r"'-or o ll.f,_rlit<~ en lonsi tud 5 el ex;; r•·mc) inferior des­

Cdr;:.:-~ :.:;:,:~·_¡ \;.,-~e•. E·.-L•rorficJ..e a n:iveL El fondo d.ol Gol.Z'o do lliéxico tionc una 

pero 
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po..r lo t<mto 
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2 6 
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por le tanto e, ~ o 
• •, o 

)X r lo !·¿· nt.o. 
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Intecrú.ndo· (8) 
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V: ;.'""-C.C ':<•.:: ,J.";_·:;ti ~UJ.C.a en la or_;~l:-'(·:.16 1 (7) para cinterrr.inar el f•lOffiOni.:L\ en -

:r. (,j¡,.·,. Con J.~: nC\l,J.C:l()n (1) o1 t·Dfne~~zo· j\ol l~u.t!io de curvatura puGd.o-rt-

D' 'e 1. '\ ; e, l' 1 o (' ' ) <'¡ o 1 ') ,r ~ti \ -.,J,.~_..-.1._ .. & .. n/ .... l.'IP •VJ 

;rl 
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~~T 
10.: -- _, ...... _ 
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Si el l'éH:l.o U'. curv: . .d.ur,L; ol :;.n,::;nJo de lan7:c.tni<:ln1.o y la. p:roi~.1lH'dci:',cl •• 

(r.}_ <1:~·¡a oon <?f:i'.J2CiflCtidon. La. ecu;loión (13) puo.le oor utiJ:i.zadc:. pc.l·o. ~Jn-·­

c" .n f'•· .1' l a lo n¿: ;), t~~ d ~)in o o PO l.' 'L¡_r .... Í::l1 Ü> l1(H.il o lr:-l I<JOH<LO ió n ( 11 ) ¡>U() d.G v.ll.l:lWiil ... 

l~.:. e ·.·Y;~·é, · ~x·2. L:·c:c,·~ qt:.o ol tu~.:. to:ao su i'\o~-:o¡,:¡a~ 

J.Jo:;_s·-: !.() !.':::_:.;:ir~:· :ooH•J'ITJin:·do. l·íuy dh;tantr; 3 solamonte el moruonto nn el c::1~~s~ 

ILl> c~'l··:·.cl.Ol' sc-"'·cí Gons i dcrRd.o 1 no oi·~r.c1o eotl:\ ol má:r.:imo momento .. 

El runk clu infloxic.ín pu.oclo ser uo ~erroinado haciendo M "" O 

DcopbJII.I"Lr1ú 3. 
V 
,¡~ 

De üondo I, - X l-1 

.. 

2/~I0b '1L 

,rX 

2 

wX -----7...- + --3-LO:: 2 

¡.;X 2ZI00 vL - .. + - .... ·-
2 12 3 

X 4}~I0b 21 .. --;L2 + ---
3 

I, 4EI0r. _::1._ -- --¡;2-- n 

3 ·.rL .. 
: . . 

( 3E10"L vL ' -·6 ·-- J L 

vL 

n 

o {6) 

( 14) 

(15) 

La tubc-..·ia ~U..;lC.e e EJr con:; ~d.o:r,-.c.i.E~ en do o oeccioneo separu.da..o e J.n com·t·-:>., 

cot:.:J u¡¡~ v;.~u. r::ii:•¡.,icr;.onto a:yo~c~.G.._"\ ;¡la. ourva. aup~)j."").or corJo una yj_g, ... V<•lati.:.:. •a 

o 

o 

o 
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·'111¡1, 

(1ó) 
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2 
( I. - X) (

·¡ ")2 ••1 r ,-;. • 
---· -~-c--w 

2 '" (17) 

, , 
y2 Fi X . ~ "~ vrJ./-. . ' 'r:J, . ...iil~ ........ ., .... 

~-·e·-· ... ·--- -- ___ .,._ . .,_.~ .¡. -~ .. - - FiLX -2 ~ 
') 2 .:. o 

o 
O a 

-,¡:.. 2 ----13 2 

x2 -} 4LX "" 41,2 

--2 ·A + 41:•: ·r-
? 

I¡L'- .. 8L2 

(X 7 ?.J .. ) .. 2 .y-0. 

X n 2 ( f¿-1 ) I, 

L - X - ( 3 - 2 -,{2 ) , . L : ... · { 3 ·• -Js· '¡ , 

L .. 0.17í57 L ( 18) 

~>or lo tanto, 
2:.:-~J 

---- (''J 
wL2 

rcono:T.' qu.o (3--{8 ), ol r;¡o;nonto rutb:imo eo - ' 

nroaert~ en la co~~~ v ~~ade &or calcuJ~do mad~anto la ecuaci5n (17) 01:' .... "' .. o! k" • 
o 

Otra f6rmu:~ ~uy ~~il, derivada do lao mismac concluGionoe, ea ~quoll.~ 
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oon nog<:l ti va.,. 

J.';). '¡'~¡~-·:)~ U!Jd. cst.cuctu,~.•c~ CbttÍ.~iCü.f:lentu ind.et~~·minada.o Para el J.!ótodo ·~ 

de. la Z:<p;;..~:~ de· Xx-.l:::::crniento, ln.n mwmc.~; fórwulus dt~n una uuon,\ oprox.tm·.~.oión~ 

pnro r;}_ mo·.·.!n~o -•-~ incrcin. d.ellc Ger paru toña la ol'ltructura.. Para ol lH~odc· 

da Pun~.o~J d•J Sopcrt,(l asi cor,Jo para el Cl.o Z8.pa.ta. de Lanzamiento, lo. tubor:iu 

dobc oe;1· cor:~ ... ;_rlcrado. co1uo una estn.l.ctura estáticamente indetormin~dc ... , 

Cuánuo E:Jc pro¡)onca. util:i.zc->.r ol método do puntos de soporte, ol diagrc.­

~a U.o c.:::cc:-~.'-:1 do 'te ser inte¿srado gr<Í.ficamet¡te para determinar su exaoti tud. -

Las ocuuc:ionou :p11.1:'t~. verifica:t' o diseñar sona 

2"'I ( 3Yb (20) l.~ a }.i.c> ·~ _;.:..:._ 
28a ~- e-u- ) .. ..1./.l L -L--

l·!fa -
2F.I ( 2Ba, Ob- 3YU ) (21) Xb "" L + --L 

]r~ l!u. t \'ub X-
HX2 

n + ---
2 

Estas ocuucionos puod~n U\iliza ·so }>~ra la tubería por entoro o entro 

don Goportos cu~lcsq~icra. 

En ol r.;f,tu.uio t.odo.s las ahorn<1tivas cons.5.dcrada.c han oido El.m~J.iR<:n-l:: ,. 

pero üf;) h~.~. ;nr_,r;tr;u'~:. un p~rticulc..r into:eós pn.ra el r.Jétodo do boyanoio. ll':'[:B : .• i 
va.. 1J·:. l a1l(,J_j •~ ~ n al ro0tod.o do lo. zapa tu do lanzru.Jien to, po.rcoo d.o.r buenoLJ 

roaul "'t~~c.oa on el e r.tudio do or>fuürüOil, oc: te m¿ todo pareo o oer ol mé.s pri.o t..:i 

co. 

F/.Jji::.Ciéj,.";',:i o;:¡~o Ti¡J'? pari:i. Boyc.no~fl.- ~n la. fic;ura. (4) 9Et ih.:at1.·a (ll 1.ond.id<"• 

.lu- . ·~,. •.. ·-- ~;- r~ o ":2 • orn ( 1 .. .,=" )' d"' -., ._, ., 3 7 •n'Tl (O 3. A") "·O•DQ""•O.,.. (l_•"'. '-'- ~·J\, .... ...~.~;~ ... --~ -u .J .... ,. , • , '-• i.) ·'""' J. G4-o ... J. • ..,..,...,. , • ~Lt ~ .,~ ~.·a ¿ 
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E.-~ 3CI x 10° ... ;s). (librao por pulg~.l<la OUt1d.rada) 

1·r¡;¡ 
---.LJ ... ·- ~ 

4.).3 
0.396 11/ .rulo (libr.ll3 por pul[;ada) 

32 

}:;_,;,CJ].·.-i.::.r.t1o la üCU.:>c)r~n (10) po.ro. 11 .L", asu1:~i.ondo valorea he.ota "L" on 

Y)) u + 
3 

noo ci,; ¡ 

72I;;I 

1 1 d r'L) y ct. cu nn o , en otroo tárhlinoo, 

A::JuJ.rd cn::o1 1, ·- 4, í00 1ml. on ol primer :té::no;;.no, ol ot.ro término n:"\3 dáa 

14 n 4ÜÓ.jí 

L ... 4 1 696 pul. 
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rni"lrno c.i·)scodo,?,040 FT. Los soi)orles rcn boyas con cornoro de lastro, lo de­

f tc.x f'..Hl fu o dcterintnodo, 1nf e~ rondo el <.iiuc ro m o gro f1comonfe. 
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o 

l'c··u·,·.-idu desde el nloJr.ento en que 

ub::-.. nclor':i. );J b&rca;'cl., hasta que repos:¡ en el fondo. 

,. 
C0f:'l·e-r;¡, se cuenta con. un n--.e-

o 
. / 

El extrerno del agulJOil se -

de t<\llol·n-:a. ulí.C resjta hes íuerzaF- laterales orir:::~ _,__ 

na.daf. por las co;::ri.en1..cf5. Tiene dj_íc:::-cntes compadimcntos para lastrarlo y c1ot~ 

/ 

tc11 [, t\_ ,, -

sobre l<1 
, .. 
J.~ il(' a r 

_, 
sobre el agt:J~O.l ~n unr. ~,l;.,•¡o:: 

la l - -~ :-r' t" 1 ·' d -~ J · • " '-e r·.! ._, Vu.~, ..... < \J.. . '-· C\. \.u.U .L.Q. 

_, _, 
p~crLid.:1 df';l p.:>nl0n aJ puJ,to del conLacto cvn el ~·)()•_, .. del oceano, 

e iÓn. nn l~IJC~· j ele] . '-. 
... 1 ~ ~- ' ' ce l<t prviuntlidarl clcl agua y de L. 



u 
secClor.c·s ele lubo ]'CC'..-~15 solcbdas ll,lfoL:. p:;.oduc:~r una curva. de 106.70 m. 

(350') de rac1~c1; con 81 fin de ha.cr-·rio 2.!1.-..pi..d:blc: ~,una gr~Hl variedad de traba-

las, se tuaeron con ju•1í:é.l.S hidr.lulicas ajustabJ.cs. El radio original"'Je 106.70 

ffi(:tros fue 1nanLenido ajt1 st;_·,ndo las diferentes secciones del aguijÓn. 

Se h2n des<:~.rrollallo curvi'.fl de esíu('n:.os para varias tensiones y v~ 

nas pr•J.fnndidzo.dc·.s ele agua F'-"tra tu he rio.s de 12.11 a 18 11 p. Estas curvas fucl on 

de&arroll~'-das y tra~;~das usando un su-tctna de computaciÓn ITIJ.\1-1130. U,1 

cjernplo del tipo de informaciÓn oblcn,do rncdiante estas curv;1s se 1nucr:,tra ca 

la ÍJgura 'J, EE>ta figura muestra la íorma ele una tuberÍa ele 12 11 p despuGs de 
1 

Ü abandonar el aguijÓn en aguas con profundidad dr> 7 - 1nctros (23p•) y el cduci.. 

zo en c-st0. lfneé• es funciÓn de la di5lancia pal·a una ten&iÓn ele 4SOO kg.(lO 000 

lbf:>). El crupo com.pleto de curvas ¡:;eneréi.das, proporciona una base para dcte!_ . 
minar los rclaliYos niveles de esfuerzos sobre la lÍnea a medida que las opera-

cionc s <10 tendí do av<>.n.z.an. 

Se rccornic·ndC~. ver dcte;-,idan)ente las figuras lA, y l a 9, donde se 

el po_111 C..: y ~u Cl)rnportan-üento. 
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FIGURA Parfii dS? la Tubcrio desda el fondo hasia e! 
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Fig. 7- G:::r.~-,'),. ··.-:: Ft.·:=r;r,:; UTJu7:.;vjs p:.:~r~ C·E'Té::n:.~:~·i.\R LOS r,-cv.:.~.urros ce U\ t::l::.c,,;-: 
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EL ;,:=:G.S~.(O ~.~UCSf(.\/~ OL~S DE l.tJrn.{O'}. 



o 
G' <> 

·~ é'.scencie:·~~-\'-'> •'n la,& plataformas d0 producción, no -

,. ' . , , 
.ccnJr,-,:; :.le Lcr,,_].,_c.io ·t)uecl;nl ser c.:phcablcs, pero se requc r1ra una grua con 

·' gn-.-.. ;·u;-.d~~:l', r;"~c,s ._~1 ,:,·.-.¡.•leo ele hv.bos para hacer las necesarias rr1eclic:iones, 

hace !1cccsario el prefabricar el tubo as-

0.:;Í co~no 1..1na contÍn;.n. cocrclinac1Ón hasla que el 

, 
vsta er~ 

• .... · 
- .. 
lll"..ú<l. para que 'É:sla 

- - -se :1~..~..·a. u,-:¡_J. ~1Jt.:;c1lcic.n prcL::.sa <le i;:,. c:~~;..~ .. nCJ(.'., c.11Ll'"C C!) ~xtrt .. ~no c1e l;~,. Lt!-

1 " , ,. 

>:!<..'!1;:~ y \.<rE. Q(; la<, },aL:,~~ el-.~ l« i)}a1.;:LÍOíUI<I-, J.úi ::.-.::•.:cion rwnzn¡\l;:tl d1~] tubo é:L·,CL'!1·· 

clcr:t.-:, o 
la .-.] i on-:i o, e o:-- l<· -



o'"yuc1a. de la grúa de }a barcaza o de la barco.:t.a-grúa auxiliar' sost-eniendo el 

tubo ascend('~l·lt.E· en posiciÓn vc1·tical, a medida que la lÍnea es bajv.da hasta -

dcjarl.a segura sobre el íondo y puf'stc:.s las 2.bl·2.zacleras. . . 
, , . . . . ·. .. 

A1nuos 1net.oaos, requlPren .nn control ·muy exacto de la longitud del 

h.óo O.:JC.?ndent·'2 y b. coordinaciÓn de los diferentes equipos, adem.á.s de sefia-

l;1.r que esto no es posjble en aguas con profundida.d a la cual los buzos que uti. 

hzz,n el equ5po de aire conven.cionz..l no puede funcionar. 

Nuevo M¿;todo.- Hay un rnétoclo raclicalrnente distir'lto pa1·a la instala·· 

1Ón de tubo ascC"ndente en aguas profundas, que elilnina las desventajas ante-

nore:-;. Este rnétodo consiste en paGar la tuberÍa a través de un tubo preíorrrJ.§::_ 

do en (J), tubo conduc:'~o r que es con1; truÍdo dentro de la estructura de la pl::lt.a-

Q forr;1;3. co1no se rnuestra en la. Figura. 

Cuando se instala el ascende:n.te a.l extremo ele la lÍnea aufic1ente lub2_ 

ría extra ele be tenderse, pasando la plat~orrna para permitir el tirón dentro -

del tubo J, aproximadamente 90 11.1.. (300 1
). Después de que 12. soldadura ha ai-

do tenninc.:..da., toda la tubería es bajad.l al ÍOlHlo del océano, después un ctiblc 

es unido al extl·f'1no clel tubo y pasado a través del tubo J. Mediante remolca-

dorc:s ce nace el tirón cic:l tubo e_~ • .::: ¿.O:.:v¡.:-'.a un~ íornl<:~. ele (S) en el fondo. En el 

.. . . . 
p:-occso, el c.:-:tremo del tubo ~s introch..ciclo \.1n corlo tra1no dentro del tubo J. 

• .... · 
Finahne:nt.c );.~.lÍnea e& tirada a través del t.c1bo J, mediante el c<J.bb -

1~.c2.~c. C:e ld. [:.;:¡,rca;-,¿;_ as1:otc parl'.. mover el tubo según se rcqujcra, adem.2.s de -

Q so¿or-~.::.r e:l p..::so ci..::l tuoo y ~~sí reducir la. iricciÓn sobre el fond•) del océano. 



o o o 

DE 



Ull tubo en fonna ele 11 L 11 so1dc:tdo a lr.L. ::.ccc~Ón lertcllda s0bre el fondo, 

"' d .. " La grua s~ opera coordina .arnent2 :en l2 baJ·c:-~.?.a de t<.::1Hlido y el agulJOl1 p~1ra 

·····. 

que nuc::vos irCtLY'.o:.; se sueldan a la paJ·'~.:: vert.ic::tl del aGcendcnLc. A conlinuaciÓ~1 

el ;...::>ceno(;nte (.;S ::.ujetado a una pat<L de la plataforma rr.c...diante abrazadera¡, co-

locadas por bu¿;os. 

Una rnocL.~·icaciÓn l'e)atívamente redc.1te a esle 1nétodo, consiste en 

"' un~ v~u. o riel- Ir < .. lo lar¡;o de una de la& patas de la platafonna, por donde la -

piez<• 11 L 11 P'lt:c..le ser guiada. Sin et·nb<u·r,o, aÚn con la v]a guÍa, el talud o penche~ 

le con qut> u:,ual..-c.cnte se construyen 'Las palc;s de las plataforrnas, causan consi·-

dcL·ablc dificnlt.éld z.~.l enviar el ascenucnt.~~ (¡·jscr) hasta. el fondo y que adopte lél ·· 

o 
fo t'rna 'onv<: n}c;·,LC' p;~1·a permitir la colocaciÓn de abrabadera:-; en los puntos de-

le rrnina dos prcv~a:nc·nle. 

NÓ r,bst<•ní.c las técnicas de tnanejo y cxpe1·icncia en estq tipo de n1.anjo 
) ,. 

bras, par<1 que esta opc ración he a razonablcrncnte econórnica, fi~ requiere que 

la profuncLd<1d del <l[;Ua sea mayor de 30 m. ( 1 00 1) y duran le los -perÍodos de 1n.ar 

callnado. :Cl prú.)}(:n1a del ln<.~.nCJO y el costo <:,;: la asistcnci<t de buz.os, aunv::nt:.u; 

rá.piclarn:cnte con la ¡Hofundiclacl <lc1 a¡::ué,. 

:....2.S1COS p';-'.¡:a. fc~iTnar el asccnu~nlc. Una 7.ap.:>.í.~ r~.1ra doblado con la curvatu'ra 

espc·ciLc<.da, s;rve co¡·,1ó punto de ::--..po'/0 y é1 la vez lin1itada la curva dur,'I.PtE: 

o el clól:Jiac:;~o C.:c: tubo· ,·n el sitio y a lo largo de t!n~~. de la.5 pala::. de la plata.fc.rnn 

opcr.;.~ -
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o 

'1 -, 

c<·n dC'l dob1ddo, pucrk sc1· jusb1n8ntc· L:1n sil1lplc con1.o ::;e rnucs1ra en 

En esta situ;\ciÓn 1 un ~J.bl.c ri'\rc'- el dobladc se fija a la tubcrí"a. 

en vn punto d v (e rnünado, y unr.. f)<'llC.t·l. cnhH:n.dn. sob1·n la pla.t<.!.{onna, pue-

dobla1· pJ ~..c.'~jcw.nJ.ente c1 tubo, confonnc: a la curvatura de la zapata, -

1rncntr~lD ¡:.J 1nismo ti~~n>.po y cvilando una. inst~.laci(m permanente se <JO·· 

\:~ene el tr;:nno vertical del ascendente, En oí.:i.·as situaciones iion.e qur: 

u Li1 iz;.~,¡·sc un v roccdim.iC'nto ele manejo pa:ra la tu be J':i'a, n)ás elabo/ c1do 
·; 

paxa logj·a1· e) doblez del tubo ascendente. El disdiar una:· particular -

lnsi¿ .. }acié,n, no e b precisamente difÍcil, sin embargo esto requiere el 

cono e) ii1; en lo de la.s caractc rÍstica s del tubo y de expe l'icn.cia con loG 

! ~, 

11.1 e e t:\.l J i b 1 /1. o s . 

COi~SIDl:-:;RACIONES PARA DISEÑO. Las primeras conside1·aciones pnri'.. · 

el diseño, com.prenden la selecciÓn del radio de curvatura del doblé.,, ·· 

Gc:ncrc•.lnwnte este dci.Jc sc1· el rnenor posible, a juicio del ingeniero-

con~ idcranclo los efectos que resulten clc los esfuerzos de fle-xión (rcHitr¡ 

de curv~ctn ra) sobre:: 
·····. . . 

El tu!:o y sus ma1cr•f\lcs de revedi1ni.cr.ro. 

Apl.:·1.starniento u ovalado del t>.Lbo en su f,ecciÓn transversal (J ···" 

do .:d ~ob~ ~z). 

Rigidéz lÍrrüte a. la flexiÓn y/o pandeo l{mitc del tubo bajo l<1;, e<.: 

gas de instalación, las cuales incJuycn los efectos cornbinados del n1.0li\('·~ • 
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F IQ. 3- DibU¡O y Diagrama del e>. tremo libro poro un -
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F1g. "•- 01ooro:na do Cortante$ '1 rncmcnro!> poro un -
¡;istoma senc1iio de rnon·~JO de tubería 
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J~~'-'l.~(l elt~..:t:ico y orici.,1c'.Á, un doblo.-. :porr~.i,;1onte on la. accción de;l tt\bo •·oor-rt 

.. J. ,-, ' ,,·• ( -, .' ., " • , ') • • , J ' ' : ' '"'..., .,. [" ', •' ( "' oo, .:, ' ' (• f• ' r 
., ul, ....... ~ .. wJ- ) 'l~ ... o.;) \ .. VVc;t ,;_JC\j"" .LJ""'h.Vt--'"' ...... ~ ... .-

Po..r3. Di"¡.t<.;:c:~o·:lcr• <:.onc1.o b. J.c.ngi"tuc L oc er.o.n6.0 y 0l ¡;eso un1.tú.:d.o H 7-

os -;.~·:Jb5.0n s:ro.n:.l.J o0n .t>NJj)Octo a la r:i¡:} cloz el;!.ot;i.(:ó~ dol tubo ( tubo:;:-Ír;.. ;p·:-;-rJ.i.::; 

eL:::. o.0 c1 ~-:'".·. o';;·:o p·:.;_¡\~oí:~ on a,;;~~ .Qx·ol.':.mclu.n), ele;, be pla.necrGo un aistcm2. do n.1 

eyucl:-~:-·:, o e :;;,n C.i u~--· í~ i t l. voc do ca'oJ. r- o.did.o r;s 1 1::0 l L"'.l)l ic a dos pró~d_u10D r.l ox ·t: ·.:;. 

r.;o c.·::1 tu·o:"lo s pe:.·~, m<;.nton(;>:t• una. -~un:f·zv. do to11::lion c.=.ial durante ln o;pv~eoión 

C.:; cJ(..':,¡J.~,,'c,. !..~t<· ·co."l~>.iÓ;l eh··vo :p¡¡j'a :t•oC.ucir los momcn1'r..os 'en el tubo, oz¿J..;ro 

el F-"~' o C..o ar>l.~c;..ción clol oa.blo do tGtl::ü.ír. y X>O, e.d0rnás aurr.aato.:· el mo­

r..e>•~·(> c·n ;.: "" o, J.<., cuc.l a:rudn. a des~ ... -rro-LJ.nr ol mo;:1onto M:r, para dobll.l.1.' ol -

L?. pj~irr.o:::·•• 5 n:::t2~lac:ión do n;1 '~t;.llo ascendonto tuodianto asto procodj,¡:J:Í.(,n, 

to fu{. c>"J J.a.e c.c<:'<..<'.C do Luir;.L:.m. o. 101, 171, (340 1 ) do pl·oi'undid~cl. Eota iw;t<·. 

laa: .. ón ino:i.uyó c'.o'oJ.::::r. una tubG::ci<>. do 30 c.·rJ. (12") CODl'O une. ZO.l)at.a oon :t'C?.dJo 

do 12.2 m. (1t0') on la baco ele un2. plntaforr:1a. y abra~•arla cm su oecoión vo~:-­

'ticé!.l ;,. uno:. <lo J.¡;s po.tn::. do. la plato.fo:-rou. J_¿ zapato. do do-olc.do y lao a1ro.-· 

~a,oreo p~ra la parto vo~ticnl fueron inat~luJus al fabrioarso la plat:.for~a~ 

Dob~.·lo u )..;. üX"t:l:·o;;¡a. proi\mdiéLsd dcü a:;v.e. ;:¡ a la bajé~ rigid€lz cl¡:otioa. del t.'-,! 
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l'Ü. y l)cYc:::!:'J.n r.. r::1.:. :¡;:0sic)ón Vür'.;io<,l, fueron tro.n!_q:ütidnn por un Cl~blc oc·n-

e~ 110s dosL.o un.1. b;.:t·oa~•~ de tondid.o y doo onblos c(.o un mala.oa.te do do",)J.o ·;..~,;2, 

'vorJ r:on1.l'.do Gol):r.:.. ol nivol inferior d.o 1<-> -;úo.tafor:.u .... 

U1•['. c~Xc;<. hvri~on"'v<...l de 90° en dil'üCOión c.. lo. tu.b(lrín, f.né roq_ucr it .~ 

.-·· ........ C'.linu<'-\' pl.:.t¿;,_~ur;:;;a ;¡ ~~<~p.::.~a. L..1. cu::.-va. i''t:á t~a:;;a<.1n con un ruello do (,·¡o rJ~ 

(2,0·:..,\)') F..l'~\ r·:>.(·:,',l:;.· ln. oc.ntiC.2.cl C.o ~ucoJ la.~J l,)ro:.:i:;:¡i1.bd.en n. la ou.r..-c, ~<.·¡ -
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Un 1.r c:ablo y t].) fL.X' l~d. tu"oo &.Gcer~c.\r¡n t?. y '?oloo.-.:~lo de:sntro do 2a. .. , 

3a. y 4a. abrazuderuGo 

Jala~~ el tubo o,::;(:,"lllcientc hacia 5n.~ y 6a. .. n.br<.l.Zu.oor<l.Zt med.i;lnto­

ca1)J.o d.e c .. oblad.()., 

In~ellto clo corrar a));ea.~o..dor;:¡,s oon llfi.VO hi.d::rr.nlioa.o 

Utilj_zo.nclo llavo nou.ruútic<&~ se ciorl~an la 2a., }a. y 4u•· nbra~.!l 

Co:.··~.o do la p~mta dol tubo a.J~cond<m~lio e inatalaoién do brida. ~-

Lovant<i..r ancla.::; y rC(S4'ú30 on romolcado:i."• 



. . 
J .. :_.",el(, lc.:Lii'.dcc, rcprcsent-_, un' lento ->r cOé;tr;~;o trabajo. 

L'Jl~ .• -: J' r.1 r!,c p¿, 1"<.:. a:.cgura l' una rn.ayor protecciÓn contra e) peligro de' ln<r~,_cQ.,l<~ f,, 

!.J., .. : e,,·_,, rcrnolc~tdon:<:. y bc"trc:abas y en genc:r<ll para protegerla contra cuc-.lqui.e_,-

fr·n:,Jn··;_,o que ;.ucn,Ja en e) fondo del Jnar. La vulnerab.i.lúlad a er;tos peli.gyos 

L(J0 n;étoclo~ actu-Jlcs para enterrar tuberias en e] n1c.r, enlplc.ill ura-

g'"J .• <l .. , r:l1.or:;.:o )r c1e cl1orro y· S\lCCÍÓil, para cortar u11a tri11chera debél.JO dL! Ja i..~~ 

br::·•·Í"', ckt~pués c1e que ésta h<:~. sido tendida. Las tuberÍas de grc-,_n cli~nwt.ro 1·c-

quH' .:'en clL: un gran volun1en ele clrarrado para la excavaciÓn de las trinchel'as. -

Acln<dntCJJ~e el ente <:"rado de lÍnez .. .s submarinas tiene un promedio clc co1cht··-:-

so!,rc lrl. parte Sllp(':rior del tubo de 60 a 90 cms, y estos equipos pucd-:n opcJ.~l :r . 
ha~t~J. C'n profunc'!H.:acles de GO 1nctros. Esta.s capaci11ades pueden cxtendc n:c· e •'n 

pr:qllC~ as lnDdificztciones. Ver fig. donde se detalla en forrna e 5ql.lcn¡[J.l lC' a un 

tipo de b¿,rca¿a ?z,:ra enlcrr:;.r tuberíc..s disefiada por la Comp<1ñÍa 11 BROWi': -\':\,¡~; 

Roo·.~.-''. Esta barcCl.za con¡bina el ciecl•) de corte de chorro o(: ag\.<a cotl :clL~· ':"ll'~~ 

ciÓn y una bo-:·l-:.b2. de succiÓn f.lé:l.j'a cJ dr;:~-ga;do·. Este dispos)tivo co!·l¿ k ?.2:•;8. y 

l<J. l.il-:J?~a saca:n~.u ele dc:Jaju de 12-. tubería el lodo; la unidad chor.co-succlÓ11, <:.:: 

opcr~,_¡:;-_. mee:~ :·,Le un patín ~ont:..C:o 3obrc b. tuberÍa y remolcado r~h·di.:u-:.•C' 1.,.! 

c¡Lble ~..:--.· corre baje•: _,proa de 1<:. barcc-u~a. La barcaza de dr;¡_g¿v)n .;e ~n:1c -,·.::. 

llo--, ' (n . ..: 

. " ...... nca.s 

~1 u. le 

ele :'.¡-.cla.,;. ~~;,dillos con lla:nta de hule so~ re v a lo:, l;:.do~: c.,·· 

;Ü :ev·~ s ~in1:ento. n1ont1.do.o 
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FIGUf~A "?·-A.- DET/' .. LLE TL·'iCO DE Df\RCAZA CON EQUIPO Pt1Ri~ 

EXCi\\'ACiOi~ _Ei~J el FONDO DEL MAR 



o 

- " <'"L 1 [_!,U.l10 r; o ce: ~1110 ~. En los Últ.irnos trabajos de dragado pr.u:a. cnLc-

l'1'¿~r t-ql.~c:;Í,I., i>c };alncrcrncnl.:tdo la presiÓn del chorro a 1000// y se ha rcq,1c .. 

ndo <11<;:1 C0<r[~lcJ. l'n e) bornbco de 5400 H.P . .l::bte nuevo equipo ú·:: draga. p,J<·a-

~ial~\l: ,.._ u.n:>. vclocida.J ele 300 mcd .. ros por ))ora en fondos con lodo nmy blanJo y 

1n2 t.·c ,. ~:;.e,~- ho ¡·a. Cabe ac1al·écr que c&tas unidades no están diseúadas para L ::E:_ 

baJ ;:,. 1· u1 Si.J d CJS c0.1 fo nna.donc ,, de ;:;;·av <.>. ni p~..:qucños canto 5 rociados de are: ·- Ü 

lla. 

o 
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PARA 

.. ..... 

A lr C L A D O 

DE 'l'Ul3ERIAS 

~c¡_uipo eon üi.s solici taclo:-; ~ cebiclo ul eran volumen do trabajo en rep<uaoic,­

nos. Si SGJ cor&s:i.0.era la. J->.5rtiida en lH'OUucción, outas reparaciones reeulta.Jl 

máo coGtOS<-•S quo la in:::t;.;.:t ación or:"Lc;:i.no.l. 

0'\:..s orv<J.c::t.onoz y p:n<c b.:·.s han ind.ic2.do lu. presonc iu. de fuorzo.s do ul zad.o 

;¡ d~.:-..::;ado, ¡_;irr.ilr.:.·Gc. en su foxo<:. do ao¡;u~, .-.. lñ:J qua so presontau on el -

;,J.a d.o •~r. uYión ó;rc..ll'L0- su vuolo, <"-Ctuando c;o:...,ro l2.f> tuborÍaG subr.'lar:i.né:A o 

J.'i¿-cl.ra 1. El &footo G.e fue rz.au · q_t~;, o~i¿;ir.an ol olcélj(>, la ¡r,aroa, las 

oc~s~on~n en i.:-. ~~beria vari~ciones da ciorto 

;ropio :uto co~0 a su =ovestimianto. El flujo oobre el tubo, ou 

- ~ . wü rewOJ..lDOS ·-
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Cu.:-,nC.o :;~~ tr:.o oco.J.lilc.j_vr.o-:; 11':!e:<Ln e. un :ci tr..;o c:ri tico sobro la tubor:í.a, no 

Eut.lj NJ u¡;¡:r¡ú.)1d~'tv u. ).:.~, v5.Hjtt llit1t~i'io. (',o lt'w ooldt.~.drm onnJ:"OLlQtld.o quCJ :i.no:r."CJIT.IHl~ 

t<J.n el -:-1.-~r: • .:..• h:ó::>tn. llc.;a:;:: a (~GD;;ru¡.~·o· :pu8~t9. 

6itudc~ de? l~ mis~u tubcTÍa~ suJeta an ambos cxtrcnos y la carca unifor~emen 

to~ :.:e ¡-¿~:...·_"..,ic,::,~_ ~uo'· puoC..e _s 12.r ráp,:;.d<t:,.1~n tB ;a_um~;;)ntada ?- medida que la long l. tu el -

do J.a v.:;.:,~ ... dec·-:-:·.-,. J?or lo ~¡1nto~ supo:--:ienc~o un 'tramo do tuberia de 300m.­

uo lolll·-;:. t-...:~l- ..;:~·: c.::_ fol:<:.o <lo l ocóar.o 7 donc.e r.;n wovimion to no c.s ros trincido y 
' ' . 

Cvi'J~• ... ::.·,.J·o COI1' ·ur;.: -':;l'é.~.iO CC 30 ¡;,. <le }¡;_ llllt~:;.;:.. tuberia, SUj<~tn ,on u.mboo CXtJ'81~08 . . 

y c_:'a u¡:o sc::e:t::.d.o a 1 lo~ lüir.mos cGi'ucrzos po::.· unidad de longH.ud.. No uerá -· 

C::.::...:.':.cil vo:..· quu l.J. d<.;fle:::¡Ón c;.s:.lJ.Garl~ por J.a .. <.:: fuerzas de alz~d.o y d.ragad.o~ ·-

los apoyos fij~s de la vi~a, oo -

,_. 

VE~o\.ú;? -l2. ·:r:c:'\ÜJ.: ::llCi..<:. dé".:la. vi¿;a o la reo J.::> tOl!C; Lé a. - -- .. - ~ 

J . 
--.\ 

lél. ,::_;:_,:_ .. ;~icíl'- or. ···-~"._.e-ri<¡S co cJ.~{,;..¡c.t::.·.o p0q_~G:-;·~~ os muo'ilo menor q_ue on lus do 

gr¿,r, e ~-c~:-:c:'tl'O. :2:.1oon1..r¡-·.r.c:.o (lUCl ol U<.t.D'J Ci ... Ut>ado :por laG f'uerzas dol OCÓ~i.nO 

' on .:;r<.r:2.c~:; lon.:;::.. t~Jd.cs ir:cc¡_¡tr:LCt<.J.~ Cl.o .. t~l.bür)a..cdo "9-iálnetro :pequeño, es aUlfl.::n-· 

,_.. ' ' 

El oioto~3 do anclajo necánico, eli~Jna el proble~a de e3too movimicntoo~ 

fi .l<~nd.(· la tubo:::)..:. <:.1 fonclo d.;;l océ~n1o n in""G:--·valos talos, q_uc con~ .. rar:r:cste:n ' 

l;;s fl~c.r:::as clú r.l:.:<..d.o y G..r2..;:;.do (_..-·1.;-u¡·a 3). La. se-pu."''~ción entre piezas de ?.n 

cl<LJO, t:.w"oién lile:i.t.::~. :.3 lon.;:i ttt~ do t•.-.J.o•:::r·ia ·quo .. ac.tua -co;no viga simplo, aco_:r: 
. . 

tf.;¡c;jJ..;, y Cisrd.-::uyE;;-• .::.-::. - ·. C:.;:;fl'e::;;:-.~9f~· ¡:¡~:~~ )..s.~ :ffi.iZ:ua,G.-.Juorü.s. JJa capacidad clo 

su~eoión nc.ra J. os .a.nclr~~cc _d;;., tor-r.::.. · · _.::, 7 :::-esiston las, fuorz.a.s de CID?Ujo verti-
, ... 1 • : ..... _, } ' ' ' -'. - ! • " ' •\ • '. ) ' - '"' , ... ': '' ' ' ~ ' ' ~ -' ~ - -

cal :r ho:::-izon-::.al 
r • 

do laa varillas Gob::v l9-~ ~...¡b.:,¡:~,~, t:;.~_~r-.si""iri~n~~olaG a t::-avés 
~~~·,,¡ T 

1 -~, C,r~_!'- 1, ,.) ~-~j ',,,:•: -2~-" ', •,_]:::. 1 

iüncad.é>S i'ondo C:.ol océano. 
; ' J 

" ¡ ,._, 

' ' - •'' 

~~~.aci:nico .- con ca~~::.~;_~ 
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FIGUR.C\ 2 

Tubzrio cpoyoda hacia el ror:do del Oceano 

6 = DeflexiÓ.1 (:,"¡ c.~_,¡,;-l· . .:trO!i 

X = Lo¡.~ , ~J e el e; :;;o cr, e,;:: 'i~iiC:iiO~ 

UJ = P~~.o .-: .· :..:; v\(;c -.or un1ú'od da long y co;c;¡o uniformernenra rc¡:..ar:idtJ 

E :: 1/odulo d.: elcs::c1C:ad ( Kgs /cr.1z) = 2'039,000 poro tL.bo '-' 

I = 1/.0í(l(:i"ÍO d::! me;cia d::~ la \'ICO "n e cm~). 

f " E:.fL:~izo uMGi"IO Fle..:.on en .. ( K<;; /cr,}}-
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FIUJGC 10n pe:.ra. r:;x·:-...ndt;'-> 

cap~oid~d del ancla ~1ode convertirae 

héliec ~J ~ d.ateru.i ¡,antGs p;;¡,ra ol s iG te-

el éi.llCla.je tieno la ado:,cuu.da capacidad 

E.'1 1(...: úJ.ti..:.;us 50 <:.i:o::;t m~werosan teo~ias y .fó:rcul~,s no han desarroll~ 

do :9ara .:·.-,lc1·lal' ; a c;..:._p?.::.id.~d- do sujelc:ión d.c; ;-•.nclajeo u:ocúnicou ~ poro la. m~ 

~,,,;-;;.'"" (~~· <·11< ._; Gvll lir.n t~ .. cü~ o in~<.l<.-lCUc.clac. lo:¡, teoría de ".Distribución d.o 

Prc::.. ::..o;:.::f-. 1' ~ c:c 1::. r;;~c CO!ii'.H"..montc aoept.acla },o,y en diao Ella asionta que la. 

t.icJ.•r.~ C.·:..·..:;;:::~¿;r.0:i.te b:.jo la tl~lioo cl~l rn•clajo r.1ecánico, ea elástica, ha.ote. 

quo 1.::. cr-.vc~:· L.o cc¡;¡;n.·c.::-.::..óu del suelo alcanr.a, un valor en ol cual ao vuelve 

p;,,:.stir;:-~ y o:->ctirre sobr·c 1~ célico., la. capacidad de sujeción dol ancla de­

:f-vr.c"·.~ d.Gl su~1c direct.:::.;;,cntc cobro J.c. hélice y es indopendienta do la pro-

l!t O.~é\t.:·i1 ..J.C~.cít. G.e :;,:r.:;sior~r .. ~. es unifo:.~¡::EJ cobro la. cara de la hélice y quo 

lé. p::.·ot'l:ncicl~d. C.c. ir~taJ.uc.i.ón oxcod€·:c;: cinco vocos ol d.iáml3tro do la hél~_;}Oo 

Sin c<:b.:!:'.'CC"·, ha:,· illd.icac::t.onon d.o CJ.UO la clistx·:i.buoión de presiones sobro ln.­

h-31 ico ¿¡,t:,:..;u:-.-:.;~ ~ lo laJ'(;."' co la. varil) a. l3ajo eotas conclicioces el esourri­

miont.::· pl0.-:..icv puc<.~o Ger ob;;>G:CVí.ld.o contra de un arrastro do í5 cm. (6 in) 

rr.:.lnhlo. Zst.o .::. ;_;-;~ituyo unu. fallé.'. 8.Ún cum:J.o el ancla aiga manteniendo ou 

s;.:-. :C..!.cc·:· -::. ~·'-' C.o la 'too¡-:ia o ·.fó::-;:-,;..lu.· c•mpl(:ada, el conocimiento prácti­

co y lu o:..:l-o:ci<:>:-.cia 0:1 ouoloo, os ncccnn.rio. pura dotorminu.r la.s cor.atantco ~ 

cor¡-.:. ..:t~s : :-;..· aplicar a los va.loreG OC!.lculad.o3 para la capacidad do cujoción 

do )_.;¡,s er~lM. Je os·~;itl.:t. que es pociblo al ar.claje, cuando oxiato info:rroa.·--. 
ción <lo loz suoJ.cs, on ol á.l'Ga. donde o o ha. pl<müe.do instalar la :inoa. 
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Incre;:.1o:.to 

rías 

en al Diseño y Opo~.'"LU:1idar.! do Con::;tru:i.r.- El anclaje do tub.2, 

o:;:~rE~ce al d.iser·:::.c:~::- ~::> esto tipo ¿e líneas, má..'1 flexibilid.:vi 

q,uo on ~.ños p~s<:.dos, dobido n les: r.;~~ycreo .. /.\entaja.o 

y los sistclll<.~.S constructivos a.c.tuctlcoa. 

1 

que ofrece la in~cnie~ia 

:El rcvost.imionto de cone:;:-oto cono lastre puede ser eliminado ó reducido 

":n un voluoen ' .. al~ qu0 permita uno. positiva boyancia do la. tubería en a¿;ua­

de mar. Esto rüp:resenta. un ahorl1 0 substanc:i.al en costo do rcvos timiento t -­

con un~ rúducción consider~blo do peso sobro el a&~ijón. Por ejemplo, una -

rc.U.ucc::..ón de 75 'i:s. por r;;etro en poso de r.;_ :catimionto, puede rcsul ta..r en --

4,)00 Kc. 0 5 tons. ii.enos do :pcoo~ :parLA. un aguijón de óv metroo de longitud. 

u~.a reducción de í50 Kg. pcr rr.Gt.:::·o, representa. 9,000 Kg. 6 10 tonn. La. oli­

oir.ación do esto ptlso, roG.uco consi.dcrablomente la resir.;t&noia ele la tubo·da, 

C..ur~n'te la. o:¡_:¡o::'ación do tondido y l)03iblemente :p(;Jrmita. una rociucción en el -

espooor do pared de la tubcria1 si ese fuera el criterio de dineño. 

El abox-:-o N1 el cc3 to do <lr< • .:.;c>.rlo con chorro, con frecu0n<)ia. e::.:.ce.l·:;. c,l coG to 

dol anclaje ;¡ la pos i bilíci..ad do q_uo la tu be:,: :la sea descubiel·ta en una fcchu ~-:'"" 

poGt&rior~ queda oliminadz.. '.ra.nbi¡jn e::> ;posi1;le o.nolar lineas que haye.n oia.o ..,. 

enterradas· r:cdia~te chorro, d.entro de la trinchera, p~a a.13eaurarae que no e~ 

r.:n o::.::.;.· .. llsad.¡¡z C<!~ndo so hase- el :rollono. Q'...l.Cdando la tubería clavada al' pi~ 

so del océano e iop.::u:!.ido nu L:lOVimicnto, fa.cili ta ou localización 'Para (mal­

quior trabajo futuro. 

L<.1 elir.üm.ción dÓ laG co~t.onnG juntas de concreto y la. reducción do nu -

;;o:> o, hacen ¡::{G o::?.:-:ejablo ol t<Jnü.ido ;¡· o l.· suminiotro en lao barcazo.s, con un 

posible a~orro ~Jicion~:. 

l.;¡, po~;1b:..:~.daii do clis0Sa: co!~tra las cranciE.:ri fuerzan e.~porade.s en la to.~ 

::.:.:::nt.::. e:.:, :..os íOO ai:oG, é:. .;ola:.1ent<:• •~n lige.:ro co::;to adicional en waterialoí:~ ~ 

C..<>. ~l i:-:~:c;:Üi::::'O :¡".c2.re;a.do de;l di;:;ofiv, J.o. oportli.t:idad do hacor u~a. complot,:-.. 
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d2.~·~cs ¿o::- ~ 200 T:Jil1oncs d.c-t clolcr·os or. eqttir;o do perforu.ciÓtl~ pr·oducciótl e -

•''. 

En est;::.L ¡¡érC.i\l.;:>.s no ::>6 he~. Lvmá.do c::n com~ider.:o.ción ol oapi>,;al G,\40 l'orr.9. 

scntu. ).;_¡, falta '~ú :pj•orlucclÓn y la <.;..OI.1u.ru. oc: .. :::.ionada. por loo t.~:u.uaJo d.c· rOf'·'l-

ra.c~.ón .. 

LoG s5~:;t<.::n8.S úe ancl2.je cub~cuC:tico prevecn clañoo a lfl,S tuberías al fi·-
\ 

jarlaG on el loni0 dul ocóan~ evitando movimientooo 

.l~s ~~·tu.n-r.o._c.if:ic~l·P~01JOl'C}ppal~,cgGt.oo [;(HiCl'a)cs para ol a.no}.ndo ~ub­

·ac.uátic~, puesJ.:;o qurJ c~cle:. cc..:w on cJifEJrontC'. Sin e~bn.rgo, inelu:;ond.o tod.:->..S 

1an :p:;¡r; :...bJ.~:o f!CC>no;;-¡~as ~ &e pUí;;ce afi:r:ma.:r que so· ha :red.uciC:.o 131 ·cor;;to' :.:·osp0c­

to a los Pé1.G<:dos r;.6todos y GEl ·}~u. dado. p:cotcc;ción a._ las tubar:Í.&L> contl·a. cluñoa 

fis ico.:; y n¡;¡ h,ul e vi tc'l.ÜO JX~:..·(tidé~3 e:n la prod..ucción .. 

'":,' 'l.' 
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Exp]oré.l.oÓn: be enti.cnclc por cxpJort<tciÓn petrolera, el conjunto ch.: ~!e-
1 

Liv.J.dc·.cl•;:, c:0 ca:m.po y de oiicin<-., cuyo objeüvo priudp<Ü, es descubrir nuc..:vor, 

dq.JÓsüo.:J de hulrocarburo o nuevas e:--:Lcnsiones el\! las y J. exiGLcntes. 

" " d "'¡ Lo~ \·o}un-.c.>cs de.: ¡Jetrolco y gab natuJ:<".l que pue en ser extralc u:- (1--:- -

}ob y<1\Íl"n; ..... r.tor; y cuya ~xistcncia estf~ conJ.probada por la perforaciÓn de po:~n:--

_ E:xp18:r<1.cnn Pe:trolcr;-• en ?viéxi.co.- México se conoce corno p2-Ís p~U-0· 

len; ü..--.:.d.:: el ;;,.i'ic, c:e 1901, en el c¡_uc ::;e encon1..rÓ le\ primc1·a producdÓn conl.t.::r 

o 
c.luct.orcs n-.undo, a )v.s gr¿:¡_ndcs procluccionc:, de-

l 9 O O , }~ ¿,_ e i 6 n ¿o s ~ 

l'h2.. 

y geofÍ~: ~e::·.::. c1c va] o r re con0ci do. 

clcl Go]:o ele México, ha re;v.::•lado 1~ existencia ¿e 

-•·'- ddo tJr•-



O n1.illonc.·. de aúos, el Íúndo ce hund1Ó b;;!.jo el peso de sn Cl\rga y de esta r.r,;>nc-

.ca se íc·rn:Ó su cuenc.::. ;_~.ctual. 

Rc::,um.i.endo, l')<::c1en!os v~)· t;;rH•l'Hl:Y-'-.? perspectivas que nos presenta la 

existencia de tales y<.cilYnentcJs ~.;_._;)lnad.nos y ("n consecuencia, la itnportancia 

de su co1·rccia. utilizaciÓn para. la cu&l resulta indispensable cont:o.r con ele1nen 

toS .1' • , , • 1 1 • . " t:ecn1cos aac-cuanos para su rac1ona exp o~.ac1on. 

Durante los ÚU..ilnos afias la construcciÓn de platafol.·mas en el raar 

abierto h¿-. ten:i~lo un incremento considerable, en la industria peiro)er<'•l.;rin-

cipalm·O!r~t.,:;, ya que el potencial c;.;:isLente para la obtcndÓn de petrÓleo en zo--

na::. locali:,;-:.clas bajo e] rn~r es lll\l)' grande, se comprenderá 1~ nccesidc:.d de -

cont:.: on e1las y po;· l0 Lanío es lÓg)co pensar que djchas estructuras segu1-

o ;' "' . , r;.n t.cni<:'nc1o un¡;¡, in..,po:rta.ncla creciente, y su construccion reg1strara un auge 

cad¿ vez rnayor. 

·Es las estructuras no se limitan a. la explotaciÓn de petrÓleo, sino que 

además se le~; ha instalado faros, estaciones de radar, muelles mÓvileR para. 

uso rr.ilit.ar y comercial y estaciones oceanográficas. 

Tanto los métodos de pe río raciÓn en rn.a.r a.bie r\..o, como el diseño es-

tructural de las plataforma~ px-e!?e11tan :un. estado de ca.n1bio contÍnuo, así corno 

un desarrollo constante; toéo Íi!s.t.o cor;lo·'consecuencia del deseo de conq,uisla.'t" 

agu ;u; más ?roíund.:l.s cadél vez. 

El primer po?.o S'-~é! se perforó bajo el aguo. fue en el La;;>;o Caddo, s1t'-1a 

o do a .)2 kilÓmetros al norte de Shreveport, Louisiana; en el año de 1911. La 

?;-aducción c!c éste era (je <50 barriles por dÍa, lo cual pueC:.·.: considerarse co 



C;)¡llu pu~d·.:! ob::.c rvar se, las p rinl.cr2.s plab.forn.;~.s se con.,.trny e~ ;:ofJ E-n 

... 
rn.a::. recicnics y en e1 ·mismo Lago Mc:c.r ... ü.:aiho, se -

h::~.n cc-J.struÍdo platafonnas en donde l;:1s profnncljdadcs llegan hasta lo:; 35 :;\·íLs. 

~ l G , .. d 't:" 10" I "-· J~.n e~ .o_;o e t\~<:'Xlc.o y en e cc2..no .)acJI.lCo, los Est,:vlo:.; Uniuos hún 

o 
. . ; 

p ..... rlo;·.:.c:on ~:e po;·.C•S petroL~ro:;-. ttcndc a seguin;0 t~i-. e] 

se h,::¡_ ¡niciado la construcClSn c...:.: ;.lataform<:ls para dicho pro2Ósito. 

o 



Q ES?.ECJF.IC!.C.lC~ES HEQUERIDI\S Pf.H.A DiSE~O Y COi\:STRüCCION. 

El dL:ef1o dr!be {1.jar la.;; e:;-¡x·ci.ticaciones correspondientes al diseño 
... '• : ,. : :. . , ,. 

y cons lrucd én1 de pl<.i taform<.1s s~ gu~ E ca~ -~~us nece s1daae s 1 apecandose a -

la.s de la locét.lidz~.tl y sancionadas por 1.as auto~:idades competentes. Se men-

cionan a continuaciÓn las e &pe cifj caciones de diseño y construcciÓn rnás u ti 

liz.adE..s. 

J\ PI-R.P. 2A Especificaciones generales pc.1ra planea ciónl clis cño y con slruc 

c1Ó.-1 cle pJ ataiorn1.as rn;ü·in .. 1.s fijas. 

ACERO 2STRUCTURAL 

Todo el acc ro de forma estructural rolado en caliente y placas 1 08-

o be rá e., :.<.t r de a m e rdo con una de las siguientes especificaciones a 1nenos que 

el cL.sci;éJc:or u-.C.lc_;llC olra cosa: 

2.- f.ccro estruclnral AST:M A36 

3.- Acero estructural alta rcsi&tencia de baja aleación manganeso-

vanadio .AST ~vf- A-'141 

4.- Acero estructural alta resislencia baja aleación columbian· vané<.-

dio 1 calid;1d .<\ST;\i-./\-~·72,_.-~rados 42 y 50. 

TUD.t:RIA DE ACERO ESTiU."CTURAL. 

Toda la tuL..:rÍa para estructura dcoerá estar de acuerdo co¡·, alguna-

de las P-specifico:..cioncs siguientes a menos que el disefiador lLi. indique de otr;~ 

Q niancra • 

.. ·- r;-.....,..;~·.,. APl Std 5L Gr. B. 

2. - Tu t.c ;:Í2. Gl! acero sin costura para soldar 1 AST M- A 53 Grado o. 



J') • - .-¡, •• ' ',_ ,··. ~- J", .1 l . -' . d l ' ... ~ _e:~ <-tCCl'O :1 Cr.li'lJun :..Jn cor,t,li·é:, para serv1c10 i: a ¡a 

6.- Tu be ;-{a. (le étCC ro soldadé.\ con a :reo 1net<l.lico p<.ira servicio de 

SOJ:..,D/, Dl.T RP.. 

' u e cal~fi-

' L~.!( 10;·; (l\_; E,0l(: .. ~r],;1_ .. e;,, OpL!r;1d<);·.~.-_; . " ln&pCCí'lOn y plll<: ··-

" :.l.l .•,1 e o.:::.c):;.¡·-;l:: ·~los :eCJ.'llSl\.o:; <-lL·1 AV17 S D2 .. ?.:,ra puentes soiC::&clo::. de -

~ . . ,. 
":dJ Cj,O~-.a. 

" \'1 e"'.. e 

Toda la H1aclcr::. gue se rnJ.p}cc cü las e¡_;truch1ras dcbe:::á ::,e r de pÍY10 

an",<:.rillo C.c:"ccadn r_.,:~ gr.:,.do es~n.1c-Lro.nJ, cep~Hr~do como lo requiera el pro---

clo:-u::c d-:: cinc e rom<?.t< .• ::;.') ele acuf nlo 

, .. "' ec .. c1on. 

Par& eiec~os 
, 

u~ :JrOt~CC~0r: <:.r.~i e o r ros iva, di vid~ 

3 zonél:>. 

1.- Zn.:;:, d.:! olc;.jc ar, .. ·-l 

~.t:r.ar d.ltay . "' . . . . 
... p.~..ef. auaJO c...t2 ... ;;.. :--.:.-.~·::e;-~ 1urL< .. 1· Dd;c:~. 

o 

o 

o 



o f / . l .. / d l d ) . 2.- Z<)r.;:. .-lt-~nos ~:r'-ca. es e a1·ea que ef>ta encima e a zona e o _eaJe 

3.- :tnn2. ~.'-.u-n&rgicl~:::.. en el áre2- qae está abajo de la zon2 de ole<tje. 

,•• ·. 

no corrosivo. 

En la ;;;or.;>. ·¡'~mol_;.fé:rica. se han desarrollado y probado sat.isfactorian1.e;::;_ 

te varios n1ét.odo;; el(· p1nt1J1a, galvanizado y preparación de la superficie entre 

ellos: 

Lim¡:,-,_,~7:-, cc.n chorro de arena a n1etal blanco con anclaje de 1. 5 miJé 

Aphcac.iÓ,l de inor~· . .ln~co de :r.mc autocurante o postcura.do con espesor 

o de: 2. 5 a 3. 00 rl'lilés ... mas d'..! p~lgé>d<l, posterionnente se aplica, ya sea acaba-

do c¡-,S.~~co cz..t..:li z.<• Jo o enlace de vinil epÓxico cah.Lli:r.ado y íinallncnte acaba-

do de vinil ac::.:Íl::. co. 

Pina la :c.ona bulr .. c rgida debe usarr~e uno de los dos 1nétodos siguientE: s 

para protegerla. 

l.- Protl~cción ca~Ódica a base de ánodos de sacrificio. 

2. - P rotccción catódica con corriente aplicada. 

SEGURID.t\D. 
.···· 

CO>) el fin ele proteger contn-~. dc.i'íOf:l't.ar.to al personal que labora en la 

O?e racié..n de la pl.:::~ta.fcHr.-1<.&. como en su construcciÓn y evitar al rr.~ximo las co-

lic10ncb el.:: b.-_~cos y embarcaciones, deben seguirse todas las reglamcnt¿,cio-

n~s de s...:¿~aiclad correspor..C:ientes que emi¡;c el gobierno y especificaciones -

o 
r.::spc ct:;_v;;:.s. 

Fr\ 3~:C.-\ CIOX. 

A :::..::vL:\ DO. 

.. . 
--- 1- .... --......... 
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o 

C:_· · ............ ·lo Sc~J~t:!i~o c-~1 el D~.~·C!?íC.• Q(:; l[..s ?lr~~~a.forr~r~.,:j q• .. 'o ft( Cor.~.~,tr""L-t~ü:.l :·_)..J.rc.. 
l")C-1,;,:0~.\ .. :0;. l·~~~:ic.C.üO:i • 

3.- :~{:.:::H"J:'o <lo c.ut::..u,_•·(..;;::.:; clo:::1 (2), <:.;·.c. J.cstil':l<..d.n. ~contener lo::. cc,~.ulpoa 
0..:: p;:¡.::::.'u;':~ción~ t:.r~~J::...l hf'.b: i..:·..c·ic{¡.::;.J. y holipuo:.~·~o; y otru dcstinQ.Ü.O. 
~ lao in~tc.l~cionc& do p~oduacióa. 

''1.- Zntr0 1~3 cubiert~o do 
. -. .::. : -. e' .:;:¡ ;, •• 28 i :-~.~ • 

5.- Le.. e<:::-~., ~··.·c1 ~r ol :;i:;' ... :....·:~ ·- )I'JO.Ct.c lio ln. torre do porforn.oiól'!. por;1~-­
to :;_,. ;~_.J'i'·J.¡,'.;.·~~.<J¡¡ t1 o }.2 1::.o:.:or_,, l:V.!.' J..i0dio de doce c:on'1 uctorcs do 30' 1 

clo ~.í...:.:::ut::·o extc·rio-r• y 1" d.o Gf.JlK;.;;o.L·. 

, 
o.- ~-pli=~~o lo ce~cl~lo en el ~u~to 3 ce aopecifica 1~ construcción 

¿o ~- ::.1úJ.·aplo de p.c-oJ.ucci6n, ti..·c.;:.po. de o::¡v:lo de esferas é intol'C.Q.. 
nocció~ ~~ lo~ tubow do pro~uocló~ (lllno~'c). 

7.- T'.-.:·.::.. c:l dis~?:o de les cubie:;:o·~o~ de p-roducoi6:1 y perforaoiÓll ao con 
sidor<Í.J'l la.:; sig...:i~ntc::;, valo¡·as c!o car&c.s vivaz. 

o.).- 6 1 21)0 'X::;::./;.:2., en el 6.rea. da la cubierta. de perforao16;1 'corre.f!_ 
p.:>~lC:.iontC:l a lof, tc.nqu·:::::;. 

U.).- 2,?00 Kgz/-:2., c.n ol ~l~ea cor~'csponclic...lte c. la perforación de 
pozo:;. 

e).- 5,000 K¿;o/!·~2., en el I'o3Gto da la cubierta clo períoraoi6n. 

3.- 1:>.::: ~·Pot:;:; co dico?.:.:.·. J.,..-.J:,.,. ·¡;:¡'-:. p~·l'11..dr~ci611 de 73.20 l-as. (240 pie::::) 
pc.:::v ~eco:· . .:...:..:: .... ':. le. ·::.::,::.i.vi.::!.ii,:.l d;;: C'U'-' e:.;·,,-~, p~;:notL',J .. (;;i.6n pu~cie De­
::._..:..r é. l(X).6j : .. ;,.:;. (33(~ -~.i.c..;), Pe •. ::~ 1¿ cuol GO r.3quiercn e:.:tonsiono;:; 
c,;,u0 en t:.:1 ::.o:.c::-. ~o cl.::.:lo ::.:...::.cr: ut.il-J.z.:.:i.'no. 
:;:~.:; ~o,1 p.!. :vt.:.:;;; se dL :.::,o.:: co:i Ull i'úctc•r do S(lr,uridi;;.d de l. 7, tanto en 
c. o¡;. il=- ~;,;.:.. ~:. cc~~o (;.:;:¡ i .... -.:;;; i0.'1. 

9.- ~~P~~~ric~cio~oo de V--~~i~l. 
L:.l e:. ~·J:. ,;.~,.: .::.1..:~ c.:- u::;.::. c:l j_.:;. f.::..0:·icaoi6:::l do las pla.tafor:nas c¡:;t¿:..r,i 
do ~.:.....:.:.:'.:.o cor. 1.::..:. si~::u.ior.tc;:; nor;,J<..n. 



o 

ASTV. A.-36.- Para placas y perfiles de acero. 

ASTM A.-53.- Grado B.- Para tuberías has de 
20 11 de diámetro exterior. Se usará siempre 
grado estructuralo 

API-5L Grado Bo- Para tuberías de conducción 
de fluidos. 

ASTM A-252 Grado 2.- Para tuberías de diáme­
tro mayor a 20 11

, pilotes y conductor. 
Estas serán roladas con placa A-36 

Esta tuberia podrá ser de primera- calidad (Mill Prime) o de la cali­
dad designada como grado estructural con excepción de la que especí­
ficamente esta destinada a la conducción de fluidos. 

o 

o 



o 

o 

o 

S\~·:)·~:·:.~ t ...-: ...... t.C t1: ::c..- ~o.:; ~:~.:,c..:1to~J. e..; !;ructt:..cal0~ 'l.ll~ ir:t c ... · :.:.0ncn en 
~Lt. : •. b.¡:.L.(.~:.t.c.i..G:l ~o"l el\..! ::JtJcc.!.ót~ tu1...~u1 .. :.l~ cuc:,ros di:i.r;;·~·l,.,L"08 .J"' u~;;vBo-
·-· ,. ,·.., .. ,, ... ~-o--/"''.., '5 "'/~ . "/("\. ~ .. L "', . '6 . J.~u •"-.1."!1 ~ •• v~·- '-') V .... ' .) '1 :; ,) V ._;. .L • a .L<l.OrlCú.Cl n G.C 

~~ -v._l~J: . .:.·.i.;;. ce r-~-:c.: e:.:1 _)lu.n·t~ ,lo ~'-cc;e:·c:o con lo r.:.•i,¡orid.o pv.1' (:1 
;--.ro:_¡:..-· tú ~, l.i.¡ .. :;, t. 3.:?. s~ lo:::¿_:i -':.-u.:-1 l?Or t,ra~.,~r,ortaci6n. 

';:;.:::·.· l¡,;, -;:: ·r.; ci¿,: ,:':.:.'.;.·~caci(:L de t:.1bo (con co::;tur[:. lo:nc;it~d.ir,al), 
Cée di:~; e~- c.-~ .' .C,.(.J.1.08 

1 
::;(; .3::_~;"-iEi el or~lr_n U C.:: oper<::.ciOn·..:.!> de t.t~J"Jl.:!:, 

~o; v~r t~~lo. No.l y fl¿ura~. 

--:¡ 
~..:. -=-.::-=-::.---::--=·-~~ 

.. ~. - . --
í~ ·-. ---- -----. :~ 

1- -- - -- --- -- -- :1 

n - - --- --~:=-----=-:=---=-=~ . ~- - --=-_:_--_~ ·:=---=- f¡ 

'l ' '· '''J 
ij
r·-·--- ----- : ¡ ¡:i_ ¡ 1 1 

1
-----~-; ~ ¡-':.::.:_-_:_y_:_:_::...!!.• ; 1 

\ . f.• 1 

____ ,: ri · 
---------~ ·-- -- - --- ·-- ... _ ---1 

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

Tr~~;,o t.::..::'~.:i~:.::.io 



e ... -....... -... l~ .1. (:: _.-_ 

--------- _. _______ _ 
., ... 

6 

·") 

.. ,, 

15 

~=-·1,1 c.r :)}_:1~ :.!,; a(~ 

c.~:~lt.i~!Ui.~2(l. 

..:.~ .__-. ·-,,~ ': ;_ +.. .. : .. : ) :.: ·- : .. ·;:..' 
~- .. -;..!: ~ <~~ .. l ...: ... ~·!.J)!.· J.n~ 

..... ~ ... ~ . .:;a 
: J..;(~ 

: .... A ..... ..e 

8¡J,. 

!l. L'GC.. 

do. 

A -;:oca. 
d.o. 

l.'.C~JC .. 

:: e~n 

'~.0 
· . . . ..... 

añ 

t' -_..., 

d. e 

\.l~O 

U.'1.0 

.:)e:~·"·.·.:; i i. · .. :-.. (.;(~.:.'.:1 6:1 i~1 :·~ \j~;é!. dos 
·te:· ior lo.: ::i 1.1.1J :i :r..~ü. 

l.:úJ.:. 

,1..:-en 
~ -

roln. 

rola 

r:.\. r;--i:---: .. L~ co~ ... ~..1~~1¡ ";:-:te 1-.e:~a. tr~s 

ric~ lon~:tuli~ul. 

')•"'•~"'' t ...... -,,,... /'}..,-. ~ .. 
.¿ • 1 CA.. ... .. -:.. ,,\.1-..J \ .,.,. "-"":;-, 4.t •. .' .. 

iü' de le-f. ). -~·J.rl) 
~·.esa ci n~o 

_\_;;:r:--;'"_1: t."_.r:' :>li:-- c.:- ce¿: re~~ cinco 
( Ói) ~:·:-:.r.:-:rio~ ui rclu!-.L'i.. 
:-evr!C.:.i:..l. 

Jc.)O'"~i ~;-r cvr·:~\-,!':~.;~ lr .. J::(..33 S;:.is 
t~~iG~=~ ~irc~~~~r~~-

. ~ 

e:;. ce-·~-~ · : 

Cn:(;, _,... C.i:--'-J~.-;io.: ..... ;..; · ;~ -·...;..:. :.ú~;-¡o 
• .... 

;,/ ¡ ·~r~.:.r. 

I~-- r~ GtJGi.GnJ.:,. . .)C•lJ.r~ 

J.ur¿.o 

::rl11ipo :;1.·: J:Gi.}).:..J 6 l~!1l'.t'a­

r.. icn t;;. us ~u.~. 

2 C<lb.;;-:,r.:.l o~ con Go¡-.lc'¡;P.G 
~le co.t··~c. 

Jol.::.do.::·et 

Eq_uipo "-•'-~l.~'l..i.~l de ¿::..;.::; jnl.!~ 

te. 

Er1u i :po r.:.::l;-~;;,:11 de r;~.:'J :!. r • .;; ..2. 
te. 

E;~ipo IT'nnu~l de. CFZ in..:r 
te. 

:::'T-lil,O :-.ln;(Jmó"':,ico ~le :Jrco 
surr creirlo . 

. :::p.li:~o :1t:t-o~.~.Áti~o ~lo u.rco 
su:-:cr.._ .. :.\10, 

2 onhozu.loz con soplete~ 
tlü COl'tO. 

._):pe~n30.L ... y CJ .. u~po ! ..... ~!~t:.~.s.: 

rlc [;,__::.; in~ r~::. 

L·1,1.l:.)o r>.uk::nótino d"' ¿_,.~.J 
ln..;rk. 

"":q_uiro G.t• Lo:íóti."..:o d.-:.. ;::..:-e o 
~;u:-.~..:·c;id.o. 

3 :?~t~iTh.J :1. .. , t:·) .. :~t.~co .-J '-.! 

co :.;ur.,or¿;1-:l0. 

Cinta 

Rayo~ ... 

. -<·-

o 

o 



o 

o 

u 

~<. ·2l t ~·".~'.' l-::··~1 tos ( '- -, ~ ~ ., 011.¡ '' ~ '•'' ' V ¡; •• .L-.......... iJ'"''"- -o.J •• J 

1a 

:·-o:...- c:':.<<t t .e o o. reo;; 
~..rr.· , ... -' ~ ("'!··1,..~, ~ - u-~~-t.J/o. 

~~o Jc 0llo~ r~= doce~~:~~~ 
hac~~ ~osi~le el htnc~do Je 
t::.. T'<l e. 

(h ~~7 t··1·-~ ..~. 0. _ ...... on v- ...-:::~ '.r '1; "'r·r·1·~1 l'<") -~·.<'! 1_._~ 
u u -''"'u " """"·- .... -. ' "' -
horizont~los ~rcduci-
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f) i~on.-~.-l.j~ ele 1 .. :::; ;:111:-~-: c:c cor.-:.:~...c·lor..'):J. Ln. f-¡;¡·¡oió:1 de o~~-r.<:.:J Gstr·t.w­
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dif0r0r:·~ .... ::. ~:ivolc.~. 
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I::-=..~:.~~~-~~:_::_·h';~'l_,:·_~ .. '.;:·.::, c...., l;.~ J1~1..:i.·~ \) (j: .. ) le ~~;_t.~·~,:~ tl..: (•a C(),npl .... c:::~: id.~ E.J1 t.rc, 1 o:.; 
;·.:i_\r~..;lc;_" dt.~ \·:) l_,~;- ¿u ~1. (+) 59t._.. ).,~:; ·e;s·~o~ f'o:r-;:;¡;;.0.::.1 por¡, C'.lé;t-ro 17'~:. .. -­

¡;o:J, C.o:.:. cub.:.~·.:.·-~é:.-3 \;:n~;. U.o prod.-...1-:;c::.c;.l y la o·i;;:.•.J. d0 pE.:rforaci6:1 6' p:i-:::..J­
cilx:~. 

~::.:~~e_:.:_.- Lo:.,; :: . .:lJ'COG o.:: t;: .. :;. :L'or;e:aic:.:; c<.:.Ü.[~ uno do ello;:; p:::>::.' un~ vir;ro.( ~: :.~) 
:.e j1.:J:1 de pE;,·.:..l·.,(;~ doz co:Lu.n~'l<:..~ el'~ ;:;~cció:'l t-ub-..llcr d.e di~r::atro va::...~~.u-

blc ~d.o ~6' 1 
..... '2' 1

) 7 u;:.i.Jc:~ cnt.:.·c :-.:i por coüt~·(;.vic:.1tos (hori:c.ontalo3 y 
¿i~[o~jlea) 7 ~0 c0cci6n tuhul~r. 

I0;., ;\ .. :.~..·\;c~1 C:..c ~a f~t.."oczl.:.:"~-; C:ll:l .. <1o T.~ .... ~' colurJ,~t.:Z E . .:·.;~n (~i~or:.:-:d.ú.s ü¡l t~~, 

<:.:.~t.:-·.::::~.0 i:1f\ .. ~,io-.: p.:.rc.. };-:. ,;:.ié~"l. o:i'Ll'O G·~p0.re;.;tructura y ou1;o.::;t.ruoturf:.. 

cio ~¡=o.:.~;.c~:C.:.1. l:.::~ (!.-.r¡:,~ I .. it..;~:cl cub:i~r:.:.·tc.. CJ.'-4~-!C..w1 loca..lizc.dé;.~ J.o~ Wlidrul~~',; 
1::..:.:::.¿-.l.....::. c~:;~;ttl;_:; cl.c ¡_;u:x,:..·v.Lv.:¡,cic..

1 
c.sJ,;~.::; c...::lxj1Üc.s non o;;.ta.L,cacioJ·,e.s 

cli~..::i·;,....;."'.;:; ...,::;;_:xo:i..::..lr..~:.~ ... c ov •• ·.;¡_•;.:. 0l f---.c.:,.::> y la cap<:.cidud. de cnd.a una d.0 
oll~~ os de 25 )~~~ona~. 

( ·.r "") .. .... ' 

C.c i\ ... b:'.ic~~- ..... :·_. :e:.. ar;.::.::o '~~ e~-~'"': ... .:; zc:;Gio~~.: C.o la cu~.ieJ. .... ·~.:.:., so rc.~ .. l:-!. 
z~ ~~obrG c~·~rt.:v·:."-:-·~,..:: li;. ~-'L .. ~ ~J::-vi.:..I.:cr¡::.c ~li"'lt;;ld!.~s. Ló::l vit;ao co:---.1 cv­
loc¿..:!.:.._:. ~, ~.:;:>:.:')il-,i~-; co .. :lc:"'::.c. ~::.. ¿J."C~l·c~to, n~ t:.l:.r¡ear1 y ~1iv0la..¿ ~s·Gc.;., 

;¡ ~.~ l~~or-.-: •. ,-, o,._. .. " "10 c.·"' "!v-~.,., 1 c~--,J' 1~ .... .,. .. o Jo .J.~O" d<=> ""Cr"'l ... ,.,) ._.._ ·- --..... ..... ~o.V , __ • '-t....av-....-......_ \;;; -'"""" ...Jv.J-<.-W \ \..-J., ... ,..., Jw.(._._,t...:- t..J. C l"" e;.;, \le.,; 

e-:1· ... :·c v:,:: . .::::.. ?c-.:;·c~::.o:.,..:c.:.to u::.:;. vez .:..:r;-·..-::a.s l<:.S se:ccim·w~ se- procede 
a la :..;c~~.:l:.~~ ... --~ c:;:,.,rp v:..:; . .;.~ y z-iozt::·.:~ (c~l:.;.lc;..s). 

~o~ L~t~~~~= ¿e 1~::, 

p3~~ l~ u~iG~ c~~r~ 

\': ,--.-,c.· -... ,._ ...... 
e J •• _..,........, 

¿.o¡ t~('\-,... ·r ... 1..:;;;, e;s ·¿~: .. :. corte~:-:. G:J tar-L ci i s c~J;;..d.os 

...... ~ce .. ')~~: ... ~o ~e:. cttbiu.:. .. t~ y lo~ r.a:..:.:cco3. 

.:l e~~:~: :-0 ,, Lc: .. ""'¡~ar.:: '-·-J.~.:::. a ... ~c·t~·.::-i.J.2 .. · L).:~~'ét :1~ ¡ .. ¿ .. l,ricac~ ó~ cl.e e:!Jtc. cubi cr-t,~ 
: ...... :__,_· __ .. -.. --;. f-.._ r..' .... . ·- . ·. 

e,~: u;~" ........ ~~.~""·- )-L-..~ .. \-.J .... ,,¡~ .:.c::·~ .... c ... -.. :~[~<:.3, e-:.:,.t::L::.c, do co_ .. "_;o, ;:~~--c:~i,:¿.. ¿u 
~~oli~~, ~:.o, ..... .:..~, \.o~G\..':-::!.:-2, ~' ... i\'Clc.J. 

b=--·· ... ~· (~ ~~ "f..{:.:_~ . .:. 
::.. '-' :: e !. e:· .. e.::, J 
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i?é .. i)l ... -~c.: .. c~i.c::· ~ .... "!_.~·¡ .e' c.~.;}:· ~cr ... e:1.ó:"l 6 :~ J ~L:J . ..,. lGú.b (:il•,) S' ~)O .cc ... o.1:1 ~~\ en plr~.~-
1;u .. s y (:..:A~ c;~' .. '~:>;::,o L"·:J~i-Dc-::. c ... ~~·!; f,il lo~1éioo¡;udc~l lirn:l:{~udu;J p.:>:c tr~~~J.:.;-

e o r: 0 1 (j, 1 C' :: ¡ 1 i. --~ \ t :1. ~ '. (: e t..:.~.~ :~ 
bric3o!6~ Ce ~~ G~blu~~~ 

u."1~- d'· l"'-~; vj_{;.:.;.p <}tH) jntcx-vlc~::Jr.!'l. <..:r. la fu­
e;·. e~-~ .. ~~<.; (J.l6 p.;.;:~), 03 noccc.J..r.~v l:w.cor 

o J. in:i.cia con 

; .. }:-:.~~~;lo dr::.: jc::~·~ ~--' a. to~:<) en vi[.~-:..; (i.T1/) 9 El Ot'íJ.t.:clo se hnco colocz..:.1.do 
lo.~ t .... .,: . ...r:~c.~~-:; d.~-.~ "'li¿,~ c::-1 l·L.!j~-- ~o~jr:· .:.'t~)oyo:J prcvi~ti,Cl'lte rjivc.~ ·~r3o~~. So oor 
t.;:.:.:-.. }e<, e:;:,..",-:-.),-:; del l;:.s vi¿:,ú:-.; y ::.o ·üi;.wle.n cC>lto .• :;:IO al 1n·oy..::oto, y 
fiO p1'0C•:..;lí?. .:~. a:,;·;'.C>ÚO <lO 1::;:; jtL'' (.:.::;., 

L.:..t~ :ne1•c.:..:;.~:::1n:, :.:- y C:(:.·.:::._:.)::~ r;.t10 i.il.l· U.J.::::.!.'l ::.:on olr..ilr.re:.l a. los 1.üilizad.o::. 
en .z.l 2..L"~'7J.r;:-"O dC: J1.....!~~ •. L .. 3 ¡:... tO_:J.j 0.tl tut·EJ .. l . ."'iU.o 

'íJ~:r. v..:::::; cp.:; ::.r,;. i..j_.:;,;;c· b ~c:l .:..1 i.r.cc.,~c. y nivaJ.E;.rlc lo. jtU<ta oo h.:;.(;o el puz:¡. 
·~u\...:G.o c:2 ; .. o:l: ~-.llti:~ .. D.:.::J)~u::; St3 j1.:.-Gc 1~::. llrnr)ic::~r...L y ro~,cl:ac;'"J ele lr~s ~"'c­

w d.,z.i-¡~J..;,~ }>Ol"" ol ~~:,..--,,l:....:!o; y :a.'i:.1c.l; .. <.,¡1.to la :;.;ol\~2.-d.\ll:"{J. do la. junl.r--.. 

:_~e:_~_..:1_~:~~": .- l.r¡;: ·tl'•·.l;: . .:jo.:. ('!J' ~olC:.z.3.u.::c. .0.0 huv.:;n por ol proc<%.irü(mto 
,..,,..• ,_ ,-- .,.r•'";"!.• /,...,.,.. "t~ .... :.."l..,~"'•.- -.. ]~,.~ .... "1 o"!• r .. "-''"'·-~ Ll, ·~·--··· ... ...:~.-J.~.co , ___ ..;0 , .. '- ...... , ..... \Ju 00•1 o.~c.~.;.O(l.O lo1e·¡;ü.\.l.OO con:;¡¡~ 

;;.iU}¿) IJ;.."'V~t·:.~i~~o~ J~;:;·L,c; constr~ ci.o lo:; Bi[~uion~"c.:; cn.r~ou: 

1.- f'-·"C.8o (un co~C.6n), con olcc'Gro~o ::-6010 7 do 3/1611
, de ospeaor. 

2.- Pc.:;o c<-ljc,;¡_to (t:l'l. co:.-aó~), co~'l olcc~.;:::·od.o 1:'.-6010, de 3/16" ele eap~~ 
sor. 

3.- ,{cl}.~.-¡o (ol n~r . ..:::::-o do co:..~a.o~1c.::; do~o:.-,do dol csp0zor del r.l;;,a, y d~·l 
JK.::~in ~l0 le. vit;.;:.), con ele~ .:.:·:.do E-'/OlS do 3/16" do c~:~pozor. 

1; .- Vi.:;t.:;. ( ·~.:.:..;:;; ccrd.0!1c..~..;), cv.í clcctrod.o E--7018 de 1/8", do 03pC3o:r. 

5.- '1.:..!-C~é."":~o T1(Jr J¡: !)~t"Jvo 

CO 1/4 11 C V (;;:. :-•C:::: C•!'. 

~)Dtoric~ co~ u~co-airos utilizun~o carboneo 

6.- : 'i:---.:_ J :. ~.- r":. ~ .::; e (... 0··¡:)~ i t ¡;,_·., .... te·:..: e~ t :-:.:.:.~ e o ~'do l1C:J 

c.. o J./0 1
' ;¡ ;)iC", ·d. e e:; ::.u:,or, p<::..~~ rE;lJ.c,r.:.::·. 

c;on oleotrod.o::. E--·¡ ole, 

i'.T .. ~ :o d.c - ~··_: .. ccc...:t~{ .. ,;::. C.c l\:. Ci..l~~,icrt~ ~J~ir~eiv:1.l.- So~:·o ~p:)yo~ ?i'~".:;..:.::. 

;~.: .. -~~;.:,-:.~-¡:¿__:-.. ,~o .. , se cú;,:,~~ lo.;_; vic~·.:.!..~; .:~o c .. lj1100-11 r1i·vcl¿:.r. :t ~0 ~.: .. . _:._ 
t' .. p.·,-J ""''" r ~• ........ C ...... ~("'o '·e, ... --; ... "':J"""-..:/ .. ,, .. -0 f'o-·..J...(..-'~Ol'r·~·~-u ... t·l ...,.trr-¡,··- ~ , ... l(' ........ ,~ '~~-~- ........... tJ.J ... ,.v_...; •''--- ... ::.~ ·J·r"'""" ... .t..v ~....,w. ~"' .... _ .... J..a.v w., .J ,. .... \. ... .1 ..L~ .. , 

~~- •••• (.-, • . ., , •• • r ., ·;¡') • ··--:. •· •. "" ,; . ..,, . • C -~,.,.-.· •. "·'n'O •• -
•. ,v~~-"---' \'-"~:-:~~-·~ ... :.~·':-,·.:~·.-f.~r'.•-:.~.J-\''"~J .. '"':·?lJ..?.,Cl.~ OJ.vu~·-.J..V•~! ~~ . .'. 
c:.:-; .. 0.:.. '···-- '·"--'--'-··-• ( .. ..;(;,.:0~ ~.-:,,.'1 c ••. 1.:.l) 9 (;bJ1C,C.LaOJ.O .... f .... í.r.:. OC.I'~¡C',.::.-~.,~ 
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t:.rw<.:.Co ;:;,o 
o1 6o::..o y 
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r:o:. lcL". ~:;::"reo~ 
o·~ J ~.4\· , .... oi ó:~l q t.! O 

("'O.,·.; ........... -- ...... .l. , -~ ., ., .. 
¡,~ ~.!/' ..... , ... '""". loo :t.;....., ... 1,: d. •<M .. l 

...... ·. 

s~ r~~li~a coL dc3 gr~~~ 
c~t~ o.P'-J-:·~~6.1 s0 podrir¡, 

¡.: / 

l~~·cc(..· .. :e ú :.;o~.1 <.~-:..·~ 

oj. 70l3. 

d.(; 140 'l1 0~'lo c/u. 
hace: co.~. .... !;;rúa::, 

c-:c lo~ :.iJ.rco~ ~t1 :r~E:~:.l:::!JZt. <:"·J U..:.l "l')}.éJ.;:o bo2. ... i~0;~ 
f,iJ-1~.- $\) ,;. y u~ 0~1t~ ~~úG.~(~iÓ.:.1 S~ ;.!..":....:.; l;:.,C:ú 11:::::-.·-z~ 
Ce .:.~cco..':...:J.~ -~ubulv.·.:· ~:;;ci~(;dos oo¡:f\:>·r\.:0 c1l. o""~·---· 

-~~·~ ... ::o i:· ... .:..·\:...:..-..:· .. 01~ ~..~0 J..é1. ... ~ cc.).~:..:.:~r..; c..ol l.!C..CCO v:.L CU<-;D'"Li<.i1J., (;~-4CO[;UldD. ::..,~ f•1:2_ 

e~~~ ~ n~vLlL~ ~l ~~reo. 

u.;~ '1~~!:.:, c~~t.::; ~;o tlt~:·:u :-'!.:..''0lc¿_o c;e le st..cl~u::. c.~c~ coi-'t:-,..._¿;, ... Ji0n~oc (clo ~se ... 
c10~ tu~ul&~)~ ~~ovl~lo~al~~, 0~to co~ el objELu ¿e po~0r Golt~r J~n 
-~..:·\;. ) • j._ 00r. ~.::..:)u::.~j·~· ..... ~ ~o :-:r:.:'oc:,j.~o ú l1,.~~-:u.r el J~tCJ.ú-v(.....jo d~, l~L 1~:.. S(.:C(;ic; ·~ 

'" ..... : .... ~ C1.~-~:._'-..:'·~.~~~ cic P=oc:t:cc: .. '):~. :>.::_.:.:·.: ;;,.!.=..,-v¿, O}J\:.:..""'"!.ción .... v ·utillzn. u:.1~::. :~oJ.(.!. 
~.!.·~~. :..i .. ~o d.0 .. \'J.J ~:j ....... ; (:.'":. ,.': ... ·tt:: o· . ..::·¡it...:..'t.::.. cr~B:.d .. ¿:._;h;y:..:ic1 C{l t.~::-:1 r:¡_o:_,t.r·'-'(c;·_. 
• -, ........ -~ _.. -- ~ . " •• ., ' ••• ' 'i .l. ... , 1 ·.- ... , . ... • .,L.:Cv .... u .• Y:.. .. J~J. ..... _;, .. ·.Lo:¡,:J::~·:ivll.~. c....~..J.. ¡~:::::.....:·.).:-; ... ~o.l, c..~- o;_,o O!_'" ... ucs·~o ~0 &;)CJ'a 
~-·:J~·-·.:.: c....:.. ...-.... •• T.,_J.c_ .• S,:, ce.·.,; .. :{.,~ cv:--.... ú :nivo3lc..::..o y :pu.:.ltu<:,.:lo ¿_G vj.g.:...:.. J..:.. 
~.:., ~¿, :__....¡bi~.:..~·.:,~ oon 0l .:.~:--,~.J :Jc.l 

1 1 ... 

- ---------- --------- ---------- .. ·----------------·--- .-..----.---· ... __ ~ 
: 

.~ .. \,.- .. .,_ 
-~--~· 

-; 

..... ..,, ... • ..... - -· i 
,. -...... , ~ . ... 
~:.IV,;'_.._'- J 

-:.. ... , ~ • • r • • ' ,.., ....., 
,. """' • ..J-""- -v-

.... - .. ' ..... 
"""'•'"""'' ..... '-• 1 . . . . 

""¿;;-:...:; ~=-. ~ (. =~ t, o o 

é:.c0::o. 

~::":.~:.:. J ~=-. ~ (.,.::, ..::o e~ :oc,._::' 
v·~j~·~o ._:¿. ..,'¿.:.::.:..i~-'"'"':.."' lü c~-:'v ... · 

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

o 

o 

o 



o 

o 

o 

b) ~-.'~.-(;ció.~ ·~e los r;-,¿¡.,·co::. 2,5 :r .-: 7 y ;¡,ont.--;i<:; ..:o 1&. 2::: .• y J<"i., s~c-.::i.::.:,: 
el e la.. e L.. o::. C.~· :;;1. de }>.re,.:: :..:ce •! (:1 ... ;-~:;t.--.. ~~ O!~Grc~ ion c:s ;.:,. e J''-..1(J.l; .. ~~ t'..l'l (.':-J 

.for:¡:c:;. i;i::,il~:.1:- ~l. la~;¡ de~ l::c..:..:cc.~: ~.ocl y :.~J .. " c0c:ciú;.1. do J~ GuO.lCJ.··l.a 
d;:; Pro~.ucc.Lón. 

( · .. 
:'·•·'· 

U~a VC~ que SG tiE~L~ crcz~QC~ y ar~~dos los ~a:coo y lLO cub1ort~8~ 
~o ¡):'Occ.C:ú a ~oldG..:!.' le:.; \.lnioiJ.c . ..: e!·" ~..c·u ~~too c:lel~cnto3. 

:.:o.--d . .--~J·o ,,., \TJ. ,,.,,_- (2 .,...,,,,,...,~,) y--.y.- 1..., to-·'-~.-. .-·l'" -o~·rí'o·"-·C.J.:Ó..., (s·..-·:c; -:•-.. ,) ~ olJ, .. ~ \A., "C.}!wo.J ~ .......... ...,~~,.. • .., ' lJ'-.l-'-" c..w ..... .J.,..., '"~ ... t.,..; ..... L.(.;. ~· • ,l.h.,#,. "-'""J)l; .. ~-' 

T.,l r..o.1t¡;.,jo C:.e c~t&.o V5[;~.J !";e ~:J ..... li~~~ ur.c.. vo~~ l!l\& so t.ic1.:c¡1 6l."'~Gi""1o::J 
le~ ;;- c..rco.s ~~o. l ;¡ 2 d..) l~ ~;u~:::.l~·c.:.;truc ·i;u.r-1.. So c..lino:..c::1 y s0 .:;uold,'u 
(u::-"i0;1c~ .:;~';;..:·o lo~ r:.é:..I'co::. y .;:.:.;tw.::.). E::;t<::. o_:J0:'¿),ci6n ¡;¡o r~;;;.J.i~<.:. co•~ t-...:u.;. 
[::-r-..;..:¡, de 1,~0 ~:e:--'" 

P .. :!'io3t~~1.:ric:'l·:.o u;¡trc z,c.,.=:·co!J iu l?.. ~t.,p\Jl'e::.:.t.:ucturu .. - 'I'ü~"".l:tj¡~:(.a. l¿:, c·i_.:-~~· 

?!1 ·io =~old¿_J.~~-·~:.. ¿13 'le . .:, t:.:---.: o:·.c.;:..) ·,_·u ;~:-o l~s vic~s ele 1~ Cu(,.i.cL·-~a cio 1'):..,(>~~=---

C.t~,~ció:·! ~r ~e~ !:t~r:.:·- .:;~ ¡,:o~c.;~~c .}.1 2.¡~:,.c.J.o y pur.tu'"~::.o clo l.:-.s p:l (;:::-~.:> 
{ , - _,.. ro ...., - : .·...,.. , • "• ./"' - '- • ... • . ... , .l .,.. ...... ,..,. .• .o • • '""l .• "') ~ " ,c.c: .,J.__.\.,..._\...~ -.Jüv:...: __ .. e:.."'~ j.c .. ~ .. - .... --·" Li c.- .......... JO.JvJ.:c.-r:l:.LCr,"'o ~A\.~Z·\:J :.¡:á,rC~.J¡; 

con·~::..::u.: .. ,::..o c.c.'l 01 oolü..:O....:.o d.v 1~ r.:~s •. ,.:::.;;,. 

.... .. ( - ...... \ -\ ~ 
&-~ ......... ·- ..... 

:..~.~~...~ O:j~.:~· .. -;:;iG .:..J L0 !'~:.,~_;_;:,r..:_: COZ:. c!.o.:, ¿(~c_r-; Qo 1.10 ri'C;:lo c,1· .. i.o lJ¡JCJ. ·v·u~~ 
e_·~¿; ::.o ""ttl\:!."'.(..!' :.~~.:; t:,~:, Zt..cc:.o:l'-:J ~ob:'c le'-' t",a:-cou ele: :!.a SU}1~..:~\.-~s-..,¡ ... ~.._~~~J . ..:\.~<' 

~.:: .:.2.-::n~.:.:~ :r ~...; ~~olci. .... :1 J .. : .. ~ lt~ ... ::.o:--.e::::.; e:'!1tl--e lo,:; :;,a=co.J ;¡ 1~.1 v:{~~:.1 do o~ ....... 
1. . .:.. ct:.:;:..::.:: ~ -·· 



a) 

ú) 

... 
e.~1~,¡·t..' vut ~v..1.'·~~ 

' \ 
c..) :.~,n~:i.~·üo ele }?.r·oJ..t.:cció~ y t:-...:.;,1p~ llo envio. 

o) :s~ i. :.cuc-~ Ul'.J.3 p.::..rz.. c.:'i. p::n.: 1<.:.::: ele :::al v¿_;;¡.~o:1 too 

f) 3~.-r-i!:~:~~&.l<;..:.i cl0 l'!:.; cubi'-::,rtt:,:~. 

g) Pi~o de rej~¡:~ en la ouL¡0r~a do p~oJucció~. 

h) Soport~ ~ol p~dc~~~l de l~ gr~a de 50 Te~. 

Suo ..... ~-~.~:..--._v vl~~ ... ::..- 1:.. ~)¡\:;t .. cció.1 r:..,~-:.,ico.:::o:Ji'l,:' .. do la subc~truot,ur~ ~V ho.­
CG :}:Jl" ,nc.,:~ i,:; de ~·~:~~ .. ~O.J ~ú clü:-. .l.1:.:.o y l~Gu\..:'b::.-.i¡;,icnto;:;. 

Lo~ c.::-~o ... :::..; ¿_e~ ~lt.:.:l~~::.o svr, :.r.Gtc..~(.-:..:1.or~ a!l l~;.z }:/tC:~ ... ,a~~ c:_uct sil\fc::.r¡ C.c c.rric:¡ 

o 

·, ·.•: .. ·.: ··.·J. L '' (·._.~o_~.;_~· .. ~ .. '.:·:.'!;,-: v- C.1 :.~.,--.-,--¡,._'.!. L ·: ',• < 0 lo,··.' • ~ ' , . "' - -- ...., .¡_...,. -~- .. - \.1 -- v - ~ '-- .._ r.;,;.,:!...,COti UC ..:..:...., t..G~J .. }~J·IJ~·tJC-~t,;,:_~~o 

:,.,:. .<.·.c.:.·.) y e:l ;¡c.;.o ü.u :.0.:. 0:::.-•. .J..:.c . ..:.; :ic:;; .... :.C:.o.;:-;~ ri.o l.:.:.¡;:¡ cli:...eacic•{,C.:J .i0 l;;. cuu O 

:::. -i~-~~-- ~: 2-.J !J~v·~.~~:·c.::.0 .. ~ ~~-·¡;ice ...... ~\;.:,::,'~ ... & a~.-0 d.o l'~cubi'ir.,::..a:'1\,Q;:;1 
.:.::,.,>.r.._-.-,~~.~ .......... ·.~~.·_ ... __ -. .., · . ..,, .... ,. ... r·.: ... -.. ., ·"~ ... , .... ~- (' / ·:~...., ~, ... ,......, .. ""'} _.._.vw_...,._....__w~-- •J'• llo,.~\..oo ~ .. ~)~ ....... J.. \..o.\J -'- t....,. .... •.,...\•\.Ao(;..L(),.l. -; '-f p.,.\,;-.,~ 4.•'"-.....,."''-• 

I.~:o ~~.J.;..:riO"'.:." ~o.,· ~-~".;~,.....:,·_;:t~Ct'-~~ (o:o'.r¿.~~ó:-.. + 12'-6 11 ). 

a) 

. ' O¡ 

v ...... .:... r:.:_ r .. o 

- ' l: -.......... - ... v 

. .. .. - .... ..-, . _, , .. ..__. "' .... __ , -~ 
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b) '.!.'r.~~;:;; 1-o.cto, entre lo3 1)atj.9~ d.0 fé:.ln·icüoió~ y la locn.lizz.c~~ó!l or... 
¿cr.d.c c.:,ucd.: ... rC.: insté..l.:l.d<-;. ln. platai'o:.:-,::a.. 

u) ::.:-:1 Pc:-..·.::on.:-.1 <J.U8 .i..'1~.;.:.rvicna y el oq:llipo requerido :para. e:::>t::.. oporQ_ 
c~6n GS el ~iGuionto: 

(1) 

(l) 
(2) 

(¿) 
(:;) 

(5) 

(10) 

C .:lb o de Oficio=:; 

Ü?o=urloc (Cort&do=G~) 

Dos y el 
., ... -: ....... -,. · .. ~~.··,,- .. ...., \.-~" . ..,_.-,o-· .. ,.,1 o-·' Ji"""-"-'...¡,¡ .,._ ... _,l/'1. .... ~, ... .L J.\;,_ •• ..L.\;(.. ... .... > 

1<1 ct:C· :.:::; t 7u.o tt:.:. .... ~ 
.::e, ui:-_x1 do oor~.;o y 

}~1 c:J. .. ::.l .. :..·. }~~-=- ... ~ j[:.. L1.l~c~·~:·'"-:, .. ~t:rJ 2.-; del~·.:; :;:.c~ie~'1-~es d~:.-.o~~:;::o~ .... cs 240 
): /2:.-: l~ :.)i~-J. :Cs-~ú C:._-¡'--1~:::.. c~~---..:-.d.ir.cf.2.clo p~r·r~ cc..rz¿r c.:.,-;,r~c-..,~,,.-_,j 

ce~-¡ u/: : .~:,.::.:.~ d.o ?•"C1 .. ~-.. 6..~C:.~·..:1. C:.G 2~0 r,i¿,;:; y ru1 pc~:.o ra.::.:~ir."¡o d.ú ~ í .... ~O t0 
r: 0 J ...... : [ .. : • 

., ... , ~ 

.v ..... '-J• 

¿~ J Z-f.~c .. ~ic:1-~u 
I~::1~c~ :.,~~ :p~r(l 

i~ .. !cluyo co.:·::¿...ie;;:\.::.::; J.v -.......... \!e :-:...:¿ ... ~~:tozJt-.\; 1 
j~lc..::, blo(lu .... ~ ~, c¿-~.-~,· ... ~s, ·cc;;,.b¿:,..J ~ .. :i~r;:;.o ;;· 

1 ,-, 7-
1' ( ·' 
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Por r.¡cd.io del r.:=r.1olcá.d.or :::;~ cvloca 0:1 posición de carga ol oh<:.J.é~n 
se nivel~ (por medio de l~strc), y so procEde a alinear 1~~ cor~~ 
deras do ví::.. c.:.o li:Lnze-.:::ü(;:1'\..o cm1 lo::> extrc...:'1os de la cuna. ci.e lc.nz~ 
r~.ic.mto ele la sube.s-¡;ructu:ci.l.~ · .... . . . · ... ·. 
Ensec;t:id.a. ::;a colocun los &sti'ccon entro 01 p.óli p3.cto del r.e..lac<:1.1'0 
( uinchc), y las orej<:i.s cl0 desliz:::.. .. ~icnto d.e la subestructura y so 
proc<::do a jalar, inicic,r.clo as:L: el deoli~a."lliEmto de la cube::.>truotE_ 
ra. 

Una vez terí •. in;;.:.da la caree.. se sujeta la subestructura. con el cha-
161 7 por r.wd.io d. o piezan d. e sección tubular ( 12" de ditr:letro). 
Est~~s pioz2..;::-. V.:.l...'1 soldc:il.cs entro las column<lS ("2A" y "}1."), y el 
chal~n Je car0a. 

El ch<ü<in pJ.ra. la cupc;¡_·cstructura 1mecle ner del mis!:',o tipo q_ue ol 
utilizclo pD..:.'<.:. l¿¡, sub.::::t::.."Uctura 6 un ch2-l<in con cubierta libre, 
on el cé!.so C.,; a.uo se cuE:n·¡;o con lli1a barcaza-¡;~a. Pc..ra el pri¡;¡er 
c~so la opL~ación de ca~g~ es similar a 1~ de la subo:Jtruoiura y 
para el soc~"¿o la ope~aci6n de carea se hace con la b~a do 500 
Ton.do la barc~z~. 

En el chal~n de carG~ d0 la su~orestructura se trnnsportan tc.m·­
bie.n los olc::wn~o::; r;:,_.t<~ntos de le. plc.taforrna.. co:.:io son: pede;:;".-al 
él. e la c:rua.. ( bOcoión s1 .. p~rio;;.·) 1 tubos para succiotlcD de O.{,tUO. sal!;. 
da, bc.rw.1da.l.Js de la cubil3rta de perforación, csca..lorw.; \/.;;..;. 

El rcüiolcr~or con ol CJ.UO s0 re.:úiz<ln los rr.ovimiontos do lo;:; ch\1·­
lanc..::;. es d.o Uila :potencia.. de 37 200 H.Po pro;:;odioo 

b) Trans po1··~e.- El chal~"l d. e c&..;.:=¿-;a de la subestructura. es llev~o 
a la loc<!liz.s:.ció~'l por el reu:olc~lo::.' u-c.iliz.::.clo en la operL:.cióa 
do c~r.;~< Una vez q,ue ::a. :;;ido l.s:.nz.;;..ia la. subostruc1.ura al mar, 
t.;j_ r.::.; .. olc~c.:: co:~. &1 chal{o.n rec;ro:J.::-'1 a Puerto para la c.::.rga de 
l.:;,. supo~··.:;¡ztrl.!ctur¡¡ y de::.ás com.~.')o:..1.entes do la plat.:..forwa. 

¡o~ 

e) L~z~~ieoto 6 botadura y er~cci6n do la subestructura en el mar. 

(1) 

(1) 
(2) 

(2) 

(2) 

o o ••••• 
• • • o 

Co.pi 't&n d.ó .. ~ar)aZ.3. 

SobrGsta..ntcs de soldaju~a 

Oficinistas 



(~' 
'.L) 

f ',., \ 
\ ~ _,) 

f -) t~ 
\_.1 

( .~ . ) ....:: .. ¡ 

\ 1- ••• : ..... -

"-''-_.,'-•-.,..)Vd-

Ct) 

(l) 
( ') \ 
~, 

(lO) 
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U·¡1a v.-,<· ('1 '::. r r'; .¡ 1.. •"'1(-" -L" ~.'')ro-·· J -:"'L'·~ -: 'l,..,., on e"• - ., r "~-1 .... e,. ~ ... ,. -l , ..-.~o-.· 
'-"'W ... _, ,, l,. -·- - .._.,"""~ V•.J 1.1- - IJ\ -~o..r ._.., .L. ¡¡•(..;.~ 9 V- l4o \...<~ _v,.~, 

1
\.A. .. ;.Jl- -~o 

1"2 '1"" Jc, ) .~ ·/,. T"Q')'") ~~e 1,... 0
"\ 0 1"" r•~ ·-· ·-~ '\ .~.-...._.-¡..,~- .... 1-,-. c-~-1--........ ¡...._, ("'-~.-;1t'J, ... V.., • 7 <.,..,. ..... .,...:.. ._" • '~· ...._ _ .. ..., j,l.L-Co..-•~•- .J.J.;....l "'- E:; .. l¿.:.:.u\.~ ... u...&. \.lt.J ..Jo V..L.\.Jir....lr,j,_, "'"''-' 

1-.::v< .. ~: ~e cr¡ le ~)¿;.~t.cocA. de lr.. 0r-c..~~ ._._ :;oo 'i1o., .• 1~ cctl-~i.t'J.t~c .... c:~ó:·""J. ~~e (:.:'1-

~~ -... ., " , cv· Y' 1' ~ , ,-.~t·t". n'· '"') 1 :·•·io~ e-O- 1"1""··~,,-1.''' .... -.~-~ -r~ ~-,.,.; ., GQO ,;\.'-
.:-~-\; .......... l., c..o.. ..o. I..•""J o,..-.&. .L., ..... e ••• v .... Vv ~· ....,~ .., ~v ... v.~ ..... v ..... (..\> J."(;;_.;,..c.. t.;-.L.J..""- ......... ~ _., ") ~ • 

rente: \...:..:va. o~)~rc.~cj.ér. ~l:.. <LO:crJ ::, .. &.:. "v~:l·vUJé..s do i::ltL"I1J..~;cj.ó;1 d."': eoJ.t.. .. l-
li''"' 'r ~... ...· _, ..... ·)-ir' ... ) 1--·- r ... .:·-··l·) r:< 1,.:,' :·,~·, .-!lo "~ ~ 1-- · "~,., ""'i ., ...... ~r--:t .1~~.:- ..,· c..... ....... c~ .... pc-. ~,...,l.; -:....- ...., uo c.oj .., . .l. ........ , . .:,;, .. J,:\J.J \.,~....; ... ..~ C.l. '-_U<.: ~~ •.J•..liJi.:.~ .r, .. o \, ..... ·-
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e) J:onto.,ju de lo. Su~)8l'C~:tructu::-a ::>obru l<1 Su'bestructura. 
?él;':'- t:st .. o::wrc.ció.1 01 clw.::...:~-! d.u c~:.~·cr.:. do :;.r. r.;u:;,;crcGtl.'UCtura. gC::n&­
ra·lr-¡,:n"'vC es atr.:-:.cndo <-!.lo. 1ar·c.--:~u. (;;tl el lado de babor, dCIJE.:ncliend.o 
do la ci.i.l'ucci0n de la corrivr,~G do:d.-ante. 

. . 

- r -,~--

E:·::,cct·::..ia oo pl'Oocdo i;. 0n(·~:i.1le:t·~i ... lc·s csL.r-oboo (4) a las Ol'0j"'~l 
C.c 1 c.\•; .. Y~ü etc: lé·. Si.l~J-J.':·l;;.:)'(;;.uc i l'::.'é-. 9 ·c0r.t.ir.uc.r.clo con cJ <-:orto do ).,-:.::.; 
pic::.;é~.J c:.,ue suj et~~ la Gu:¡;o:·;...::. t¡·oc·~uro~ .::1 cha.l<in dt:J ca.rc:,o.. Una. vez 
tb:.:-.~::..nü.das estas oporwioncs :;;o en,s<:mc;¡.:m loG estrobos il la pasle­
co. do la g-r'lÍé::. ele 500 Ton., y ne jlrococlo a la. oper<J.ción de montaje, 
1~ su:p.:::raztruo l:urc. es levant2.d.a li[jeramento y llcva.d.n hasta la sub 
estructura, U.'"la vez que se tienen .:.line:t::..ias l~a oolurr.nas do écta. 
con los pilotes, lu. superestructura es colocuda sobre la s~·u<:~stru_g_ 
'tu:..·a. 

' ~ ' / 

' -~ barcaza - p:rtla // 
~ ----¡ . 
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EN L .. ..,_S 17 EOJAS SIGUl.c-=:NTES, SE MUESTRAN CR0(2UIS DE 

MAI"-.COS Y CUBl:ZRTAS DE PRODUCCION Y PERFORACION 

DE LA PLAT!~FOR:'\1A ATU:i.'~ 11 C 11
, QUE FABRICO E INSTALO 

PETROLEOS }.-:EXICJ~NOS EN EL GOLFO DE MEXICO, FREN 

TE A LA COSTA DE TUXPAN, VE:·:_., 

o ! 
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0 PERFOl\./1.CIO.~.'~ 

o 

o 

De acuc reJo con los r~s·uhados obtenidos por las unidades de explo-. . .. 
: : ·. 

ración se .fija el lugar más adec~ado ·.)aJ~·Ins'~alar las plataíonnas de per.for.§:_ 

ciÓn para aoÍ iniciar la explotaciÓn del Yacim.iento y segÚn los resultados de 

producciÓn se selecciona el dián'letro de tuber{a máa adecuado para transpor-

tar el aceite o g'3.& a la costa. 

Par~. llevar a cabo la perforaciÓn de un pozo se precisan tres oper~ 

cione s fund an'lentale s: 

a).- Debe rotar la columna de perforaciÓn y la barrena. 

b).- La barrena debe bajarse a medida que la fonnación que &e pe!_ 

fora se saca bajo ella. 

e).- Los fragmentos cc-rtados por los dientes deben ser acarreados 

a la supurilcic para permitir que la barrena siga penetrando la formación . . 
:8sto~ tres sistemas 11 mccánico-hidxáulicos 11 hacen posible llevar a 

cabo la pe rio rae iÓn. 

Para producir la rotaciÓn de la columna, el cuadrante se enrosca -

en la tira &upcnor, calzando a tra,vés de .. ~n biJ.je guiador que tiene su misma -

forn·,a, aloj<J.clo en la mesa rolat~xw. Al/.gi·,·ar ésta, gira la junta y con ella la 

columna de perforaciÓn y la barrena. 

El CCi"Llro de control del equipo se encuentra en el tan1bor del rnon-

t<<ca r gas· AquÍ '<.l'<.'.baja el pe riorado r al pe rfor.: ... r el pozo. El tambor gira en -

su. eje hori~;ontal, desenrollando el cable de perforación. El cable pasa entre 

¡,1s bloc,Gcs mÓ\·.l.:·s y l=l corona del equipo y baja hasta el punto de ancla.jC'. Zl 



bloc1ue m.Óv¡.l y le;\ nniór. gJratoria coD el cuadrante pendiendo ele él, dcscien- o 
den, pcrrni~.Jendo <Lb. col1nnna y a L1. :J<trrcna b;:, 1at' lcntan1.ente. Este es el -

o •• • .. 

A mcdicla c;_ue la bar<·cna ::>.:'!baja rolando al1nisn10 tiempo, va 

produciendo fr¿gr:n.cntos 11 cJncelaclos 11 de la fonnaciÓn. Es necesario sacar -

estos fragmentos íu,:ra ele su Lcc,.yecloria en rnov1rn.i.ento rotatorio y llevarlos 

a la su-¡)crficl8 Íll<::.r<l del pozo. E.sle es e:l paso Íln;¡J. de la operaciÓn y hay dos 

El sJstcnJ.d. de lodv se usa c1~ casi la totalidad de los pozos. E&tc 

pro ce ~-o cÍc.l1co se JJECJ.J. en la bon<b;:.. E) lodo u<: J.;:~, bon1ba asciende por la l~ 

berí,. vcrllcal que conduce a la mo.n~~llC:l'<t pasa po1· ella y desciende por el -

" Cllaclr<,nle a l.1s u~11·rL\s de lwrfol·acJon y a ios colló.res. F1nalnwnlc, llega a la o 
barrc(:.a-¡ s<.le por los or,ficios con una fuerz.a t'l·l~rnenda ('11 el chorro, L;n--

pacio anub.r i•asti..:. la Sll()ClJ.lClC y p.::.sc:. por la z.aral)'Ja que separa los fragn•e~ 

tos, arrojándolos fuer;;¡,, D..::sde ü.quÍ cruz.a por un clcsarenador, cayendo ün~,l 

.. 
tes. De ahí pasa 8 i.os La:1qucs d·'! succJ.n ci_.~)~ bomba cloiJ.dc se itnda un r.ue-

vo c;clo. 
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¿, 

..Jo 

'f, 

5. 

G. 
7. 
8. 

e;, 
10. 

11. 
i 1 z. 
13. 
¡.-:. 
15, 

, 
.Lo, 
17. 
) 0 .u. 
:<). 
¿o, 

¿l. 
lZ. 
l3. 
¿-t, 
25. 

26. 
27. 
lS. 
29. 
30. 

Asa. de! lh~ión Giratoria 
Bloque ViaJero 
Domba de Lodo 
BlEro de la Torre 

,···· . 

Cabeza de Tuborra ele Heve:;tim.icnto 

Cable de Perforación 
Cadena de Scr;uridad de la I\l:mg¡wr:1 
Tanque de Lodo, .Su(~Ci6n do las 

Bombas 
Cimara de Ail'C 
C:'í.m;a·a de E;..p:m~ión 

Can~ü de Hctorno del Loclo 

31. 

32. .• 

~.?\ 

34. 
35. 

36 .. 
37. 
38. 
39. 
40. 

Carrete en Forma de: Cruz 41. 
Cobdcl· Vibratorio {Zaranda) 42. 
Concx10nes del Tan.ql•C del Lodo 43. 
Corona 44. 

45. 
Cuadrante {Junta I\elly) 
Emb«do para Mezclar Lodo 46. 
Escalera 
Escopeta de Lodo J\Ioviblc 47. 
Freno Jlidrául ico (IIydromatic) 48. 

49. 
G;-~;-tcho 50, 
Guardac;tdc.:nas 
Guard~c~cdenas de la Mesa Rotatoria 51. 
Gual·óacorrcas : 52. 
Pozo Hatón (Para Armar y Dcs:1.nnar 53, 

Tubcr ía) 54. 

Pozo nata (Cuadrante) 
Línea de Dc~.;carga de la :Bomba 
Línea de Hetorno del Lodo 
Línea de Succión 
Línea Para Llenar el Pozo 

.... · 

3-3 

Línea (Suministr:1dora) de 
Suministro de Ah'll:.l 

Malac:1tc ( l\Iontacargas) 
r.1anb'llcra (del Cuadrante) de 
la Junta Kclly 

Manifold de la L(nca de Lodo 
Mesa Hotatoria 

Motores de Gas o Diesel 
Para de la Torre 
Cuello de Ganso 
Piso de la Torre 
Pistoln de Barra Fija 

Plancha de Base 
Plataforma de los Motores 
Plataforma del Encucllador 
Sub-estruct11ra de la nampa 
Suh-cstructura de la Torre 

Sub-estructura del Montacargas 
(Malacate) 

Tanque de Asentamiento 
Torre de Perforación 
Travesaños 
Tirantes de la Torre 

Transmisión 
Tubo de la Manguera 
Unión Giratoria 
VálVÚla de Seguridad 

(> Ver siguiente hoja 
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Bar rc~~:l de roe;~ tipo chorro. las 
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Barrena do roca tipo co1; ~·e¡¡ciona.i. 
Los conos cortadorco o írcoas gü:n.n 
librc_G <::·n el c1te:rpo de l¡'L bfl.rrcna. 

... ·.· 

'',. 

... 
' 

.·. ·.~" 
,• . 

·. ·) .. ' 

. \, 
:o .. _, :! ., ... . . ,, ·''. · .. · . .. . ., . r-~ 

t. 

r 
l.' ,• 1' 

. . 
' ., . . ¡ 

.... ~ 1 ,¡ 

: .' .. ,'; ... j ·'. 1. 1 ... , 
•.. •,! 

. ' . ( 

' 1 • ¡7 ¡. 
. ", ,,· .·} r . ~. - " . ,' 

• •• J • ••• ¡ 1' : • 1 1 1 
• {' '! 1 ~.: .. -,.: .. ¡' 

;<!!:;}.( ·, .· .. J 

~ ... :~;. ·< l • ,.u .. ::c , : l 
• • • • • ,.-.. 1 J .. '· ......... :. · .... ~ ... , . .....-......- --

•, . • 1 .... ... , .. 
1, •• 

.. 
. ·· ... 
~. ·,, '' .. : ' . 

. ·' ... . '•.' ..... ,_: 

. ' ~ ¡ . : '· " 
:·.· .. : 

Barrena cola c:c pesc<Lllo. Las paJct~ts 
cst.1.n újas al cuerpo y r;ir:.o .. n con la 1úismo 
vclocicb.(i de b columna cio po:doraci6n. 
Se t:.san p~ra iniciúr el pozo y en formu-
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CuJ.so ConvenC'ional - Er;t6 d¡f:;::!ñ<H.:o 

p;-;ra.clirigir el fluióo al dicn'c. B~·.n·cr.~~ 
do e.stc: Hpo GG usan co:1 bomba:> d~ r.J.::!llU"l' 

tama.ño, donde llü so rec;,uim.·e ;dLr:t vr·.loci·· 
c~.td del fluido. ' . ·' . 
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centro de educación continua 
facultad de ingeniería, u na m 

INGENIERIA OCEANICA 

-o 
EL DERECHO DEL MAR Y LA EXPLOTACION MARINA 

LIC. JOSE EUSEBIO SALGADO Y SALGADO 

o 

Tacuba 5, 'primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30-~~ y .513-27-95 
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C) 

1 

Du.1·antc mucho tiu:-~po la hwnanidad pensÓ que las riquezas del mar eran 

. t '1 ~nazo ao .... cs, por elle mismo lo consideraron como un bien inapropiable, 

es 

de 

dc~'~i:"¡ t~n bie:n 
,, 

cor::-...~n a 

los . 1 t , s1g os o ~a sor1~ 

todos los hombreso Dcsafortunad::J.mentc al correr 

el -::.·csul tado. 

l'hs tarcio se inici.::t ln :.rlco. de que el mas es apropia.blc, asi vemos a 

, ;:) ,_ 1 • ...... a l;.8')UO~lCé"'. ::1c iJ c1:ecia soctcnicndo que .su mar se cxtend!et mas alla d:) 

::-- s .:on mi.:!.J..:-,s marj_nas y que solo con permiso del Dlx :..'='·!: hnt;,11cs cxtran­

je~os se pod!an adentrar en las agu~s von~c~nnas, o sea en el Mar Adri~-

tico. 

F',....,.... 
.. ...J ... CÁ t;;m i'TI~'.j'(;::;::i.Clnsnt.c la a e ti tud veneciana, que afio con año, en el 

··' , 1 • ,, a.:..: (C .Ln üsccnc1on 

ro acompa~ado de la 

' , del Señor el Dux se embarco. bn en ol n.:tvJ.o buccntau-
, . 

a~G3. noblszn y Jo los embajadores, llegándose hasta 

el PDso del Lido, donde celebraba la uniÓn de 1~ nepÚblic~ co~ al mur, 

e~ 3:'l'Oj :tndo un anillo de oro, pronunci2.ndo las palabras rituales; 

o 

" j)~Sl- C)0 !~1~IIJ:J '.L~ 1:::\-:JT' TT.T ···-;-..-.'·Tf'1··~ 1r''"I pr~R·l)í.'TUIQ"lJTi' D0-1 11-r"iTI 11 
-¿ .... - .... ..J, _... U-LJ .... ~..J'J \ ,_J,.L .......,.. .L.J W .1 " O 

~s te p~c'i!1ci;;io cra~tnn cclo~runcnte guardado por lo~ pz!~cs e~ ~~C:tV..(..-

lln Ópoc.J., que tal:-tbi0n por3 cl:'\03 rcc;ordar que cut1ndo la infanta cspaüola 

r:nr:~L:. de: ¿\-._-._::_ t:.'-~.~-, he:.::·,..,··::.:-.~: ,-;_.Jl poclcroso emperador Carlos V, iba a despo-

sarsc con el ro:,T LiU~·-: II c.1e TTnn:-r·,-l'.., -n.-,-ro·• po-'lc-.. 
..J,..,""" ... ~"'- i~.j.. .:....-' ¡~-· ..... ""'"" - r...:.. ..... 

,........., .J • .,.'\ •') ,.... 
...., u ......... 

, 
a Genov.:1, ella y 

l.. • , b.' .. r· .:¡ ,_ ~ su cor~cJO ac 10 pasarse a naves gcnovasas, con Cl .·ln ~e rcspc~2r u~ 

ma~ do J..J. í),.-y---~~~ .... -i ~ 
... f. \_o; lJ u.. .)l. ...... e c .. de Génova, adcri1ás de que el propio emperador debiÓ 

.:8lic:L ~:J.r iJ(::"'lr:i.:>:1 ~nl.,.'l ello. 

-r - ~- ;... ., ""' . .., e ~ :1 ·i o .. ~...;;V ... J !J....,_ ..... -~ ...-
' d . . , 1 1 11 , . . , a e or:un.:;.clon so ,)re e mar ega a SD. ma.xlma cxpTc::aon 

c·J..:::.ndo eJ. F2p.J. Al8j .::md:ro VI conccrJi·6 med:Lantc bula::: a España y Portugal 

- los oce:Ó.nos, esas bulas no eran otr:J.s que la 11 EXDU.~,.E DEVOTimJI8 SINCE-

RITAS 11 del 3 rJ.G mayo de llt-93 y la famosa 11 IH'l'Bl\ CAETEHA 11 del l¡. do ma-

yo del !11i::2~10 ai'io. 



...., 
'-

Lo. pri,~·Lcrc;. ex· a una bula do don0-ciÓn de territorios a lo::; Reyes Cató-
~-

licos, Fc::rnc.ndo e Isabel, y lo. segundo. divid{a el nru.ndo cmttc Espafía y 

Portugal. 
-, 

_,., "- .... . , d 1 ' 1 1 d , . ~ 1 1:..: va s::..."u::lcJ..on no po- J.an aceptar n a!3 emas nacJ.ones euroi!Oas ae éi 
', , 

epoco., con lo que . . . , d o J.nJ.cJ.o uno. ver acH:::-.::J. lucha po:- imponer el: 'principio se 

o 

de lo. libertad de los mares. I~ombres de la tulla do Francisco de Vitorla, 

li'crnnndo V:J.zqucz de Ncncho.ca y Hugo Grocio defendieron el principio frc.n 

te a John Solden, Fray Seraf!n de Freitas, Hilliam vicldon y ot1..:.os que 

. 1 ., ~'1 . t . t , , . ·' apoy::.no.n ;-t ::..:1ca a.e mar ccrraao, per·cnoc:.Lcn·c ru. pr:Lnc:t.pc a qu:t.en co-

rrc3pcnd!~n lo= derechos exclusivos de navcgaci6n y pesca en ei mar nd-

J::.CC:l1'"'Gc· • 

~!3 G:t lv .. chn conocid<.l ~üstoricmnentc como la " Batalla Libresca ", PQ!' 

lo. serie ce libro~ que sobre el particular se escribieron, ve su fin on 

el momento en que el jurista holandés Cornelius van Bynkershoek distin- o 
guiÓ cnt~c lo~ cor.coptos do alta mar y el mar territorial, en su conoci-

d;J. obra " DI~ Do;,;r~JIO HAP.IS DE~~3ERT/\.TIO 11 , 1JUolicada en 1702, donde af:tr-
, 

rno o!lc lo. potc.st.:1d. tcrTcstrc tcr:!linnba donde concluye ln. fuerza de lDs 

éll-.f'l~S o 

De este concento se dcrivnf~ mn~ tardo la famosa tesis de las tres ~i 

ll2~ r,¡;-tr ina::: cc-·-~o m.~xiF10. :;:.:tcnsi6n del mar terri torinl, pues en a.qucJ_ en 

tonca::; ·c.::..l e r· 2. c2. a.l.CCtilCO de las 0r~as nos poderosas, principio que sin 

er.-,";)a:-~~o no f\w roconoci,lo univorsah10nte. 

De:3~io l1..1.c~·:o el principio total de la libertad de lo~ mare.s ha i:lo pcJ: 

cicn~o poca a poco su D1erza, desapareciendo su car~ctcr absoluto, nl r~ 

r:l::rn<n"' ::;1 ~::~t:ctJ.o ri(Jcrc?io li1nitncion2s y nl imponer la COY.:l".lnidad intc-rn:i. 

ci::;r"o..l r;:rJ.·!,Cil.ios i;;u.::.li tario::; entre todos los_ hombres y los Esta.clos., 

!.~uchas obr<J.~ importa:1tcs nos hacen ver estos principios desdo el si-Ü 

;~lo XVIII hasto_ la cclehraciÓn de la Primera Conferencia de lG.s i'bcj_onc::; 



() 

o 

ü 

Unide:.~ sobre Derecho del Ho.r en 1958, de las que podemos destacar las 

siguientes: 

Justo Gi,;rra ü 'Reilly, 11 Lecciones de Derecho 1-1ari timo Internacio­

nal 11
, escr·i ta en la Ciudad de l·:Óxico en 1854o 

3 

~'ugcnc Ca.uchy, 11 Le Droit Haritime Intcrnationalo Considéré dans ses 

O:Ci6ÍDCS ct do.ns ses ro.pports avec les progrés de la Civilisation ", 1862 

P3.ris. 

Lt:cicn de V&lroger, 11 :Uroit I<aritime ", 1883 Pariso 

Ci:arlc:s Lyor..-Cacn ct TJouis Rcnault, " Traité de Droit Haritime ", 1894 

Parí.:::; o 

John ':icstlakc, " Ir..tcrnationnl LaH ", 1907 Londreso 

Gilbcrt Cidcl, 11 Lo "Dro::.t Intc:rnational Public de la Her 11
7 1932-1?34 

1)" ...,..... ~ r ~·1 -· ~ .~ 1 ~ 
... l..).. J.. ..,o...._) ' l...ll_l J~~ <_...l V. mas destacada de todas las ch:ras que hemos mencionado • 

~'-y""! ... ~.... -·..;-- ., h,_.c ,...,""' t'"tr-. ~ OQ_ J..""'.:irJS Cluar lm .. ,C cto;;;, ffid...;,' pe:_. ,.J no os este el objeto de nuestra confe-

re.1ci.:1 a 

-¡,_ l' .... r.u:r (<le.,' y dcs~ués de los dos primeras Confcrcncins sobre el Derecho 

del l·iar, celcbradu.s por la Or::;anizaciÓn de las Naciones Unidas en Gine-

bra en 1958 y 1960 rcspcctlvé:.mcnte; nadie discute ya el concepto do .!llil!:: 

territori~l y el de 2lta mar. 

:~::_ l1rir:cro, nos dice l'iodcs"Sc ::.;cCJ.ra V~zquez en su obra 11 Derecho Intc1: 

n -i ,.)~ p,~· -.1-: " • .:lC~O •• u....:.. .-\Ao ..LCO , que se e:·:tie:rdc desde el mar nocional y 1-:1 costo ha.§ 

t.::. el alto. mar .. Dicho.. extensiÓn está sometida plcnn:mente a la SoberanÍa 

el ,.., i ; ,' t- ..-, r~ O \,...._ .... ,'3 ve...;, .... ~ del que formél parte tcrritorial 7 la que se extiende al espa-

cio , • J .... 

acreo .:::l cuocto arriba de él, al suelo y subsueloo 

;~n bé.t~e a este concepto, el Estado ~'rexicano puede conceder a sus nél­

cionc.lcs lél e:'.:p1otaciÓn de la flora, la fauna, los nüncrales y dem~~s ro-
, 

c"J.rso:: ~'...lC en esa c.::::'eéJ se encuentren .. 

1~ ~,·, i ,¡,Y. L.. ........ cttbc dcf'inir el lrtar nacionéll, para -lo cunl seGuiremos al autor 
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antes n:cncionado, que nos dice que es la pe..rte del tcrri torio nacional - o 
del E5tado formado por l~s aguas situadas dentro del lÍmite de sus fr0n-

tera~ terrestres y de la lÍnea de base a partir do la cual se empieza a 

"i 1 .... . ' el 1 A mea r n cx~cnslon e mnr territorial. qui se incluyen los lngos o m~-

rc3 intcrio:ces, los puertos, bah:Í:éls, golfos y bah:Í:as histÓí:icas. 
, - , 

Pc1~o las O<:..hJ.ns :' golfos deben reunir; de acuerdo con la Convcncion 

de Ginebra. s:Jbrc el 1'-Iar Territorial y la Zona ContiGua de 1958; las si-

guicntcs cnractcr!sticas: 

a).- 0cr una escotadura de la costa. 

b).- Con un:1 ::mrcr .':'icie igual o superior al de un semicÍrculo que 

de la escotadura. 

e )o- La distancia entre las lÍneas de la bajamar do los puntos cxtre·· 

mos do la ent=ada no debo de exceder de las 24 millas marinas. 

:Jo cxccptu.:m de esas disposiciones las bah!as o Golfos histÓricos, crQ 

:!.as cuales a pesar de que la entrade.. se exceda de lns 24 millas, pOJ.."' c1 
...., 

:~echo de que el E~t.:1do ribereño desde tiempo inmemorial ha ejercido so-

bre él clor·linio solido y ha formado parte de su territorio. 

Tal os el co.so Oc las bnh!c..s de Cllicsapcake; Dolm·Jo.re; Vestfjord; Vc .. r-· 

... L~.1-,c, r1· 
c.;. •• ~ 1 ' La ConcepciÓn; Hudson; Carpcnté:.ria; Golfo de C¿::li-

, 
:'ornia, l·far Dormcjo o ll:nr de Cortes; cte. 

Tanto en el m2r nacionnl, como en el mar territorial, se concedo el. 

p:J.so lnoccntc a. los buCj_ucs de o.cucrdo con lo dispuesto por la ConvcnctÓrJ 

y E:t~tuto sobre la libertad de tr~nsito del 20 de abril de 1921 y por 

lJ. Convcnci0n IntcrnJ.cional de Ginebra de 1923, incluyendo a aquellos 
, 

q~c pe::- ~cnc:-~cn.n o. pé:!lsos que no tienen litoral, mal conocidos con el 

D'Jl.lbrc do p.J.:fscs modi tcrr~ncos, de .:1cuerdo con el principio internncio-
0 

n::., rcr:!or.ocido en l.:t Conferencia do Barcelona de 1921. 
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Los n~v{os de Guerra deben solicitar permiso para pasar por el mar 

tcrritori&l y el mQr nacional, salvo que se trate de una 2rribada forzo-

s 3., en q1_-:_c el Sstc.C.o costero se g'..lo.rda el derecho de fijar el plazo de 

su pormnnencia en eilono 

Por lo q_uc vemos, los cxtranjc:::-os no podrán realizar ninGuna activi-

dnd y"'--lc no scG. antes señalada para los buques mercantes: el transpor-

• • J- • , t . , . lt' . i 1 
"t<:!' los bicnc~-> ele 1.mpor L.G.clon o cxpor ac1.on que rcq_ulere ··1ex1.co, en gua_ 

daa d8 conüiciones y sin mas o menos prerrogativas que los b~quos nacio-

prccj_s~~cntc por los principios de la libertad de los mares y de 

trnn~ito que antes~ñalablli~os. Desafortunadamente no hemos sabido emplear 

' esos derechos pJro. explotar adecuadnmcnte las riquezas mar1timas que po-

SeGinOSo 

Po:c lo c;_uc toca al alta mar, éste se ha definido por exclusiÓn, como 

Q o..qucllo p'lrtc del mar no perteneciente al mar territorial o lu.s aguo.s in-

o 

tc~io~cs de un Estado 
, 

y por lo mismo debo estar abierto a todos los p~l-

ses del r.~nco, sin que nin~uno de ellos pueda tenerlo bajo su dominio~ e~-

elusivo o 

-,~.".01' . ..-: -b; ~_,n .. - ~- - ~· ' 
, 

~un no existo acuerdo entre los estudiosos de~ Derecho~ 

acc::-cn de l.s. nc-~turnlcza jur{dica del alta mar, pues algunos lo califican 

de 11 li.ES i-l"ULLIUS COW·1UlU0 USUS 11 , o bien como 11 REX Ei~TRA COl'il'1El1Ciill·i 11 , 

y otros lo scñalnn como " RJ~S COl1líU~US m.·INIUM 11 o 

A no.dic c:;'!a:ra ya el hecho de que el alta mar :::e ceracteriza por la 

libe:- tad e i¿,t.J.~ldad p.2.ra todos los Estados, libertad que se ha venido 

c:{prcs(~r:c:.o 
, , 

o. travc.s de cuo.tro principios clasicos· o ya tradicionales:; 
. , ' 

Lioert~d de nayegac~ono 

2.- Libertad de pescno 

3.- Li:')crto.d de tender cables 0\J.brnarinos y oleoductos o 

l¡...- Lioe:rtad de sobrcvucloo 
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frincipios que no son los Únicos, pues se debe entender que exizten 

como libertnd de exploraciÓn e investir:ación, yD. que 

o2. D.rt{culo 2o. de la Conv8nciÓn sobro Alta l~.lnr, de Gincbrn. de 1958, nos 

d.icQ en su sc;;unda parte que: 

11 2sto.s libertades J: se refiere n L{s cuatro antes mencionadas_7 
y o~ras reconocidas por los principios generales del Derecho 
Inteí'D.G.c:Loru;l, 0c;rán Gjercidas por todos los Estados con la d.Q 
bidn cnns!Jcr~cion nara con los intereses de otros Estados en 
S"'..l. c;j c::.:·cicio de le. libcrt:J.d de o.l ta ronr o 11 

Aqui c<J·c scfi.:;.lc.zo aquel principio de que los buques en alta mar ten­

·.:lr~n un::t n:··.2::.on2.lidn.d y solo el EstJ.do que se la concede puede juzgar 

~e ella, :r .l'IC:)l~ lo m:!.smo ejerce jurisdicciÓn y control administrntivo, 

" , . . al .:;cctuco y ~c1cl· sobro los mismos. 

I..os b:)c~"J.cs de g·ucr-ra tienen inmunidad absoluta, pero no .::.sJ. los bu-

qucs del r.stado q¡1e se dediccm a f'incs comerciales, tal y cor1o lo dispo-

o 

!1C la Convcr..ci.~n Intornacion:J..l do Bru.:;clas para }_a unificaci~n de c~e:::-- 0 
tc:s rcclas concc::-:ücntcs a l<:!.s inmunidades de los buques del Estado, del 

10 de abril de 1926. 
,, 

V.lcdcn ejercer, a tr~vc.:; do sus buques de guerra los u0.-
rec~o:::; 

. . , 
o aproxlmacJ.on, pues se les reconoce eJ. 

c:J.r<Íctcr C.c polic{a~ en ()1 a1tn mo.r. Tales derechos los ejerecc en tior1-

f;O de ~~ltr;r::..':: y en tio:-:1po <le paz, aun c1~a.ndo en c::;tc Úl ti;no caso so:::.. o rn1c 

:_:cr. r:i.ctc:tc:t' a lr)s b1'1Uc::. cor:.crc:ialcs :::obro los cuales haya motivo f'un<.l<.t-

do clo q¡.;.c: 

rlcclico.n 

2~- ~e Ccdicon a la trata de esclavos. 

lt.- Tici-:.cn d.oblc n:1cionetJ.idaG., y por tanto no ::;o puco en nmpara.r en 

nl~~;n~ Ce ellas. o 
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:::a dcrec!10 ele visiJ.:;a co::::'rc::pondc solo a los buqt_~os de guerra de los 

bcli~;cl,dlttcs, 
1' que los buques mcrcan~es de los palscs ncu-

tralcs no 

rror~iedncl 

tienen contrabando do gu<:!rra, o bien que son buques mercantes 
¡6 

del c:1.emigo ar!1pa:cados bajo otro pabellono 

l.!:xL::>tc~ otras insti tucioncs jurfdicas muy partic1üares en el alto. 

mar: Lo rei'or·cnte a la seguridad y asistencia, que se ha previsto en mu­

chns convenciones internacionales; además de la de Ginebra de 1958, a 

que her:tos hecho referencia; y que señnlal'cmos, sin cor::tentar por el ticw-

po t:.cn :ced"L'.cióo de nuestra exposiciÓn .. 

1.- Cor:vcncién Internacional de Brusel<.::.s para la unificacién de cier-

tc,s rc,zl.::s en :LJ.J.terio. de nbordajos y su Protocolo de firma, del 23 de 

septie~brc de 1910o 

2 o- Convcncién Intcrn~:tcionCJ.l de Brusele.s para la unificaci~n de ,cier-

Q tcols l'c~:las en matarla de asistencia y salvamento m.ar{timos y su Protoco­

lo de firma, del 23 de scl;ticmbrc de 1910o 

o 

2 o- Conv.:;~cic~J. Intcrnocional de Bruselas para la unificaciÓn de cipr-

tas re::~lo.s rcL.I.ti vas ·'ól 1.:1. competencia civil en nn toria de abordajes, del 

10 de mayo de 1952o 

lt.- ConvenciÓn Ir1tCl'nacionill de Bruselas para la uhific.sciÓn de cicr-

tco.s re:;J.:;.s reJ.ativ0.s a lo. CQ!rlpatencia penal en materia de Dbordajes '.( 

otro3 i~cidanLas da 1~ nnvc~aciÓn, del 10 de mayo do 1952o 

5o- C:~.nvc ncién I~-;tc~'nacicno.l p:1ra lo scsU.ric1 ad do le. vide. humana en 

el del 17 de junio do 19607 asi como sus Hcglas para pre-

6.- Convc11CiÓn sobre fncilitaciÓn del tr~fico mar!tirno internacional, 

Laneros, del 9 de abrll de 1965o 

7o- Convcncién Internacional de l{neas de cergn, Londres, del 5 de 

acril de 196Go 



8.- ConvenciÓn Internacional sobre la medida del tonelaje de los bu-

qucs, Londres, de 1969. 

9.- C5~igo MarÍtimo Intornac~onnl de Scfialeso 

.,o e'·· -· '· · I t · , - M ' _~. • - oal.eo r:.ar:uamo n cr·no.c:..ona.J. ao !'lcrcor.cl.as Peligrosas. 

~ 1:'' . .L. • , • 1 1 ' ·' d ~ l ~a~,lon oxls~e ~n& ~unuoncl.a a a ro~ ~men~ncl.on e ~a pesca en e 

alta mar, le ~uo se hace Cáda dÍa mas necesario y apremiante, pues lo 

irro.cionu.l de la explotacj_én ha llevado a la desp.pariciÓn de ciertas es-
, , ,, 

pecios. Gi tu~:ciÓn qu.c se aerovo cuando el hombre inicio la cxplotacicn 

del :;·~_;_e lo '.i el subsu<e;lo de los fondos marinos u oceÓ.nicos, pues trajo 

cc~!!sJ.[;r:· el l)J.'ob:i..cmc:. de lo. cor.t~:..minnciÓn de las aguas del mar, a la que 

hay o_:..¡c añadir aquella proveniente do los r!os utilizados por el hombre 

para .:1rroj .:-,r lc:·s él cspcrdicios de lns fábrica::;~ ciudades) etc. 

Gn la ConvenciÓn de Ginebrc.. sobre Pesca y ConservaciÓn de los necur-

o 

~G~ Vivos de le. Al.t& 1-'Iar, del 29 de abril de 1958, se reconoce el prin- Q 
ci~io <le libcrt.:;.cl de pesca dentro de los l!mites establecidos por ucucr-

C.o0 o que no fueron derogadas al fj_rr.wrsc esto. 

se lés promueve en casos espc~!ficos y ado-

, ~·+, dl ma:J se rcconccc o~ l~vcrcs e Estado ribcrefio o costero sobre las cspe-

cíes c.el 'Ü t;o., m.:;.r li[3ndas a su 
, 

propia ccononnao 

Co:oc de::> tJ.cnr los tr:~ t2.d o.s celebrados sobre focas peletcn;.s, do 1957; 

Cr;:r.venio 2::.-,r.::t lo. cor:.scrvu.ciÓn do las pcsqucrias del nmro del Pnc{fj_co '.;' 

----.1·~' ...:.r_..,~¡·,on 

de Bcru.·ing, de 1953; ConvenciÓn Internacional para la pesca doJ. 

lc;~o aZlll, de 1930; ConvenciÓn Internacional po.ré~ la re¿;lc:uncnt0-

. , " 1 1 Clcn ce ~ ca~o Ge J.n o.::ülcna, de 191.¡.6 y sus enrnicndo.s de 1956; Convcnic 

1 . , 
::-2 .~u .... ·'-'· el o n de lr..:.s mallas de las redes de arrastre y los twnetf:os 

- ... , • 1 -. 
~c.J..!llmos c... e ..LOS peces, Convenic Internacional sobre pesqucr!o.s 

191.¡.9; Convenio de la ConisiÓn InteraJ-,Kri-0 r1c1 htlántico del Noroeste, de 

Tropical, de 1949; ConvenciÓn Internacional para las pes-
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q ~er{a~ de alta mar en el PacÍfico Septentrional, de 1952; y Convenio 

O T .._ • 
1 

" 1 ' , d f t"" , .._ • - 196¿ -n~crnacional ~ara la con~ervaclon ae a~un el rl ~an~lco, ac oo 

o 

Ahora :mnlizareDos un aspec"'c;o, pare nosotros el mas importante, ya 

qt-..o se rclo.cionr:. mas di:recta.1nente con el temo que es tomos tratando ; el 

C.crcchn del f.'br ~.r la ExplotaciÓn }lar{ tima o 

La Plata.for:m::1 Contincntc.l, nos la defino ln ConvenciÓn de Ginebrc. do 

1950 sobre Plataforma Continental en su articulo primero, afirmo.ndo que 

e <"' • 
-.) . 

11 a) o- Si_ lccl1o del nnr y el subsuelo do las zonas submnrinas 
c:,rjyaccntc::s 3. l::ts costG.s, pero si tuaclos fuera de la zona clcl 
illllr tc:::-ri torüü, ho..sto tJ_na profundidé!d de doscientos metros 
o, m~~:::; allo. de ccste 1Írnite1 h~sta donde la,profundidad de 
lE:~s o.¿;u.: .. s s1_;_byaccntcs perml ta la explctacion de los recursos 
no.turalcs de dichas zonaso 

" b) o- ·sl lcci1o el el mar y el subsuelo de las ror;icnes subma­
rir.3.s análogas, aoyacentcs a las costes de las islas., 11 

Je esta defir..iciÓn sur:,.iÓ el problema fundamental que hoy dia con-

frontaJ:Jos so-ore los fondos oceánicos, pues precisamente el 17 de agos':" 

to de 1967, el embajador Arvid Pardo, prescn~Ó una nota·vcrbal de su 

Malta, al secretario general de las Ikcionos Unidas, para solici-

"1 • 1 . , 
..:..2. lTIC U3lOD del t·2mo.; 

n Dcc2_a:r·aci()n •r t:--a t2Jio sobre la reserva exclusiva nara fines 
poci:icoG dclulcc~o del mnr y del fondo del oce~no~ bajo a-
2:'--·,as no comprendidas en los l:Ími tes de la jurisdicciÓn no.cic 
n:ll 2-cbJ.al y ::obre el emple0 de s"J.s rect~rsos en beneficie ele 
la ht_,lrlélnidndo 11 

tal y como estG hecha la definiciÓn do Plataforma Con-

tir::.cnts.l C!t la ConvenciÓn de 0inebra que mencionamos, al decir; 

11 
o • o o ::r:.a s 
las .J.¿;uas 
!'.8 tu:·c lC::s 

alla de este 1i1rli te, hast.'1 donde ,la profundidad de 
suoyaccntes per;1:i ta la exploto.cion de los recursos 
do CSG. zonao 11 

el ·' se OJO t:::.bicrto o. las crandcs potencias el apoderarse en el futuro de 

Ü tod::1 la riq-...¡_cza de los fondos oceánicos, ya que ellas, por su poderio 
, 

c~onomico, solamente pueden llevnr o. cabo lé!s exploraciones y mas to.rdc 
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let.s cxplot~cioncs a mayorc~s prcf1.1ndid ndcs. Hoy di a todos coüoccmos que 

t :mto los ~.st2.do.s Unidos, como Francia y la UniÓn Soviética han llevo :::~0 Q 
- . 

:;. cabo oxplor·;;:.cioncs a 5,000 metros de profllndidad. 

:?or le anterior poó.crr1cs al'irmar q1.::.o la propucs ta de gal ta fU e docisi-

'JO. p2.ro. el Derecho del No.r, ya que derivado do ella, la Asamblea Gcncr.::tl 

~le las Nucioncs T..'!'nidas en su vigésimo segundo pc:-!odo de sesiones creé 

un coni~~ cspcc~~l par~ el estudio sobre la utilizaci6n con fines pac!­

ficos de :os fcndns marinos y oce~nicos, que mas tarde se convirtiÓ en 

la Corr,isiÓn de l.:1s 1\Tacioncs UniclQ.s sobre la utilizaciÓn con finos pac~-

fico~ de les fsndos marinos 
, . 

y occnnJ.<"!cs. 

· ~e··' ., ·d·' ·.._d. 1 lb ·' 1 i ~" es ,;o .omJ.sJ.on se ..Le p:. ::.o ql,c es L. U 1ara a e a orc.c1on de os pr n-

. . . 'di . d b ' 1 Clp:::.o.s y no~·w1s ;;url cas que s1:-van e ase paru promover a coopera-

ciÓ:r inte:cn::::cion<='.l en la exp1oraciÓn y utilizaciÓn de los fondos marines 

, • 11 y oce~~~cos y ~e su subsuelo, para nse~urar la explotaci~n de sus recur-
O 

se.::; en beneficio de la hnmc.niüad. 

El. rc¿:,¡L.;:::_t;G.do a que llegÓ la Ccmision, fue el pedir que se consultare. 

a le~ 1:.::;-c~o.:l':ls r:1ic·~;·bros de la mm, acerca de la conveniencia de ccnvoc8.r 

'-'- i.mú. Conferencia sobre Derecho del !:lar, para que, entre otr:;.s ml;_clw s 

cosc.s, .J ].c::.~a lo. clcf:.P.iciÓn clara ~' precisa, internacionalrr.entc acepta-:-

' l o ..... c, G.c 1:1 zcno. do los fondos marino.s y oceÓnico::;, que se hayan fu.E.'r:-.1. 
, . ' 

jurisdiccional ele lo:::; Estados, y. el rcgJ.men intel~nacionG.1 que 

se le para explotar sus recurso::; en benefj.cio de 

l.J. hw.- .. iclad. Es decir, que sera en esa reuniÓn intcrm::.cional donde 

ciofj_n,::,, cl~t::::-·::. 1 '1,:;ntc el l~éeimcn juridico de lo. zona a que hemos venido ~na-

cic!"do 
. , 

r.-.J..: r: ~:::. on. 

Hs~ot~c~ c~t~mns contemplando, que dio. con d!a, la III Conferencio. 

~~ :-:n::·c Dc:'c·~:o del Ear do lo.s Ib.ciones Unidas, que se estD cclobrancJ.o crQ 
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o 
~r.... '~'"t~ -'--,.., , " te·r-·or J.u O•J>:> cl.Du~ _¡_Q c..n .L ' de c2ráctcr inter-existen ya dis~osicioncs 

nacioDéÜ que rigen, en ciertos e,spcctos, el 11 sté.:..t11S '' jur{dico de los 

- , l' , 6 foncios oceznicos y JJ.e.rinos, como el Tratado firmctdo en 'JOscu en 19 3, 

que pro!übo lJ cvar D. cabo oxpJ.osioncs y ensayos nucleares debajo del 

<J.~;u.::., incl·u io as l2.s a[~uo s terri torialos o el al i..a mar o Ta;·nbÍén tonemos 

el 'l'r:J.tc.do que prohibe el cmplaz.amie~1to de c1.wlq"Lüor tipo de armamentos 

'"; ............... l'l ...... :. • -~ - • b 1 • uDv.O.:> OCC'-lnlCG'""' .f marlllOS, que apro ~rém D.S No.cioncs Unidas en 

l972. 

r~~1~n·a bi-:::1~, le;:; Es~arJo::; i'ucra de la zona sometida a su jurisdicciÓn, 

::;u mo.r territorial no pueden apropia:::-se de los .:'en-

dos r:1::l:ri n0s y occfnicos, ya r1uc lÓ. Asamblea General de las Nncioncs Uní-

1 ·'· ~ ,_ d . 
a~s en 3V V~Gc~lmo cuar~o perloao e scslones, emiti~ la Dcclar:J.ci~n de 

t '1 , . 0~e hast2 en tanto no se es ao e~ca un rc~lmen internacional adecuado y 

O un.::. ':crso.lr:~c ~-:~o o.ccj_Jte.ble, los Estados y las personas f{sico.s o jur{di.;.,. 

cas, cstfn obli~ados u ubstenc~sc de llevar a cabo cual~1ier actividad 

,._.,. c,,b,...·L·nlo 
tJV. 0\.c.. ~ ___ ._ ' 

por le· misno 

j ·-
-'- '-~ '· zona de los fondos marinos y ocea-

~ d 1 1' .. d .. ~· .~ . Iccra e os lml~as e su JUrlsalCClon nac1o-

no será reconocida ninzuna rcclamaci~n sobre 

c~~-é.ÜC~l..·.i-::r 112..r-cc CJo esa zor.a o ele sus recur::;oso 

Vc.:rlos son los :_;i::;tom.;.s que se ;·lar: reccr:1enc.::u1o pnra resolver el pro-

•
1 

- l r 0 
• '· lt ·' h "1 O.c.CliiC. ClC: OS .L 01';.\.l.OS mo.ru:os ';/ OCC3JllCOS y SU CX:!_). O ·aclo!1, mue OS GC _ OS 

cu~les h~n sido present~dos en la Conferencia de Carocaso Con el 

c:l·:~o o"e· ~.c--'-·,,,:-..¡0 
-y \.C.:.>I...~U-' ci.ivi::1ircmos en dos gro.ndes erupos las cJifcrenCi0S que 

cz:i::;te:::t er. los sistcm<J.s recomendados para solucionar el problcmao 

' de desarrollo, piden controles r~-

,:·; c1'o,.. 
(l-'- .J ' 

- +'-. ~ _, 
~o.go GC ~~crees rego.Llas a un organismo internacional por ln ex-

plo t.::¡ciÓn de lo.:: los 
, 

recursos de fondos marinos y oceanicos, y lo. reuis-
. . , . , 

de las mi=:mas la comunidad mundial .. \:;Yl 01.:tClon " Cl. 
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A su vez, las potencias o paises altamente desarrollados, de~ean in­

centivos p.?,ra poder llevar a cnbo' la exploraciÓn primero y mas tarde la 

nxpleto.ci0n, mediante lo. o.dopciÓn de sistemas mas flexibles, menos con­

~rol burocrntico y m~ximu libertad par~ los que realicen el trabnjo de 

cx:!lotaciÓn. 

Al primer crupo pertencpc el sistcm.~1 propuesto por Latinoamérica, 

q11c scñnla la.croaciÓn de un organismo internacional, como encargado de 

l:ovar a cabo el control para la explotaciÓn de los recursos de los fon­

do.:; marinos y ocG~nicos, y :;obre tcdo para realizar de la nwnera mas adc 

cuQda la distribuciÓn de las rc~al!as obtenidas entre la comunidad mun-

di31, euardando, claro est~, lo necesario para secuir llevando a cabo la 

cxploro.clÓon, exlJlotaciÓn y pagar sus gastos de administraciÓno 

o 

Tanzanio., y con ella la gran mayor!a de E~tados africanos, propone la 

creaciÓn de lm orí;anismo en el que los actos de explotn.ciÓn tendrán que Q 

ser aprcbados por les votos de los ·dos tercios de los miembros, cada n~-

·' .L - , t ' , .. c::..on ~.~cnct!"~~ :.m vo ·o y las rc:r,alHlS que se obtcnean seran distr~bu~das en 

prcrJorciÓn lnvcrsn a las contribuciones q,.1o c~da pa!s haga ante las 1'Tn-

cioncs TTni:lc.s. 

Gran B:~c ·'- ::-.ñ'J. ~· Francin proponen el sistema de di visiÓn de los ~,..n,- 0::_: 

F-orinoz y ocennicos en parcelas para los E5 tados, :· lo~ Gobiernos de 
, , , 
estos so haran rcsponsn.bles de L1::; .:::!"C8 s qne les sean asignado.s, contro-

qt:.c se obtengan, para su posterior distr.ihuci ~,.,_ 

E::;t ::.do.:.; ¡jrJ.<lo=.; y l:lal ta han venido ha. blando de la cxis tcncia de un.J. 

zo':"la i n-:.:c :·:··,cui.:t cnt:c:.; 1.:-4 pla tn.~crm.::t contincntc-.U. y la zona internacional, 

.. l ]] " ·' , . 11 ., , , , • cac:-:c.. zo0:1 n .... arnan rct;lon econom~co. , en ..:.::.. c'..~a...~.. ol pa~s mar~ t~mo 

conserva ~1plios poderos, incluso ol de elegir las entidades cncnr~ud~s o 
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~e , ..., c·-~fÜO~.:J.ciÓn, poro noccsar iat:)ente tcndr~n que pngar al organismo 

~)intcrnaci~nQl c~uc ~e cree p~r~ n:ntr8lar la zona internacional~ por las 

, 1 1 . . operaciones efectuadaso Esto organismo a su vez conce~erR _as -~c~nc~as 

en las q_uo so de CCl"·d.na~ .. á 111 ~onu de cxplotac;:i..~n autor.l.z.'J.na, ;¡ G;l,n olJ.n~ 

l , ,., h . ·' . 1' 1 t ·' _, !"lo l)OCJ.:'C:.:. .......... ::vQ.::.·:.;:::; a ca o rG..::J[~na opcrac1on que 1mp 1que cxp __ o ac1on IJ.e 

) . , . 
los recursos de los fondos mar1nos y ocean1C03o 

•. >::c. cn:J.l ::>ea el sisteMa que so elija para llevar n cabo el control 

do cxplot:1ciÓn do los fondos marinos y oceánicos y su 

subsuelo, so clobor~ entender qne dicha explotaciÓn Q exploraciÓn, son en 

bcncfi ':!io siCl'i}Jrc de d' toda ln humanidad, por lo que las ror,al1as que ::;e 

redL>tribtüd::~.s intcrnn.c"ionnJ.mcntc, mÚ.xime que se 

h.J. rccpDoci.:lo q_1.~o los rcccusos, cual:::J_uiora que sGa su nu tur::lleza, que se 

cnc;1c::tron en e~-;a zona, son patrimonio comÚn de la human:idndo 

o . Los E:::;t ·:;dos ln t:lnoamer.icanos han incluido den "'uro de su posiciÓn lo 

refcrcnt::; al 1'1ar.:_ Patrirr.o!"li~ 7 con una extensiÓn náxima de 200 millns ma-

rinas, en Jo:::: que queda incluido el mar territorial ha.stil 12 millas ma-

rlnas, en las que como ya. vimos ejerce total dominio el Estado ribcrqño 

y el rc.sto, 188 milJa~; mo.ri!'las, en las que ejerce plDno derecho .sobro ·J.:~ 

~x~l + ~ "..: ' ' 1 '1 • h t · 1 · d ·~ i.) o"'"' ~.J..O.ll u e os rccu:r sos q_uc en u1c ~a zona. so encucn -ren, J.nc ·"u. or 

aq:J.Cllos pr·:J ~cdcntcs del ::;u. e lo y subsuelo o 

' A esto es 3 los ~le los Es~ados Unidos, Malta y otros pa1ses han lJa-

n~J.dc 11 zo n:J. . , , . '' o rciTlon econo~1ca 
D ' ' 

como ya vimo.s, aun cuando D.p:trontcmc;-1-

te r.o c.s ~:5.n de acuorrlo con su extensiÓn tal y como lo plBntc::ln los paf­

.::; e::; la t:Lno:.::ncricanos 1 pue::> afi.rrr1an que dicha extensiÓn es uno de los oh­

,j e ti vos .:'un::::l.:-Ámcntal es, de la Conferencia Cl.e Cnracas, suj e L~o n nccociacj_.:)n 

internacionü.lo 

Ü Un prohlcmo. nr...:t;r gr:Jve que va unido al de lo. explotaciÓn, es el de la 

cont:=;¡l;-,ino.c"LÓn de l3S ar;uas del mar :por deshechos de diversa naturalczo.. 

Con~~rni~~ciÓn que h3 ido trayendo consigo la extinciÓn de diversas c~pc-



cics de la flora y la Caunn marinas, tan necesarias para la alimentaciÓn 

- 1 '1 ·' l. 1 o d.c .1.a pon ;¡c:¡_on munc:La • 
.L. • • , _, 

Di versr;.s son l::t!:.; :forr~o s en que se presenta la con t.nr:nnacJ..on, as J.. nru.-

chns especies de la founn mnrlnn ingieren y retienen microorgani~mo~ pa-
~' , voccnos rara el hombre, lo que nos rccücrda la gra.ve epidemia de colora 

, 
q_ue asol::;, a las poblaciones de It:1lia y Portugal en 1973, la que se de-

b.i·o' ' t' nl consumo do mejillones y otros moluscos y crus aceoso 

Además de la conta~innciÓn bacteriana, el mar soporta la qu!mica, de­

bida principalmente a detergentes y pesticidas art~astrados por las él.E'LJ..B.S 

. , 
flu'liales. El mercurio es otro ejemplo y el mas importante lo es hoy dJ..a 

, 
el pcbroloo y sus dorlvados. Este producto, n parte de provenir de las 

, 
explotaciones que se estnn llevando a cabo en las plataforma.s contincn~ 

.... 1 d 1. , .b ~ t b'' . d l b t u .:1. es , e e l versos r;;.:t ;.ses TJ.. o renos, am J..en provJ..eno e os uques pe ,l"'.Q 

loros que limpian sus tanques en altn mar y con ello vierten en cada uno 0 
de sus viajes :~proximado.mentc el 1% d e sus productos, lo que al cabo de 

alsuno::i años representará varios millones do toneladas de producton pc­

trol!foros arrojadr~ ~1 mar. 

Fue el ::e:.3a~ tre del pctrrücro " TOTh1]~Y cr~r.JYON 11 ; ocurrido el 18 de 

marzo do 1967 ~Ll acercarse la cmhé.!.rCnf'!iÓn n su pnerto de des tino, 1iil­

forrJ Ha ven, derramándose mas 100,000 toncl&das de crudo que provocé1ron 

scrlos problem[::J u lns costas de Gran ~rctnfia y Francia; el qua docpor~~ 

viv:;írc!!.Jcc el interés mun(lial por tratar de' resolver este Grave problema .. 

J~si fue cono so rov isÓ, enriqueciéndolo·, el texto de la ConvenciÓn {"let­

ra ln prcvcncit-!1 do lo. contamin.:tcj Ón del mnr por hidrocarbnros, que hl1-

":-li0ro. sj do f lrJ•1n.do en Lond:-e::; en 195l+o 

~~ 2-~)r•)b·~::·c,r.., asimismo, nuevos nC11.erdos interna.cionales: 

Cc.r;vonciÓn intcrn::.cicnnl sobre la intervenciÓn en alta. mar en caso de Q 

accidentes qt:.c p-rovoquen contaminc.ciÓn por hidrocarburos, Londres, 1969co 

o 
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ConvcnciÓ:J Internacional sobre la responsabilidad civil por los dafío::; 

debidos a l2. contaJi1inaciÓn por hid:-ocarburos, Londrc.::;, 1969o 

ConvenciÓn Internncionnl que establece el Fondo Internacional do In­

dom:ói.zaciÓn ·oc.ra los da [jo;:; debidos a la contarnj naciÓn por hidrocarburos, 

Lond:::-es, l97lo 

Convenio Internacional sobre el transpOrte por mar do substancias rnt-

clcarcs, Londres, 197lo 

ConvenciÓn Intci'nncion::tl para la prevenciÓn de la contaminaciÓn del 

ma:- por buclU(O:S 1 Londres, 1973o 

Protocolo sobre la intervenciÓn en el alta. mar en caso de contamina ... 

ciÓ!'l po.::- otrets sustanci:1s diferentes a los hidrocarburos~ Londres~ 1973o 

REG Il·íEiJ IíAC::::OliAL: 

.. ,, . 1 t 1 hGXlCO ho. dcdico.cJo diversas dü;po::.:iciones ler:nlcs para rcgu_ r1r O( 1) 

0 lo referente al mar, de l:1s que po(1omos destacnr las si&,ruientes: 

o 

e -L-. 4 i, cns'-'lCUc on PolÍtica del 5 de febrero do 1~17o 

Ley de DavecnciÓn y Co~ercio MarÍtimos, del 10 de enero de 1963a 

Ley Federal de 1'-,suas, del 11 de enero de 1972 o 

Ley General de Bienes Nacionales, del 12 de diciembre de 1969o 

1:.;~· rc~:la:---:cn"cu.r-ia del Art!culo 27 Constitucional en el RRmo el cJ 

tr~lco, del 27 uc n0vicrnbrc da 1958o 

:Uccreto c~-:J.c inco.rpo:~a al pGtr lmonio do PetrÓleos l .. iexicanos el subsuc'-

lo ele los tc::rrenos cubiertos por lo.s o.¡:;uas terr l toriales del Golfo de J'.I() 

xico y otros ~le el mismo cspccificn, del 25 de febrero de 1949o 

Lc~,r sobre zoru:t exclusiva de pesca de la NaciÓn, del 13 do diciembre 

de 1966o 

Ley de Pesca, del 10 de mayo de 1972o 
, 

Ccóigo Ad"Lwncro, del 30 de diciembre de 195lo 

Le? ¿¡.-e V-C:=ts Gcncrnlcs de Comunicación, del 30 de diciembre de 1939 o 
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CÓdizo 3anitario, del 29 de diciembre de 19~o 

Ahora bl.cn, también ha suscrito y ratificado di versos convenios i nt11r Q 

nacionales, adcm~s de que le obligan otros acuerdos de orden intcrn.-:.cio-· 
, 

nal que no ha ratificado, ya que tienen un contenido de cn.racter scwial 

y de protecciÓn a los intereses conrunes de la humanict~do 

' No ob~-, tante todo lo anterior, podemos afirmar que nuestro pa~s no h::'.. 

rcgv .. lado adecu.Cldc.mentc todo lo referente a la explotaciÓn marina, de lo 

cual .se ho..n .s:::tbido aprovechClr divers3.s naciones vecinas y aÚn lejan:"ts D 

Para ejem!1lificar nuestra afirmaciÓn nos basta recordar que con l:J 

concesiÓn monopol{st:lca a las sociedades cooperatlvas po::::qucras que ha­

ce la Ley de Pesca vit;ente, se ha impedido el -desarrollo de la indnstr·ié.l 

pesquera nacional, por lo cual no ha habido interés en los invcrsioniz-
, 

tas nacionales en este renglon, ya que practicamcnte no pueden ren.liznr 

las capturas ele un<1 ~ran serie de productos del maro o 
No se na establecido el Rcgistr'o PÚblico Har{ timo Nacional, en el 

, 
cual se debera llevar todo lo relativo a exploraciones y explotaciones 

de la plataforma continental, O los fondos marinos U OCCnnicos, en S\1 

suelo y subsuelo, dentro de las aGüo..s nacionales y en l~s territori~lcs. 

También dcbcrn llevar todo lo reln.t'ivo a la explotaciÓn de los rec1.-r-

sos vivos, flo.::-a y fauna, dentro del mar territorial y de la. zona exclu­

siva de pesca o del futuro mar patrimonialo 

Es decir, que hasta la fecha. no se r:an podido llevar a cabo adcr.!u~-

damentc los rc~istros de los bienes del dominio marÍtimo, 
, 

adcma.s de quo 

no e;:istc un verdadero cat~logo de los productos que se encuentran en 

esa regiÓn del territorio nacionnl y del mar patrimonialo 

Por otra par-ce, y de o.cuerdo con las informaciones de diversos orr,a­

ni~mos especializados de las, Naciones Unidas, mientras que gran nÚmero O 

o 
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de no.cionc:: explota y:_, mo.s de treinta productos en el mar~ arcillas, o.r.Q 

O n:.s, azufre~ bcntonita, borax, bromo, cal, carbonato de sodio, cianita, 

cromita, cuarzo, di<JJ¡Io.ntcs, fosfatos, granate~ hierro, magnesio, mnGnct]: 

ta, man::;ancso, monacitc.., pctrÓ1co y sus derivados, oro, rutilo, s::U, sc­

piolita, tito.nio, uranio, yeso, yodo, zirconio y potasa~ Néxico apenas 
. , , ' 

h¿ iniciado la cxplotacion del petroleo, las arenas del mar y la bcntn-

nita. 
, 

?or lo que toe~ a la posca, aun cu~ndo no es el objeto do nucsbro es-

tudio, 8 todos ustedes no esco.pa el que dentro de la dieta del mexicono 

no se incluyen, como debü:ra de ser, los productos del mo.ro 

Se hnn ucj ado ::ran m1.mcro de especies de alto valor nutritivo sin 

plota'i"'' lo c;uc han .:t)rovcc'r~éHio p;:lfscs pesqueros por nnturo.lc~n, que v:ic­

ncn a so.:¡_uc.r1r nue:.:; tro.s n~uo.s, cor.1o: C' • .1ba 9 Estado::; Unidos, JapÓn :1 1:1 

o princlpalmentco 

P.J.ra destncar nuestro. afirmaciÓn, ~n 1971 7 y de acuerdo con el 

o 

. E J _, ~. 1 1 o . . , l T • r;.o ':: co.ctls e leo ClC a rgd.nlz~clon de las bcioncs Unldas parG 1·1 

cultura y la AlinentaciÓn (FAO) de 1972, se capturaron 69 7 l¡.on,oc1() 

ncl:1das u e peces, de las que l·íéxico solo logrÓ 1¡..02 7 500 tonclad...:s m~ tTl­

cas, o sea .:::.penas el 0., 58% del tot:1lo Correspondie:.tdo !3olamcntc ·.::. (l.ic?. y 

siete pa{ se::; :ocsq~1c:::--o::; por tro.diciÓn el 70. 28~6, dc.stacanüo entre é::to::; 

el FE:r'Ú, J~;-(~n, la Uni·Jn So~TiÓtic::a, Noruega, Estados Unido:;, India, Es-

~ e , patw. y anadn o 

S:; dccil', falta mucho :;obre es ~e pa:!:'ticular, aun cu.:1ndo cabe advcrt.i::· 

que nu es l:r.:::. 1 . l ·' ' - 1 er~j_s .'1Clon no n:-1 ayuuac o mucho en este sentido, ya que ha 

i:-:-tpcr.iido en :'E'c.tCI"1.J.S oco.:;iones llcvn.r a cabo una lahor adecuada sobre la 

For o ~:rz.1. ·,-, rl 7' :· r. ,.. i 
J 1 • .-l l. \..4 '- ' V ~- 'o ~.en es cierto CJ.Ue hemos tenido una pnrticip:_tciÓn 

internacj_onal ':):..lstc:.ntc ii:1porto.nte sobre cstr; pnrticular, hemo:::; desculda-
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do la a¡~l·Lt~:H~iÓn ele to.les disposiciones en nuc:::; tro bc:r.eficio y dejando 

·:·,;rt"i.c~;y:.::nt: cm el dcsetml;~ro n nuestros nacionales, qnc ticr:cn que so- Ü 
. ~ t' ... " l b -r:~·2.·-co.r o.J c::;pcc ·acu..Lo que oll"cccn os uqucs japoneses o no~tcamericanos 

;.!c::;ca~Lclo dentro de m:w!:>"tro mnr terri torialo 

("¡ .... r' T"'\~1("'. 't 1 J.'_!JJJ f!~~~)•A.l.T,"-'.I•,f:: ..:.....:_· .. ~ ..... '-'-':_·) _._,,_, -=-~· . __ _.._._\ :l - Hl\RIT_J_}IOS, :..;crs usos Y PAI3~~S 

·-·------~--- ---.. ---·-----· 
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o 



Q 

19 

~·~ I ~\TfJ~ i\ L usos l1lilSf~S ··() ____ _ -------· --------------------~--~-------
20 .. O:r·o 

21. l!.r: ~ilc· 

'")') 
C... a::_ O S;_:¡_l 

2] .. , .. , • , • .t 
,::;¡e;plC.LlGO. 

24 .. Titanic 

'") ~-
c..:) o Ur::tnio 

2() o ::eso 

27. Yoc.io 
2J. Zl :·con:!.o 
2~. ~ ()""(,(:::_~:;. 

o 
fU~~i'JTE : 1~1 ojo, 

o 

~-ronc·l·_· J'o'r--·r"'lta c+c 
4 J.UU., "'-' 'Vo 

:',c;f.'r :te tc~rio 

1 . , . 
r~1.dJ.:l.co_, C8ramlca, 
c~lturu, medicina, 
montc.cion .. 
Ilo::.~nillo:::: ele pipa, 
cclc.no.s. 

.., ~- ., l.. 
U.::..:J.l..-

ali-

por-

T• • ~ 1·1.nc.ur:·s, metalurgia. 
n 1 

1 ..'..ncrt;l::l m.::c car 

ConstrucciÓn, nG.vir.:cntn , . -
cic11. 
- 1 t . 1 . l.!"lúU::J r:w C]_Ul.ffilCiJ. 

fint~r~s. aislantes 
1!' "Yt .L i , .! ,.,. : t t'"" f ~· •""1 
l C.:. v-J . .L, ün c._,, qtJJ.TnlCu.o 

'_,.._,...;en. de·' <='ur p~j_ ·y' e e· rll. .. _L .• d ' ,_._ 0 ' J....JU U e U )..J 

,-.í_.:'lQc- T:lJC'C' /'1·~"-l•'ll'~ 
I_J_l..J..U o..)' V \\..J~J, 1 '"'-·- .... .... t c..' 
1 .. , ,., -: ., d 1 . . . 
l-~¡·l(:.L .1..Cc. 0 .:lUTo 
f.')"r'{J r•.: 1 Inr1 l' ') l.,.. t ;¡ (1 0" TTnl'-
.. ..1.. .... -..:J J_ ...L. ' u. ~. ' ~ ... ~ t • .J 0 L 

dos. 
E::; té~dos Uniclos, Ingla tc!'r:J, 
e, ! ' J• 1-- ~ - " T¡'~ .: J-1-'-Dc.:., -:. l:Tnc...Dlc~, .e .._ Q.DC.La' 
IncU<--· 
m.LJ r 'lu·( a "~'S~ ''f'l n ,- r;n~ el o,.. l. \ - ,. ' ~ lJ L4 -' ~ _. U ..J.. a.) 0 

C:anadá, Est2.6os Unidos, In 
dio., l'Jor"L~c~;a o 

'r.' ,. t ~ O' n " nn .; rl 0 '' T '"P C' (' Ti'~~ ~ Y'l l.:,....., u. Uv '...J ... #t..\...o~.. ... J, U..L\.,....,..~, .&....t..i:J:,!.; 

cia, In~:lé.l.tcrJ'D, 0tc o 

F-t~rlo" Un·irlÍ)r J·cp·l··tc'~ré) ..J.::> ..... -.,V-, _,......4. ~' ---"~)..,.... ..1., 

C ~,n--.d-::• 1, ,1r,nn·· 'l 
C.A. ,1.. '""" o. ' .i. .L (_.l.... \ .. _L t. .. 

Chile, Est~dcs Unidosa 
DrQsil, E.>Lo.dos 1ínidos. 
Est3do::; Unidos, Alcwnnia, 
Fro.ncia., UH00, f'oionia .. 

·-· . J . . , l ' • J , 1' 1 ~ . , J':··::Lnc 1.sco D.'Jle:;r; ::>uarc:7.-;··lcrq o;~c 'tanuc.l: v ;:,lvcronq 
~~:.:::-l~"""!JJ'"r":!"--.P-'"r·.,.-,-~.rf7"'16·T""'--~-"""'"'t't-a"rt'll'r-::,--JJ/F LX!<& t:-t'U!I.r-.-~;:·J~~~~~~--~1:=%::L....,_.. 

2wcJ i.--, 9 " Aspectos cconornicos de la posicion de l:~ic:xico 

~ofi'rc c·l m:::.r p;:¡trirnonLJ.lo " né:dco y el ré¡:;_irncn del mo.ro 
l :c:::-:ico, Sccrctari.::l ele rlcl::::tcionc::; ExtGriorcs, 19711-, pp¡o 
203 y 209 o. 



" • Ci 

20 

r , - -'-'e .:.;e .U l.. l. J.;:: de 
N2.ritimo .. Barcelona, Ediciones Ariel, 1970. 

Editorial Herrero, A .. 7 1970 

No.drid, Agu.ilo.r, 1961 o 

Dcc~_:nci' t -lt:2..r.~n 1 S'?l VI. l'.mbcrcs, Comité Nar{ timo Internacional, 1971. 
110 p~. 

Gcnc:·'ü dol 1'-'br .. Barcc1on:J., Ed:i cioncs Gn.rriga, 
cdic:LÓn ) • 

0 
U o 

H~xico, Secretaria de Hclo.cioncs Extcri.Q 

~j¿;~-~-'2-l_,_J·:·:-rc:~ _:".J._j ?1J~kc, ·.iillLtm~ 
i'),.:¿__!_::.~,11:L_.;_c OrC:cr of tl~c Occans., l\ Contcmnoro..ry Ir,tcrn~:ttionnl :í"·n¡ of 

tl-.r_: :.)ce:.., Lc~mir,:::;-~'c,_.: !-bven, Ynlc llnivsrsity Fres:;, 1965 .. ( Gct:;·uncln. cd:L­
cior: )o 

O' 

"" ,_,,_., -.·-; ,.,.,. I'"' '''-}- C:'"'nr.--.rcnc"" hc"lcl .,t "1C'J ·vo_,.,1,.. L~u...,--,-·+- ?J s·' '.!_7_. ...!.. l.... ... '· ~- ..._ L G._; J:..,./ ... ~ V '1 ~-~ J·¡ • ...L .l. l.. O ¡-~--~...!"-'u_..;;~-~ e-

-:?;',U;, lS172 _ _~... J_,cndrcs, Thc Intcrnnt-.i.on.::-.1 L.:11·1 hs socia tion, 

~r 762 ff! • 

Editorial 

~'Jf-;..-t~'"~--:· Jr' !i7:_~~ .AL!.c-·~ .. ~clrcJ. 

=-=--:,r~~~:.-~=~~~~~~~=·-~lu ién cl'cl~\: ,;_ l,l:!r. Néxico, Zditori~l 
, "- '.. _) .·- .....J J.) l-' • 

, 
l 'orruo.., 

-, , 
l'OI'l'l).ü., 

(' 
IJ O .\.,' 1~7lQ 



- .. 

·O 

o 

cenfro de educación continua 
facultad de ingeniería, u na m 

~. ' :1 ~·,., ! '1 ¡_ -¡ :~' \! ' 

INGENIERIA OCEANICA~ 
". 

? " - ;-~ ~ ~... ~:' ,- • ' - ' '.' " ) . ·-· 
·.~l~ ~1')'• 

. ' 

-- -l.. .,.. • ,...,_':- ·-. - --~ ~ 4 ... 

::--~--;·,;~-' :- '_l .. ·• ' :·. 

\1 : ! •• ~-· l'-.. - ..-- .. ~,.... ~ . ' ~ 

~-.- .-. ~-"Ó~<> ~r:~¡; 

.. , 
'j. 

-.... ..._~r... ,.J.::::o. ... 

l' ¡ ':' 

' l 

' -' 

/ 

INTRODUCCION A LA INGENIERIA OCEANICA 

' 1 

,, 
' '' 

;ING. MAURICIO PORRAZÓ· 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30:95 y 513-27·95 

~ , , r 



INTRODUCCION INGENIERIA OCEANICA. 

ING~t!IERIA OCEANICA.- Definici6n: Aolicqr las diversas especialidades 
de la Ingenier1a, en la explotaci5n 
racional de los recursos del mar. 

EL H 1CENIERO HACE LA APLICACION PRACTICA DE LAS INVESTIGACIONES CIENTI 
FI(AS DE LOS OCF.ANOGRAFOS. 

OBJETO lll:.:L CUKSO INTENSIVO ES HACER UNA BREVE Y ELEMENTAL NENCION DE -

DIVERSOS TEHAS, PARA NORfiAR CRITERIOS, ORIENTAR Y DOCUMENTAR A LOS --

ASISTENTES, A FIN DE QUE LOS INTERESADOS PUEDAN POSTERIORMENTE PROFUN-

DIZAR ~AS AHPLIAMENTE EN EL TEMA DE SU INTERES O ESPECIALIDAD. 

II>S TEilAS SON VARIADOS, CON OBJETO DE LOGRAR UN PANORA!<íA DE CONJUNTO, 

;;rr¡ rllBARCO EN ALGUNOS DC ELLOS, LOS PROFESORES PODRAN PARTICULARIZAR 

Y f'.NALTZAR ALGUUOS F.JE11PLOS COUCRETOS. 

LA if.TF:OI~OLOGIA Y PRWICCION DE OLEAJE, ES DE GRAN INTERI:S YA QUE JUE 

CAN Utl ROL FUNDAMENTAL LAS CO!lOICIONES OCEANICAS EN LA SUPERFICIE DEL 

!•lAR, DURAilTF. PRACTICAMENTE TODAS LAS OPERACIONES DE INGENIERIA OCEANI 

o 

o 

o 
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o 

o 

_,¡ ; '· -. - ' • - --
XICM~OS", 'RECIENTEMENTE DOCTORADOS EN ·ESA·. ESPECIALID~D. 

(' -:: :'Y:~\:~ _.. l ,' • ' • 

1··1LNC10NAMN EL CONCEPTO DE LA PREDICCION DEt -~L~ÁJE·, LA' 'tiérÉRMINACIOt( -

" ~ \ _.., 

/ '~ v .~ ~~ :~ r: _ r. ·. -\ . ~. 

DE LA ZONA DE GENERACION, LOS FENOMENOS HETEOROLOGICÓS QUE 'PUEDEN OCA• 

·sid~ÁR ;'oú\s · DC Il1PORTANGIA~--<LAS. IMPLICACIONES X _EL. ~)SO _,DE- MAPAS l~_L'fE-
-- , ' ' 

REOTJOGICOS, 
1 Ei, · ÁNALIS-r'S CINEt~ATICO, ASI COMO'. LAS PERTURBACIONES ,INTEN-

• • < _, ' 

SAS:HURACANES, NORTES Y ONDAS TROP-ICALES; EL EF~CTO.DE FRICC}ON ENTRE 

LA 

SUPERFICIE DEL CONTINENTe Y CL l·iAR CON APLICACIONES EN CASOS PARTI-

CULI\RLS. SE LCS __ eXPLICARA LA TEORIA LINEAL DEL OLEAJE, SU NATURALEZA, - 1: ' r\ • 1- , 1 
... ~ ' • ... 1 ~ ·-

LA GENCRI\CION EN AGUAS PROFUNDAS POR VIENTO Y LA ZONA DE DECAIMIENTOo 
,_ 1 ' ,1• ·'' 

I.:N LA l:XPLORACION GCOfiSICA HARINA~ SE EXPONDRAN BREVEMENTE LAS PRINCI 

PALF:S PROVINCIAS.GEÓLOGIGASl'DE LA PLATAFORMA CONTit-JENTAL MEXICANA; LOS 

( 

DIVF.RSOS t·:ETODOS DE EXPJ,ORACION GEOFISICA, TERRESTRES, AEREOS Y MARI-

:lOS. 

LOS INSTRUl·IE!lTALES 1~1\S EHPLEADOS ·nE DETECCION Y AUXILIARES, A.SI COMO -
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LOS SISTErlAS lJC Cfü,Cl!LO Y PROCESAHIENTO PARA LA INFORr1ACION QUE SE OB-

TIENE. CQII·IO SE CONFIGURAN RESULTADOS INTERPRETACIONES PRELIMINARES Y o 

FINALES CORRELACIONANDOLOS CON LOS TRABAJOS TERRESTRES. 

ELECCION DE ACCIDENTES GEOLOGICOS CON CONDICIONES FAVORABLES, PARA PRO 

PONER LOCALIZACIONES DE POZOS EXPLORATORIOS O DE DESARROLLO DE CAMPOS, 

PARA TI:RHINAR, LAS POSIBILIDADES FUTURAS. 

EU LO OUE SE REFIERE A PE:RFORACION ~1ARINA, SE MENCIONARA LA PERFORACION 
. -UAWtll,.~ ,l.(tA. 

~~..c.(é&Jia/;(IU o 
DC P07.0S EXPLORATORIOS DESDE UNIDADES FLOTANTE~, LA PERFORACION DE PO--
7.0:3 DE DESARROLLO DESDE PLATAFORHAS FIJAS AL FONDO DEL MAR. SE DESCRI 

DIRAH LAf. BARCAZAS PERFORADORAS EN OPERACION, EN AGUAS f.IEXICANAS CON 

SUS SCRVICIOS AUXILIARES Y LAS TERHINALES DE ABASTECIMIENTO, ASI COMO 

I.AS rJPERACIOIIES RESPECTIVAS. 

Cil ClJ/'.NTO A~ DESARROLLO DE CAMPOS PRODUCTORES, SE EXPLICARAN LOS DII:E 

o 
RF.!ITL:::; PATROtiES PARA LA Pr::RFORACION DE POZOS DIRECCIONALES SEG8N SU 

PROI"Ulii)IDAD Y DESPLAZA11IF.UTO HORIZONTAL. 
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o 

o 

SOBRE LOS RCCURSOS MINERALES DEL ~lAR, SE HABLARA SOBRE LAS DIFERENTES -

1\REAS DE INVESTIGACION, PLAYAS, COLUMNA DE AGUA, PLATAFORt1_A CONTINENTAL·,' 

oéVfJla'fAIJ()1 , , · · 
SEDU1ENTOS SUPERFICIALES W#Mft'fA8~ EN LOS FONDOS HARINOS Y BASAMENTÓ -

~ ~. 4 ' ' • ' ~ 

1-lARINO. -
SE )1F.NCIONARAN ALGUNAS OPERACIONES COMERCIALES DE MINERIA SUBHARINA EN 

DIVERSOS LUGARES DEL MUNDO, ASI COMO LOS PRODUCCTOS QUE SON EXPLOTADOS; 

I,A SJTUACION ACTUAL CON UNA PROYECCION A LAS CONDICIONES PARA UN FUTU-

RO PROXIHO. 

~ l \ • 

-. ~~ .ÚYCJI~ ~ __J' ', 

(Ño SE DEBE PENSAR EN LOS OCEANOS UNICAMENTE COMO UN SH1PLE LUGAR DE AL 

MACENAJE DE ALIMENTOS, PETROLEO Y MINERALES. 
@~/'(,~::~~~ 

NO DEBEMOS E~Z~UH~eRHiS 

POR ESI\S ENORMES RIQUEZAS, ARRIESGANDONOS A ENVENENAR PARA SIEMPRE EL 

'J 
NAR, JUSTO CUANDO COHENZAMOS A APRENDER SU CIENCIA, SUS FENm1ENOS Y SU 

•1 
rtLOSOFIA. 

EL 11AR QUE CUBRC CASI LAS 3/4 PARTES DE LA SUPERFICIE TERRESTRE, EN-

CIERRA EL BO% DE LA VIDA ANWAL DEL PLANETA. SE ESTI!1A QUE AÍÜúú:.H-Etfl'E 
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SI~ DTEAEN 60 i'liLLONES Df~ TONELADAS or. ALIMENTOS DE ORIGEN MARINO. SIN 

EtHlAR,~O I~L PESCADO REPRESENTA EL 3% UNICAMENTE DEL CONSUHO DE PROTEI-

NAS, HUt-!ANO,. ---
SE CONSIDf.RA QUE SE PODRIA LLEGAR A 180 IHLLONES DE TONELADAS, MANTE-

NIENDOSE AUN DENTRO DE UN HARCO DE SENSATA PRESERVACION,. 

APARTE DEL PETROLEO, SE PERFECCIONAN OTRAS FORMAS DE MINERIA,. EN 1972 

f.L CARROU EXTRAIDO DEL ~1AR REPRESENTABA EL 30% DE LA PRODUCCION JAPONE 

SA Y n 10°ó DE LA DRITANICA. dos minas de azufre a 11 KMS. DI:: LA COS--
TA m: LOUISIANA, PRODUCEN EL 15~; DF.L TOTAL DE LOS ESTADOS UNIDOS. LOS 

2U~J}S c:·:TPACN ORO, COSTA AFUERA DE SIBERIA. EN ALGUNOS PAISES SE EX--
TP.Af: 1\R(tii\ Y GRAVA, QUE SE UTILIZARA POSTERIORt1ENTE EN ODRAS DE INGI:-

11Tr.1"Uf1 C1VIL. ISLANOIA INDUSTRIAf,IZA CONCHAS HARINAS PARA FABRICAR CF. 
-=-

:~¡~;JTO, C'AL Y OTROS 1\RTICULOS. -

OTEO ASF'i:CTO 11UY HIPORTAi'lTE, SON LA EXISTENCIA EN EL LECHO !·1ARINO DE 

"NOl:·uw::;"; AUN HO SE POtiE!l DE ACUt:RDO LOS EXPERTOS, RESPECTO A COMO -

o 

o 

o 



o 

o 

o 

- -6-

NI:N- /\LTO '.toriTENIDO DE COBRE, ZINC, MAGNECIO; .MANGANES0 11 FOSFORITA Y -

OTROS METALES. '. l 

: "', ~'- ' ...... • : ~ ,. • l ' ;; 

NORt1ALHENTE SE ENCUENTRAN .EN AGUAS PROFUNDAS Y SE' TIENEN LOCALIZADAS 

J ~· 1 • 

EL EQUÍPO ~1A YO RES CONCENTRACIONES A PROFUNDIDADES ENTRE 4 Y 6 000 M o -
' .-

~ ' 

DE !1INERIA SUBHARINA PARA· EXTRAERLOS, REPRESENTAN INVERSIONES CONSIDE 

.. .. ' 

. RABLES, DEL ORDEN DE 180 --MILLONES DE DOLARES QUE' SE- ESTIMA SERVIRlA PA 

RA EXTRÁER''2áo HIL TONELADAS ~·DE· MAGNECio~·-14· MIL TONELADAS DE_COBJ3..E Y. 

2 800 TONELADAS DE COBALTOo 

l •• 
' .. 

ES EVIDENTE QUE EL COSTO DE.ESTAS OPERACIONES UNICA!1ENTE PERMITE ACCE 
' : J' 1 : ~ -

! ~) ' 
t ~ > • ' ~ ) 

L , 

PARECE INJUSTO PARA LAS OTRAS NACIONES DEL PLANETA Y POR ELLO LA NECE 
,, :l 

SID/\D DE COUTROLAR ESOS RECURSOS OCEANICOS, 11EDIANTE EL ESTABLECIHIEN 

.~ ,'; ..... {~•', ~ ~-'11<y ~·~, ,: r , ~~) •.._ 1 •
1 

TO DE UN REGWEN INTERNACIONAL QUE PREVENGA UNA INCONTROLADA COMPETEN 

', '\ ', ~ -:, ' ' ', -] ¡ ~ ' 1 ; f 

CIA CHTRC LAS HIS11AS NAC_IONE_S 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 LIIHTES PARA LAS INMERSIONES: 

A BAJA PROFUNDIDAD RESPIRANDO AIRE; A MEDIANA PROFUNDIDAD CON MEZCLA -- -. 

DE GASES; A PROFUNDIDAD CON CAPSULA PRESURISABLE; A GRAN PROFUNDIDAD -

,-

~7(/~~,1 
CON CAPSULA PRESURISABLE; DE GRAN DURACION MEDIANTE ~~r~s¡~ INCLU-

YENDO LOS Lii1ITES PRACTICOS Y EXPERIENCIAS EN LABORATORios$~~~.(. 

TMHHEN SE HENCIONARAN LOS SUMERGIBLES AUTONOMOS, HUMEDOS Y A PRESION --
ATMOSFERICA, ASI COI10 EL EMPLO DE CAPSULAS ACOPLABLES A RECINTOS lNS-

TALADOS EN EL FONDO, SIEMPRE A PRESION ATMOSFERICA. INTERVENCIONES 

DESDF.: LA SUPERFICIE CON HANIPULADORES Y ROBOTS OPERADOS A CONTROL RE-

::oro. -
Etl LA EXPLOTACION DI: RI:CURSOS I:N AGUAS PROFUNDAS, SE PRESENTARAN DOS 

COHCF.PTOS BASICOS; EL PRII1ERO A BASE DE HODULOS RECUPERABLES REEMPLAZA 

BLES PERIODICAMENTE SIN INTERVI:NCION DIRECTA DEL HOMBRE Y OTRO A BASE 

o 

o 

o 
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Dt lJ:fTj¡f,JJI::-; OllC F;NCJI:RRAN A P~I:SION ATilOSff:RICA, CQUIPOS OPI~RADOS A CON 

o -
Tf!OL REMOTO DCSDE UNA UNIDAD CENTRAL;AMBOS SISTEMAS ESTAN DISE~ADOS PA-

:?/1 Pr!n.1IT1R ltlTEEVCNCIOiH:S HUHANAS OCASIONALHENTE EN CASO DE CVENTllALES 

fA~LAS, PERO SIEMPRE ESTOS TRABAJOS SC REALIZARAN A PRESION ATMOSFCRICAo 

POR 71CPTn nr. ALG!JNOS EcTE11PLOS SE ANALIZARAN LAS VENTAJAS DEL LLAIIADO -

ft.JJI O 11 
"l~ m; CAJA0 ANTICIPADO PARA ADELANTAR LA PRODUCCION DE UN CAMPO 

PETROLIIO SUBMARINO Y ANALISIS COHPARATIVOS PARA DESARROLLAR UN CAMPO A 

() 

BASE DE VARIAS PLATAFORHAS O BIEN UNA SOLA COMO UNIDAD DE CONTROL Y UNA 

SERIE DE UNIDADES INSTALADAS EN EL FONDOo 

o 

¡-;¡¡ LO OUE SE REFIERE A OBRAS MARITHíAS COSTA AFUERA, SE TOCARAN TEMAS -

RF:LATIVOS A LAS HANIODRAS DE CARGA Y DESCARGA EN PUNTOS ALEJADOS DE LA 

COSTA Y EL TRANSPORTF. EN LINEAS DE CONDUCCION BAJO EL AGUA; LAS PLATA 

FCWi·lAS ;11\RITIHAS BASES DE DISEÑO, CONSTRUCCION E INSTALACION , TERMINAH 
--= 

u 
DO CON ALGUUAS REC0!1ENDACIONES PARALA ELABORACION DE ESTUDIOS OCEANICOS 

EN LA ZONA DONDE SE PROYECTEN ESTE TIPO DE OBRASo 
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RESPECTO A LOS PROBLEHAS DE LA CONTArHNACION MARINA Y EL MAR CONO -

HABITAT, ES UN TEMA DE GRAN IMPORTANCIA YA QUE DE NO TOMARSE AHORA o 
MEDIDAS PARA PREVENIR LA CRECIENTE CONTAMINACION DE LOS OCEANOS, PU 

IHERAHOS, COHO 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-

JO"u Df. LOS fiARES DEL HUNDO ESTAN SIENDO AFECTADOS POR LA CONTAMINACION. 

LA 111\ YOR PARTE DE LOS CONTANINANTES, ES OCASIONADA POR LAS AGUAS NEGRAS, o 
JH:SHEC!IOS IN9USTRIALES Y LOS DETERGENTES A BASE DE FOSFATOS QUE SON -

fiRP.OJAllOS AL HAR. 
C> 

LA Il!Di1STRIA PETROLCRA YA SE/\ DURANTE LA PJ~RFORACION Y PRODUCCION DE -

Pílt:OS Ul CL HAR C0i10 EL CRECIENTE USO DE BARCOS SUPERTANQUES~ REPRCSEN 

TA:i UN POTf.NCIAL DCRRAr1E DE PETROLEO EN EL HAR. 

~;. C:::TH!/\ QUE E~l 1 <168 SE 1\RROJ/\kON A LOS OCEANOS DEL ORDEN DE SO HILLO o 

:11:~. i¡~: 'f(Jllf:LAD/\;; DE nr.;,rcRDICIOS, ENTRE i·l/\TERIAL AP.ROJADO POR DRAGAS~ 
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::í STil'JO~; itlDll~'i'i:lfli..C~ lli:: fJfl CONSTFUJ\CJON, Df.Silf.CIIOS HAIJIOJ\CTIVOS, PRO 

o 
.JlJCTOS OUI!HCOS r:N r.r.NERAL. 

Cf, DRJ\C;f\r,O ES UNO DI: WS i·lAYORES CONTJ\t1INADORF~S, IJE SIGlJEN LOS DESPER-

di e ios j ndustricües; LOS lNCENIEROS AZUCAREROS ARROJAN AL MAR, CLORURO 

Y ~~l'L['iJ'\0 [)f. SODIQ; LAS PLJ\!ITAS DE ACERO, CLORUROS Y SULfUROS, MICNTRAS 

f!Uf; OTI'A~; .'\P-1-:0JAN CIA!JURO E HIDROXIDOS, Y DI FIN TODO PROCESO INDUSTRIAL 

OUL \JS[ f.L AGUA COi·lO m-:DIO DE DESHACERSE DE SUS DESPERDICIOS. 

o 
"TODO LO QUC Sr: HAGA CONTRA EL AGUA ES UN CRIMEN CONTRA LA VIDA" o APA 

•lA ....,. .. %e 2'??3'u=t A e t •es ?±ñ5ñ ffHftfdE = 
?f.liTfJ!ENTC ESTE CRillf.N !lO POOIZA CONTROLARSE, HASTA QUI: LAS NACIONES -

DE:L MUlWO ESTl\I3fJEZCAH SUS DERECHOS Y OBLIGACIONES PARA EL APROVECHAMIEN 

TO Y PRF.SI:RVACION DE LOS I!ARr:s. 

OTRO TE!1A DE GRAN ACTUALIDAD ES EL DE BASES PARA UN INVENTARIO DE LOS 

2ECURSOS OCEANICOS, EN EL CUAL SE llENCIONARAN LOS QUE AFECTAN LA ECONO 

o 
i-íll\ ll/1CIOHAL. ESTABLECIENDO UN PANORAI-lA ACTUAL DE LA INVESTIGACION -

OCE/dlOGR.A FICA l·1EXICANA Y SU PROYECCIOU A NIVEL INTERNACIONAL o 
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Sf. fT,J/\RAN LOS OB,JF.TIVOS E I11PORTANCTA DE LA REALIZACION DE UN INVENTA 

RIO f'J\CIONAf, EN l1EXJCO DE ESOS RI::CURSOS, DANDO UNA INFORM/\CION GENERAL o 
DC LOS CRUCEROS OCEANOGRAFICOS REALIZADOS POR INSTITUCIONES NACIONALES 

Y POR EXTRANJERAS EN AREAS MARITIM/\S DE INTERES NACIONAL. 

LA NCCESIDAD DE I::DUCAR, ENTRENAR Y FORMAR PERSSONAL ESPECIA¡.IZ4j)O EN --
LAS CICNCIAS DEI. 1-1/\R Y ACTIVIDADES l'iARITI!1AS • SE EXPLICARA I::L PROCE-

n) 

DHIII::lTTO Y LOS rlCCANTSi10S QUE SE UTILIZAN EN EL CENTRO DE DATOS OCEANO 

GRAFJCOS DE LA SI::CRETAPIA DE l1ARINA Y LAS NECESIDADES DE ESTABLECER UN o 
CDITRO IJACIONAL DE DATOS OCEANOGRAFICOS. 

I:ll Lns ASPJ::CTOS L.:CONO!HCOS DE LA INGENIERIA OCEANICA SE INDICARA EL 

POTr:ilCifiL MARITI;íO DE NEXICO, SUS LITORALES, LOS PUERTOS Y LA FLOTA MER 

CANT!-: NACIONAL, LA PESCA, LA PLATAFORMA CONTINENTAL, ALGUNAS DE LAS 

CAUSAS D'CL CARACTER NO MARITH!O DE l!EXICO Y SE ESTABLECERAN ALGUNAS 

POST 1\ l.CS SOLUCIONES. o 
LA U!Gr:tliERIA PESQUERA SERA TAMBIEN PRESENTADA EN TERMDIOS GENERALES 



-12-

y Sr PI\RTICUT.AJUZI\1<./\ f.N 1\f,GUNI\S OBRAS PARA CAPTURAR RECURSOS VIVOS, 

o 
T~SPf.CIALm::tiTr: RF.:DES fl,TAS O 1\UIADRI\BAS. 

Pi\í~/\ TCR!v:TllAR, SE TI!::NE UN TC111\ DE GRAN ACTUALIDAD, LA APLICACION DEL 

DERJXHO DCL l1AR A LA EXPLOTACION MARINA. LOS MEXICANOS TENEt10S DERE-

CIIOS Y OBLIGACIONES SOI3RE ESOS RECURSOS MARINOS, ES POR ELLO LA IMPOR 

TAI,ICIA DE PODF.R PRESERVfltY ADl'iiNISTRAR ESAS RIQUEZAS QUE TAt1BIEN SON 

UN PATRH10NIO NACIONAL, QUE DEBE EXPLOTARSE RACIONALENTE EN BENEFICIO 

o 
Y PROVECHO DE NUESTROS COMPATRIOTAS. 

A NIVEL l!UNDIAL PARA ACTUALIZAR ESOS DERECHOS Y OBLIGACIONES, DESDE 

:~EDII\DOS DEL PASADO MES DE JUNIO, LOS ESPECIALISTAS DE 151 PAISES DE 

!IUESTRO PLANETA, ESTAN REUNIDOS EN CARACAS, VENEZUELA, EN LA III CON 

ri~RI:liCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRI: EL DERECHO DEL HARo 

EL IIUEVO REGLAt1ENTO QUf. SE ESTA FORHULANDO, PONE DE MANIFIF.STO QUE 

o 
LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLO, LLAt1ADOS "EL TERCER 11UNDO", PARTICI 

Pl\il YA 1\CTIVAHENTE EN LAS RELACIOHES IJJTERNACIONALES. LA PROVABLE 
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INSTITUCION DEL LLAMADO l1AP. PATRHIONIJ\L O :60NA ECONONICA DE 200 NILLAS, 

o 
ES r:L NUCLCO DEL FUTURO DERECHO DEL MAR Y ES UNA CONSECUENCIA LOGI-

CA DC LA ACTUAL FILOSOFIA PARA EL DESARROLLO QUC COMPLEMF.NTA LOS IDEA 

LI:S Y PREVISIONES DE ESTOS PAISES, QUI: SON EN REALIDAD LAS DOS 'l TERCI: 

RAS PARTI:S nr: ToA POBI,ACION DE LA TIERRAo 

SI-: PIEUSJ\ SUI1STITUIR EL CONCEPTO DE '¡ALTA MAR LIBRE" POR EL DI: UNA -

"LIBERTAD DI: LOS NARES PESPONSABLE". HEXICO SOSTIENE LA TESIS DE UN 

o 
i1AR Tr:RRITORIAL DE 12 tULLAS, LIGADO INDISOLUBLEMF.NTE A UNA ZONA DE JU 

DJSDF~CIO!I ECONOHICA DE 200 IHLLAS; GOZANDO EL ESTADO RIBEREÑO, DERECHOS 

sor~r:RJ\NOS SOBRE LOS RECURSOS VIVOS Y 11INERALES RENOVABLES O NO RENOVA-

l3LES, OU.C SE ENCUENTRO! EN LA COLUMNA DE AGUA, LECHO NJ\RINO Y DI EL 

SiJBSUL:LO, PERO SIN EJF:RCER ESOS Df.RECHOS SOBRE LOS Al1BITOS HISMOS, 

PfJDICNDO EFECTUAR ACCIONES PARA PREVENIR LACONTAMINACION Y REGLAMEN 

TAR LA I!IVESTIGACION CIEUTIFICA EN ESAS ZONAS. o 

F:L H0ilBRf: DE HOY TIDIE UNA OBTJIGACION HORJ\LCON LAS GENERACIONES FUTU-



o 

o 

o 
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RAS, Yf\ QUe VlVlliOS UNA CPOCA EN QUE AL PRESENTAP..SE CRISIS DE ENERGETI 

C'OS, DE ALHlJ:NTOS Y DE OTROS PRODUCTOS BASICOS, DEBE CUANTIFICAR, PLA-

'' 
{;' 

NEAR Y LLf.VAR A CABO LA EXPLOTACION DE LAS RIQUEZAS DE LOS MARES, QUE 

NOS OFRCCEN UNA POSIBLE RESPUESTA. 

·' 
SE DEBE BUSCAR UN APROVECHAMieNTO RACIONAL Y COMPARTIDO DE LOS RECUR-

·, 
SOS DEL 1-IAR PATRIMONIAL, l1EDIANTE ACUERDOS DE COOPERACION INTERNACIO 

"•, 

NAL, JUSTOS QUE TRANSFIERAN LA TECNOLOGIA ADECUADA A LOS PAISES EN DE 

!:)ARROLLO o 

LOS RECURSOS OCEANICOS DE ALTA MAR, DEBEN CONSIDERARSE COMO UN PATRH10 

,· 

NIO COMUN DE LA HUI1ANIDAD, TAL COMO LO PROCLAt-lARON EN 1970 LAS NACIONES 

UiiiD/\S, PIDIENDO EL ESTABLECII1IENTO DE UN PLAN PREVIO, DELIVERADO Y 

.. . , ,_; 
.. .. 

RACIOtiAL, PARA L/\ EXPLOTACION Y DISTRIBUCION EQUITATIVA DE .CSAS HIPOR 

T/I!TTI::S RIQUEZAS. 

COtiSID!~RO EXCELENTE, LA IDEA DE USAR UNA AUTORIDAD UNIVERSAL VIGOROSA, 
' , • ; ~ /" .... ' ~ '-( • ~ .I ~ -· \ ' --

11 

/ 
; ' ,. 

. ,. 

\,..- .. ' 



-15-

P.A ,~Di1INISTRAR DIRECTA Y DECIDIDAHENTE LAS RIQUI:ZAS DEL HAR LIBRE Y RE 

PARTIRLAS ENTRE TODOS LOS PUEBLOSs INCLUYENDO LOS QUE NO TIF.NEN LITORAL", 
o 

Y DE LOGRARSE SERIA UN PASO EXTRAORDINARIO, QUE ESTARIA INSPIRADO EN 

LA 1·1AS SANA JUSTICIA SOCIAL" .. 

ESPERO, COMO LO INDICO HACE UNOS DIAS NUESTRO PRESIDENTE, EL LICENCIA-

DO LUIS ECHEVERRIA ALVAREZs ANTE LA III CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNI 

DAS, SOBRI: EL DERECHO DEL MAR, QUI: ESE DOCUMENTO QUE SE FORHULE EN CA 

RACAS: "PUEDA SER PODEROSO INSTRUM:CNTO PARA QUE EL TERCER MUNDO, MUNDO o 

EN DESARROLLO, LLEGUE A EJERCER SOBERANIA PERMANENTE Y EFECTIVA SOBRE 

TODOS SUS RECURSOS NATURALES, E INDIRECTAMENTE PARA DEMOCRATIZAR Y 

VOLVER HAS 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 I:XTERIOR, LA DE LOS OCEANOS REPRESENTA LA ULTIMA FRONTERA POR o 
EXPLORAR EN NUI:STRO PLANETA Y QUE LOS RI:CURSOS QUE AHI SE ENCUENTRAN 
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SERAN LA UNICA RESPUESTA A LOS INNUMI:RABLES PROBLEHAS A QUI: SE ENFREN 

TA I:L 1-iUNDO CON UN CRECIMIENTO DEMOGRAFICO, DIFICIL DE CONTROLARo 

ENTRr. LA DOCUHI::NTACION QUI:: SI: LES HA ENTREGADO Y MAS QUE SE LES IRA 

DANDO r::N LOS PROXIt10S DIAS, ENCONTRARAN MATERIAL DE REFERENCIA Y CON-

SULTA PARA AQUELLOS DE USTEDES QUE DESEEN INTRODUCIRSE MAS A TECNICAS 

MAS SOFISTICADAS DE ESTA ESPECIALIDADo 

DEBO EECOHOCER EL ESFUERZO QUE REALIZA EL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 

o DE LA FACULTAD DE INGJ::NIEROS DE I,A UNAM AL LLEVAR A CABO ESTE TIPO DE 

CURSOS INTCMSIVOS QUE I~N SIDO DE GRAN ACEPTACION Y UTILIDAD PARA LOS 

INGENIEROS DE i·lEXICO, HABIENDO DESPERTADO I:L INTERES PARA LLEVARLOS 

A ~ABO EN OTROS PAISES DEL CONTINENTE, PUDIENDO CONSIDERARSE COMO -

UNA 1\PORTACION i1EXICANA A LA ING:r::NIERIA CONTINENTAL. 

i\GRADL~ZCO SU PRESENCIA A ESTE CURSO INTENSIVO Y ME PONGO A SUS ORDE-

o HES í'f,PJ\ QlJE CUALQUIER ACLARACION O DUDA SOBRE LA INGENIERIA OCEANICA, 

i·íi: LA i-íACM! SABI:R PARA TRATAR DE ACLARAR DENTRO DE tUS POSIBILIDADES. 
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la 1ngen1eria 
• mex1cana 

¡ 

0encuentra 
nuevas 
aplicaciones 
bajo e~ agua 

Por ellng. Mauricio Porra:z J. L. , 

En esta época de satélites y viajes espaciales 
en que los avances de la tecnología permitirán 
muy pronto la conquista de la luna, otra conquis­
ta no menos importante sin ser tan expectacular 

Ocomo la primera, es la de los océanos. · 
El hombre inició la explotación de los recursos 

naturales que se en~uenfran, en -el níar~ desd~ tiem-
po inmemorial y ultimamente se ha visto incre­
mentada grandemente al iniciarse la recuperación 
de productos localizados en el fondo y en el sub­
suelo marino. 

la actividad industrial más importante hoy en 
día es la exploración y explotación de hidrocarbu­
ros en áreas 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 
agua-s 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 lngenier:a Submarina y las disciplinas rela­
cionadas con ella en especial la referente al buceo 
han tenido un impulso definitivo en la presente 
década, lográndose 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 

Ocual la!> áreas factibles de ser explotadas racio­
nalmente se ven grandemente aumentadas ofre­
ciendo un futuro prometedor para los )años ve-
nideros. 

Hasta hace algunos años los buzos profesio· 
nales en nuestro país eran individuos que habían 
aprendido ese oficio en forma práctica sin anta· 
t"A,..,AftiAe t.a.- ... ~JJ.,.:,.ft-11! al _..,.,,:..,... ........ ut:J:.,,.~,.,._ Q.l!:b 

;or':'":":',q"'""": ,:·,.,......,.. 
_," 

encontraba en condiciones no siempre satisfacto­
rias, por lo que su capacidad de trabajo tenia cier­
tas limitaciones. 

Todas estas razones habían dado como resul­
tado que los trabajos submarinos de relativa im­
portancia que requerían de. u_na cierta especia­

- lización se tuvlerán 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 Petróleos 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 ingeniería 
submarina se presentaban. 

No fué una improvisación, ya que hace algu­
nos años habían participado en el grup() piloto 
de los cursos elementales de buceo autónomo que 
se imparten en la Facultad de Ingeniería de la 
U.N.A.M. además de que se contaba gracias a ex­
periencias personales con información del tipo in­
ternacional, y que aprovechando las realizaciones 
de paises con mayores medios, E.U.A., Francia, 
Inglaterra, Alemania, Suecia, Italia, Japón, etc., 
etc., pudieron ofrecer las técnicas de buceo más 
avanzadas, en aquel entonces. 

Se contaba desde luego con una asesoría téc­
nica extranjera, pero desde el primer instante se 
enfocó el problema de la carencia de personal ca­
pacitado, por lo que se procedió a iniciar un pro­
grama de entrenamiento y capacitación en los 
métodos de buceo más modernos a obreros y téc­
nicos meJticanos. 

los originalmente aprendices, comenzaron a 
asimilar los conocimientos y la eJtperiencia de ins-
o ...... ll,..•lllle. ""Cllfte o'oltiwtfte iiiAPftft PA ... Iut'"~""C eln Altl"'"· 



timar un solo centavo 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 oxígeno para la respiración de los téc­
nicos buzos. 

Actualmente todavía existen compañías de bu­
ceo a~tronjarc:~s que oporán Ql'i nUQIItfO país, pero 
se ha logrado un primer paso 1en la meta fijada ya 
que por lo menos en un grupo se ha conseguido 
que absolutamente todo su pe~sonal sea mexicano 
sin que la eficiencia de los tral:>~jos por realizar se 
haya visto afectada. \: 

Además del aspecto humano, existe otro as­
pecto importante, el instrumental y equipo de tra­
bajo, el cual hubo necesidad de importar en un 
principio por tratarse de un equipo 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 
dedicación 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, etc., etc. Como 

•c ..... 
,-. 

f '•' \ 

ejemplo se puede mencionar, el gas helio, parte 
vital de las mezclas gaseosas, el cual es produci­
do únicamente en E.U.A. 

Entre las realizaciones logradas en el aspecto 
de la fabricación del equipo, se pueden mencio-
nar: cámaras hiperbáricas a doble compartimento Ü 
(ver foto No. 1 ), las cuales se fabl'ieón por primera 
vez en México y que ya lían sido probadas sa­
tiofoetoriOrnGmte1 lás gutorldodes do lg Secretaría 
de Marina tienen interés en instalar varias cáma-
ras de este tipo en diferentes puntos estratégicos 
de la República, 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 ,,,cesario 
erogar en cada caso, como es el transporte en 
avión especial, etc. 

Con el fin de dar una idea de lo que pueden 
ser las aplicaciones de la ingeniería bajo el mar, 
se mencionarán a continuación algunos trabajos 
en que los técnicos buzos mexicanos han partici­
pado en los últimos años. 

Es sin lugar a duda en la industria petrolera 
la que más 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 Q 

'' f' 

1 
•,! 

o 
'¡ 

_;·.:::::;:;-;"~¿-~;::::·~-~· .::· ·.. - ' ' 
•• :· .. >d -~~··-ú!~~·~~ . .J• '• •• ,' j 

'• ;--~\ .. ,.,. 
',,',: . .:-' 

·--.o_. -·~\:~ ._>;:,~~:~!-~~~-:~·:.~~~L:.:_\=>~>.,--:;::·.,>- :: ... ... . , , 'o,_: ; :;.}.•;~• t; ;-;:_ ' -~~-·~ 
'- ,,)" 



~~mn~f~~-
, ·:';, ·(;,-

~: ·~, •'"·' ~"' ., 

.t. ,, •,' 

:' 
............ ,y_ ' ¡; 
~ .... ~ • ,¡-¡ ,, 

·¡ ~ r, '. v~. l 
k' -.,-
L 

f " 

¡,,· 

,. 

~·· 

·:::¿· 'J ·""' 1 . 
. 

~· 
_, 'l""~i.J 

............... ,~(;,..;' ., -

Técnico buzo trabajando en operaciones de perforación de pozos petroleros en el mar, Intervenciones hasta de 200 mt. 
(Foto de Or anlzaclón Submarina M xlcana. 8. 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 duración de las inter­
venciones ha alcanzado en algunos caso!f'· una hora 
y veinte minutos, sin contar el tiempo requerido 
para la descompresión. Se utilizan los equipos 
más 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 . protección catódica de estructuras 
metálicas sujetas a problemas de corrosión. En este 
campo los técnicos buzos en el Puerto de Guay­
mas, Son., soldaron soleras uniendo tablaestacas 
del muelle de descarga que consta de nueve ga­
biones, logrando dar un potencial uniforme de la 
estructura y la correcta operación de la protec­
ción instalada. 

En tres plataformas petroleras del campo de 
Santa Ana, Tab., la protección catódica incluyó 
colocar 51 O ánodos de Zinc de 120 ka. de ceso 

cada uno, soldados bajo el agua a las patas de la 
estructura y en forma de rosarios !camas anódi­
cas), además se protegieron las líneas de produc­
ción' a tierra firme en la Batería de Arjona. 

Se pueden mencionar estudios preliminares a 
proyectos importantes como es el caso del tendido 
de un oleoducto de más 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 incluyó un estudio de 
los organismos bentónicos encontrados, en el re- O· 
porte que se entregó se discutieron la Geocrono-
logío de la zona y las características geológico­
marinas del fondo. 

En otras campañas hidrográficas incluyen ade­
más de los trabajos submarinos de reconocimien­
?o y muestreo del fondo marino, estudios de di­
seño con onnlic:i<: ,.;,.J¡..n¡,.,..,. ........ ! ........ :.(.~ .J- t. .. -----
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actuantes sobre las estructuras en proyecto, aná­
lisis de socavaciones, cálculo de elementos cone­
xos, así 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 abastecerá Isla Mujeres, 
el cual actualmente se encuentra en construcción, 
la tubería utilizada es de plástico PVC en un diá­
metro de 150 mm. 

El estudio de socavaciones en cruces fluviales 
de duetos ha sido un tema en el cual se ha puesto 
un especial interés, los especialistas mexicanos 

í ~demás ie inspeccionar el estado real de ocho 
"-cruces con ríos de importantes lineas que van de 

Cd. Pemex a lo Capital, diseñaron en colabora-
ción con investigadores del Instituto de Ingeniería 
de la U.N.A.M., varios tipos de testigos para me­
dir la socavación "in-situ". Estos fueron puestos a 
prueba e instalados en todos los cruces; un año 

- . ' 

Los resultados obtenidos fueron alentadores, 
nuevos testigos modificados con innovaciones fue­
ron colocados, estos últimos serán recuperados la 
próxima temporada de estiaje; paralelamente se 
aplicaron fórmulas teóricas para predecir la so­
cavación máxima probable en avenidas extraor­
dinarias; la continuación de estos estudios en for­
ma sistemática y racional se espera permita llegar 
a correlacionar la socavación real observada con 
la probable calculada por medio de las fórmulas; 
la investigación respecto a los testigos de socava­
ción continua, actualmente se tienen en estudio, 
dos nuevos tipos de testigos con los que se espera 
obtener lecturas más precisas y en forma continua. 

Para complementar las observaciones directas 
bajo el agua y evaluar mejor el fenómeno de "so­
cavación local" en tuberías expuestas a corrientes 
transversales se construyó un modelo hidráulico 
(ver foto No: 3), en el cual se sigue un programa 



Los estudios de laboratorio relativos a socavaciones 
en tuberias expuestas a corriente transversal Incluye­
ron métodos de protección. 

(Foto Instituto de lngenlerla 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 supervisión 
de un Ingeniero especialista en cuestiones marinas. 
Puede notarse del lado Izquierdo, la cámara de recom­
presión a doble compartimiento, y al fondo, la caja 
métalica para guardar las mangueras y escafandras. 

(Foto Organización Submarina Mexicana, S. A.) _ 

'"'"'" "·' u<;;<...~.!VII I..AI:: rliCHOUIICU Oef lnSflfUTO Oe lng"e­
nierÍO de la U.N.A.M. Los resultados obtenidos a la 
fecha revisten mucho interés; se cuenta además 
con una mesa de viento con arena en la que el 
flujo de agua se substituye por una corriente de 
aire para reconstruir determinados fenómenos que Ü 
previamente se midieron en el canal hidráulico. ' 

En diferentes cruces, para conocer el subsuelo 
del cauce se han efectuado sondeos geotécnicos con 
obtención de muestras hasta 1 5 M. dentro de los 
sedimentos obteniendo un perfil geológico con la 
correspondiente restitución estratigráfica de los 
sondeos. 

Además de la fndustria Petrolera, los Ingenie­
ros y Técnicos buzos mexicanos colaboran con 
otras dependencias como la Secretaría de Marina, 
la Secretaría de R0cursos Hidráulicos, la Comisión 
Federal de Electricidad, la Secretaría de Obras 
Públicas y con Empresas de la iniciativa privada 
(Compañías Constructoras de Seguros, Navieras, 
etc.>. Así como Institutos Científicos de Investiga­
ción Marina. 

Entre los trabajos bajo el agua normalmente 
efectuado-; pn~'' ellos pueden mencionar: Inspec­
ciones en cortinas de presas, limpieza de rejillas, 
compuertas, cabías válvulas, localizar fugas, ten-
der líneas, en puentes, inspección de las pilas, re­
paración de fallas o daños, obras de demolición 
por medio de explosivos, o con otros procedimien-
tos; aplicación de productos protectores a estruc­
turas sumergidas; peritajes respecto a accidentes O 
y naufragios; recuperación de embarcaciones o 
equipos hundidos, etc., etc., etc. 

Como un caso original se puede mencionar, 
la participación de técnicos buzos mexicanos en 
los trabajos que actualmente se llevan o cabo en 
la ciudad de México para construir un tren sub­
terráneo "Sistema de Transporte Colectivo ME­
TRO" los que ayudaron a resolver los pr..:>blemas 
de colados al ocurrir desconchamientos de 'una 
lente de arena, estas inmersiones fueron ef~du'ci­
das dentro de lodo bentonítico que adema~ las 
paredes de las excave1~iones. ::~ 

No obstante que lo tecnología submarina ~indu­
dablemente ofrece amplios horizontes de aplic~,:ión 
en el futuro para Ingenieros y Técnicos especialis­
tas, actualmente en México la realidad se limita a 
unos campos específicos como los mencionados en 
párrafos anteriores. En parte se debe a la falta de 
comunicación 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 ing·eniería evitan o reducen hasta donde es po­
sible métodos constructivos que requieran intervenu 
ciones de técnicos buzos. 

Hoy en día existen varias empresas que ope- Ü 
ran en la República Mexicana, mismas que cubren 
ampliamente las necesidades de trabajos subacuá-
ticos a~tuales. Algunos grupos a pesar de que cuen-
tan con suficiente personal capacitado, previendo 
un desarrollo mayor, continúan sus programas de 
entrenamiento. 
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Con escafandras abastecidas desde la superficie, aun respirando mezclas gaseosas especiales, se pueden 
aplk .1r satisfactoriamente para trabajos hasta profundidades de 100 8~20 M. 

Q (Foto de Organización Submarina Mexicana, S.A.) 

de buzos que pudieran abastecer a los contratista$ 
en esta especialidad; personal capacitado, prácti­
camente no se consigue, por lo que cada organiza­
ción debe de preparar sus propios técnicos. 

No basta el saber bucear Ua mayoría única-
---"- L-- .... &:1~--...1- 1- ----l.---1 .. - -··6.1..-.... ,....-\ 1..~,• 

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 mecánico que como fotógrafo y hacer la­
bores de plomero, electricista, hidrógrafo, marino, 
~-I...I ... ..J .... I:f &..C.. ..... :...... ,,1\a.. ~.,. ... J ..... :~~.~.... U 1 #IJII!It. 
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ya sea respirando a1re comprimido o mezclas espe­
ciales de gases utilizando escafandras clásicas, li­
geras, autónomas o campanas sumergibles. 

El equipo e instrumental del buceo normalmen­
te se fabrica en pequeñas series o sobre pedido 
a excepción hecha de las escafandras autónomas, 
las cuales tienen algunas limitaciones desde el as­
pecto profesional. Además el hecho de que con­
tinuamente, eaplbclolmentra en los óltfmos aPios, apa. 
recen equipos más 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 rápidamente y obligando a las empre­
sas a hacer inversiones constantes, para mantenev 
su equipo de acuerdo con los avances de la técnica. 

la experiencia de varios años en trabajos rela­
cionados con la Ingeniería 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 efectúa pueden repre­
sentar riesgos de vidas y pérdidas materiales de 
mucha consideración, que repercuten en el costo 
final del proyecto. 

Es indudable el importante papel que juegan 
los ingeniero~ 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 autónomo de 
sólo algunos meses es solo la introducción; una vez 
terminado los ingenieros que deseen llegar o espe­
cializarse, deberán continuar aplicando lo aprendi­
do para no olvidarlo y tratar de adquirir un con..:-­
cimiento mayor de la técnica; esto último 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 Ingeniería subacuática. 

Es muy conveniente de que el ingeniero espe­
cialista sea también buzo calificado, pero si al­
gún individuo se intereso por el tema y no tiene la 
condición física que ésto implica puede sin embar­
go especializarse en disciplinas relacionadas con los 
trabajos submarinos: construcción y modificación de 
instrumental (oceanográfico, geológico, biológico), 
diseño y adaptación de herramientas de trabajo 
<métodos, sistemas y técnicos), proyecto y fabrica­
ción (de sumergibles, campanas, cámaras hiperbá­
ricos, de prueba, etc>. 

En el Instituto Politécnico Nacional a través de 
la tscuela Superior de Ingeniería Mecánica y Eléc­
trica en colaboración con una Organización Mexi­
cana se ha iniciado una promoción para despertar 
el interé-; hacia las aplicaciones de la Ingeniería 
Oceánica. Se tiene en estudio un programa de en­
trenamiento y capacitación de técnicos en un ni­
vel sub-profesional con un mínimo de dos años de 
a rendiza'e. 

Los remas se preveen que sean vanaaos, sl'n " 
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. Ü 

Se incluyen cur!.os de buceo elemental y avan­
zado, operaciones, métodos y sistemas subacuáti­
cos, comunicaciones y regi!Jtros de observaciones. 
También se piensa incluir cursos generales sobre 
navegación, maniobras básicas, operación y man­
tenimiento de: equipo electrónico, maquinaria (Mo­
tores Diesel, gasolina, generadores, bombas); sol­
dadura y corte; algunos de elementos de legisla­
ción marítima. Además temas relacionados con la 
instrumentación y trabajos en oceanografía aplica­
da, tema referente a la Industria Petrolera Marina, 
terminología y otras técnicas de la explotación sub­
marina (para las prácticas y capacitación en el mar, 
se piensan emplear sistemas y equipos de la Or­
ganización antes mencionada). 

Actualmente en los laboratorios pesados de la 
ESIME se encuentra el batiscafo de observación 
"OSMCAFO", construido totalmente en México, 
mismo que la Escuela Superior de Ciencias Marinas 
de la U.A.B.C. piensa utilizar en una campaña 
oceanográfica en aguas nacionales. 

la necesidad de dar una formación general, 
es que en muchos casos al realizar un deter~ina­
do trabajo por limitaciones de espacio o de¡ ·tiem-
po no se puede preveer que participen muc~c:>s e!.-Q 
pecialistas y el ingeniero o técnico responsabl,e de-
be afrontar los problemas más diversos, sin, ','t~n-
tar con ayuda externa y únicamente utilizand~'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 prácticas, rápidas y económi­
cas. En muchas ocasiones no existen antecedentes, 
ni bibliografía de problemas específicos por lo que, 
lo investigación llevada a cabo en forma sistemá­
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 
fructíferas en <¡)extremo. 

los avances de la tecnología submarina son 
continuos gracias a que países con mayores recur­
sos, pueden erogar cantidades importantes para 
la investigación y experimentación en este campo. 
Estas relaciones, tanto con instituciones científicas 
como con empresas especializadas, permiten marl­
tenerse informado de los adelantos y evoluciones 
de la Ingeniería Suhmarina, que indudablemente 
tendrán aplicación en México, en el futuro al cono-O 
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 la explotación de los recursos 
mineros submarinos, ayudando al engrandecimien-
to de nuestro México, al aprovechar sus recursos 
ll'ti,..fur,..l.al! #lu'•.., k-:- -1 --• 
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BNTRODUCCION 

El ob¡eto de esta exposición es 
dar a conocer· las apl,caclones y 
técn1cas de una especialidad rela­
tivamente nueva que se puede 
llamar "lngen1ería Submarma", lo 
cual se podría def1n1r como "la uti­
IIZOCIÓn racional de la tecnología 
del mgen1ero en el conoc1m1ento y 
explotoc1Ón de los recursos natu­
rales que se encuentro., bajo los 
océanos 

Entre los productos más impor­
tantes que se pensó extraer en for­
ma mdustnol en zonas localizadas 
dentro de los mares, fue el petró­
leo Ten1éndose antecedentes de 
perforac1ón marma desde hace más 
de tres décadas. 

las neces1dades de hidrocarburo<; 
en todo el mundo han aumentado, 
obl1gondo a mejorar los procedi­
mientos de perforación y explota­
CIÓn Teniéndose hoy en día un gran 
número de plataformas petroleras, 
barcos perforadores, un1dades flo­
tantes trabajando en aguas de más 
de 30 países, en una verdadera 
"F1ebre de Oro", grac1as a los n­
eos depós1tos que se sabe ex1ste11 
en estratos local1zados en áreas 
cub1ertas por los océanos. 

la producciÓn mundial de petró­
leo extraído de yaCimientos sub­
mormos se est1mó en 1966 en 200 
millones de borrdes d1anos, espe­
rándose para 1970, alcanzar la ci­
fra de 700 m1llones de barnles 
al día. 

En esta ocas1Ón nos limitaremos 
a rev1sar en una forrna muy gene­
ral el tema, menc1onan las pla­
taformas fqas, las unidades flo­
tantes y los barcos perforadores, 
hac1endo _ hmcap1é en los diversos 
equ1pos pe tróleros utilizados en las­
llamados "terminoc1ones submon­
nos". 

Analizaremos los posibilidades 
existentes a lo fecho, en materia 
de trabajos bajo el aguo, pomendo 
mtert . espec1al en el rol que 
t1ene y tendrá "el técnico buzo", 
en lo explotación de los Recursos 
Submarinos. 

11 UNIDADES DE PERFORACION. 
En lo referente a la explotación 

petrolero marina, existen otros paí­
ses que la iniciaron antes que no'>­
otros y contando con m(lyores re­
cursos fmanCJeros tienen· su tecno­
logía bastante avanzada en esra 
nueva d1scipllna. Sin embargo, Mé­
XICO s1gue sus pasos trotando de 
aprovechar la expenenc1a de los 
pnmeros, pero al mismo tiempo 
formando la suya prop1a y man­
teniéndose informado de las evolu­
Ciones de la técniCO. 

Antes de m1c1ar la perforaciÓn de 
pozos en el mar, aún SI estos son 
exploratorios, un gran número de 
trabajos preliminares deben llevar­
se a cabo; después de la campaña 
s1smológ1ca de exploración con la 
cual se pueden defmir emplaza­
mientos favorables en las localiza­
Clones, se requ1ere de la mayor 
cant1dad de mformaciones meteo­
rológicas, hidrográf1cas y oceano­
gráfiCas de las zonas en estudio. 

Teniendo en cuenta los resultados 
de las campañas preliminares, el 
equipo de perforación y petrole1o 
dispon1ble o que se p1ense utilizar. 
la profund1dad máx1ma probable se 
elaborará el programa de perfora­
ción correspondiente. 

Así todas las operaciones en la 
perforaCIÓn marma son interdepen­
dlentes y sin una preparación me­
ticulosa de cada detalle se esta 
condenado a fracasar. Consideran­
do la importanCia de los capitales 
puestos en juego y el mismo medio 
marmo, ameritan o que se les otor­
gue una atención especial a los 
estudios preliminares y a todas las 
operac1ones relacionadas con ella. 

Es por ello que grandes com­
pañías petroleras (como la Shell Oil 
Co.), mv1erten grandes sumas en in­
vestigaciÓn, la cual se lleva a cabo 
en laborator1os por mgenieros y 
c1entíficos especialistas. 

Entre las primeras cuestiones in­
vestigadas, se pueden menc1onar 
las que corresponden a instalacio­
nes flotantes, destinadas a soportar 
los equipos de pe-rforación. 

Se estudiaron diversos formas de 
dimensiones variables, gracias a 

maquetas que se probaban en un 
laboratorio dr h1dráulica obtenién­
dose en cada caso: Sus capac1dades 
mannas, la función que relac1onaba 
su estabil1dad respecto a su penado 
y al del oleaje; las variaciones de 
tens1Ón en las líneas de anclado 
en funCIÓn de la amplitud de los 
desplazamientos honzontales. 

Paralelamente a las expenenc1as 
en laboratorio, un estudio mate 
mático se llevó a cabo, y se obtuvo 
que comparando resultnclos, que 
una estructura con columnas esta­
bilizador en sus vertices, conocida 
como "t1po tridente", tenía una es­
tabilidad aceptable, la cual podía 
ser mejorada con un sistema de 
·'fluido transferido'·. 

Entre otros puntos se analiza­
ron, la geometría de las líneas de 
anclado (estática y dmámicamente). 
la resistencia de los matenales sus­
ceptible:: de util1zarse, las anclas en 
su tamaño, forma y posic1ón, así 
como los parámetros de mec6n1ca 
de suelos del fondo marino que 
deben conocerse. 

Se elaboraron tablas y abocas 
después de comparar resultados de 
pruebas prácticas y estud1os ma­
temáticos, con el fm de que permi­
tan una solución rápida a proble­
mas de posic1onar plataformas 
flotantes 

En localizaciones donde el ti­
rante del agua es importante, él 
problema de posic1onar una estruc­
tura flotante se ha revelado costoso, 
en ocasiones d1fíciles y s1empre lar­
go para llevarse a cabo 

Para estos casos, se ha desarro­
llado un procedimientó conoc1do co­
mo "Posicionamiento Dinámico". El 
cual esta basado en adoptar a una 
embarcación de mediana Importan­
cia dos propulsores, uno en proa y 
otro en popa, móviles alrededor 
de un eje vertical, los cuales pue­
den producir empujes variables en 
intens1dad y dirección. 

El control puede lograrse con dis­
positivos manuales o bien automá­
ticos, donde las órdenes son función 
del ángulo formado con la vertical 
por la tubería en el fondo del mar. 

El sistema ha sido probado so-
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Estructuro de uno plataforma petrolero poru 
lo explotoctón de yoctmtentos productores 
subrnonnos Estó colocado sobrP un cholón 
que lo transporto del potto de fobrtcoctón 
ol lugar donde fue colocado 
Petróleos Mextconos ptenso construir en 111 
curso de este año vanos plataformas Stmtla 
res. 

ttsfactoriamente y permite mantener 
en posición 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% c:jel 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 más de 20 mi­
llones de pesos, en los cuales solo 
2.5 millones fueron para el posi­
cionamiento dinámico, puede per­
forar pozos hasta 1,000 M., de 
profundidad, en tirantes de aguo 
hasta de 150 M. 

111 PLATAFORMAS. 

la atención de los ingenteros de 
lo investigación petrolera marino 
es siempre atraído por los métodos 
espectaculares, pero no hoy que 
olvidar que después del descubrí· 

miento, los problemas de soporte 
de las instalaciones de perforactón 
y producción son diferentes, y que 
en muchos casos las plataformas 
fijas pueden aportar la solución 
adecuada tanto técnica como econó­
micamente hablando. 

la diferencia esenctal entre una 
plataforma móvil y una ftja, estri­
ba en que las primeras tienen el 
equipo que les permite pasar de 
su posición de trabajo "apoyada 
en el fond9-'', a su posición "flo­
tante", para ser desplazadas, mien­
tras que los fijas tienen equ1po 
únicamente paro mover motenales 
no permanentes en las mismas. 

o 

Se ha demostrado que los plata­
formas fijos se adaptan más a com­
pañas de desarrollo de un campo Ü 
productor. Hoy en día se tienen 
numerosas plataformas piloteados 
en el Golfo de México, Alosko, 
Moracoibo, Golfo Pérsico, Africo 
Occidental, etc. 

Desde un punto de visto hist6-

49 



o 

o 

.. -r• '"~ -; 

r1co, fue en 1947, cuando en un 
t1ronte de 16 M se construyó la 
pr1mero pltaforma; en 30 M., de 
agua en 1955, 60 M., en 1959 dl· 
st:iiándose en 1965, uno plataforma 
poro uno locoi1ZOC1Ón donde lo pro­
fundidad del mar ero de 90 M 

Grac1as a 1 ec1entes mvest1qOCIO· 
nes, se han obtenido d1seño; más 
rac1onales, llegando o reduc1r a un 
""ópt1mo". el tamaño de las plata­
íormas, compactando las mstala­
Ciones, gracias a los avances tanto 
en matena oceanográfiCa como de 
mecán1co de suelos, así como el 
empleo de calculadoras electrÓni­
CrJS 

i::n aguas mexiCanas el año pa­
sodo se colocó uno de estos plata­
formas, en lo locaiiZOCIÓn de Tibu­
rón, v se espera colocar en locali­
zac,ón tres más en otros campos 
productores o port~r de marzo pró­
XImO 
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Fstos plataformas t1enen 8 patos 
y se componen de uno estructura 
guía, con un peso del orden de 
760 toneladas. los pilotes y con­
ductores más de 1,000 toneladas, 
la super estructuro 420 toneladas 
y el equ1po de perforaciÓn con to­
dos sus occesonos 2,000 toneladas. 

Se deben cons1derar vanos ente­
nos de cálculo, cons1derando las 
necesidades de traba1o. ten1endo 
en cuenta los cargos vert1cales y 
horizontales de carácter permanen­
te u ocos1onol, tanto durante la 
perforaciÓn como cuando se en­
cuentre en producc1ón. El procedi­
miento constructivo con el cual va 
a ser colocada, en el que se pro­
curo el máx1mo de prefobricación 
paro lograr uno instalac1ón ráp1do 
las condiCIOnes naturales existen­
tes en el área de construcción, VIen­
tos, corrientes, fuerzo del oleaje, 
requ1néndose de los datos de pre-

Barcaza de perforocoón ' Independencia . pro 
poedod de Petróleos Mex1conos, que se en 
cuentro oc tu a !mente pPrforondo o lo largo 
de los costas de Verocruz y Tampoco en lo 
plataforma contonental mex1cono 

dicc1ón de un especial1sta. Las car­
gos de 1mpocto produCidas por cho­
que con emborcanones, también 
deben cons1derarse 

Una plataforma debe cumpl1r con 
el ob¡eto paro el cual fue construi­
da, debe ser estrucrurolmentP. ade­
cuada, que se puedo colocw con 
un mé-todo de construcciÓn práct1co 
y a un costo totol razonable 

En algunos casos se d1señnn plo­
toformas, con lo que llamamos un 
"nesgo calculado", considerando la 
probabilidad de un desastre en un 
determmado penado de t1empo (25, 
50 o 100 año<;) la funciÓn clave 
es la mvers1Ón contra la vida pro­
bable de la plataforma 

Las plataformas pueden destru­
irse por choque con navíos, por 
fuego y por huracanes o nortes. 

IV BARCOS PERFORADORES 

Se ut1hzon normalmente pa.-a 
perforar, pozos exploratorios con el 
sistema de "terminación ~ubma, i­
no". Un número considerable de 
unidades de este t1po, traba¡an en 
cas1 todos l0s mares del mundo. 

En Méx1co, tres barcazas id~ntl­
cas con bandera nac1onal, recie~te, 
mente adquindas, perforan la plq~ 
taforma continental mex1cana i\e­
nen uno eslora de 116 M., y n1qR· 
ga 23 M., con un desplazom1e(lib 
de 11,500 toneladas, comarotec;"-p~, 
ro 64 personas, aire acond1c1onq~1 ' 

Etc., uno plataforma paro el oterir1· .'1 

za¡e de helicopteras. Su malacot~\\' ': 
tiene capacidad para perforar hasta 
6,000 M , de profundidad, ellas son: 
"La Independencia" de Petróleos 
Mexicanos, "La Reformo" y "La Re­
volución", de la Perforadora Méx1co, 
S. A. 

Existen muchn" t1ros de barco:; 
perforadores, una de los más mo­
dernos es el t1po Catamaran, con 
doble quilla Un barco de este di­
seño, el "E W. Thornton", trabajó 
un año en aguas mexical"'as y ac­
tualmente se encuentra perforando 
en Sud América 

V TRABAJOS SUBMARINOS 

Hasta hace poco tiempo se con· 
s1deraba a los buzos como artesa­
nos, que corrían qrandes riesgos 
cuando traba1aban a profundidades 
mayores de 1 O o 20 M., con resul­
tados dudosos y poco efectivos 
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Efectivamente la tecnología del 
buceo se mantuvo estancada por 
muchas décadas, al aparecer nece­
Sidades de traba¡o a profundidades 
importantes, se VIO en ev1dencia el 
a:raso de esa técn1ca, de mmediato 
los mgen1eros proced1eron a 1dear 
la automat1zac•ón de los equipos 
petroleros y el empleo de robots. 

Entre estos últ1mos podemos men­
cionar el MOBOT de la Shell, el "Te-
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lenauta", del Instituto Francés del 
Petróleo, el CURVE (Controled Un­
derwater Recovery Vehicle), que res­
cotó la Bomba H, perdida en aguas 
españolas el año pasado. 

Sin embargo, en la práctica estos 
maqumarias son muy delicadas, 
además de su costo elevado, sus 
rendimientos no son como se ha­
bían esperado. 

los equipos petroleros se modifi-

~ 
' '' .· i 

• 
La operación satosfactaria de los buzos se 
considero a una profundodnd de 200 mh 
requ..,éndose para ello In utilización de cam· 
panas sumergibles y preaurizablea 
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El encargado de monopulor lo co1o de con­
troles, se monloene en comunococoón con­
tonuo con el técnoco buzo, y conoce en todo 
momento lo profundodad o que éste se en· 
cuenlra, lenoendo el control de lo mezcl'l 
gaseoso que resporo el buzo, y que deb<! 
comboar de acuerdo con lo profundodod 
5oendo el Dorector de lo onmersoón el respon 
sable de lodos los sostemos de segurodod, 
en caso de presentone algún oncodente 

coron (no srempre con éxrto) para 
lograr elimmar a los traba¡adores 
submarinos, buscando operaciones 
a control remoto desde la super­
frcre 

En Otoño de 1965, la Global Me­
rme Co , desde el barco CUSS 1, 
logró para la Humble Orl Co., per­
forar satrsfactorramente en un Ir· 
ronte de agua mayor de 180 M , no 
le¡os de Santa Bárbara. A pesar 
de ese éxito de la Tecnología Sub­
marrna, los buzos srguen srendo 
rmprescrndrbles hasta la fecha. 

Las necesrdades de trabaja sub­
morrno a profundrdodes rmportan­
tes -lreron al buceo un impulso 
defmrtrvo, habrendo logrado un 
desarrollo cosr increíble en los úl­
trmos crnco años . 

... ., 

Se substituyó el arre comprimido 
que respiraban los buzos, por mez­
clas gaseosas a base de Helio, en 
las cuales el porcenta¡e de oxígeno 
se regula de acuerdo con la pro­
fundidad probable del trabajo, pa­
ro evitar los envenenamientos cau­
sados por el aumento de la pre­
srón parcral de ese gas 

Al substrturr al nitrógeno por 
helro, un gas mucho más ligero no 
se drfrculta la ventrlacrón pulmonar 
y no se han notado síntomas de 
narcosis (borrachero de las profun­
drdades). en rnnersrones hasta 
200 M. Las tablas de descompre­
srón fueron calculadas nuevamente 
y experrmentadas por rnvestrgado­
res en laboratorros especralrzados 

Así mrsmo los equrpos de inmer­
srón se han me¡orado mucho, desde 
lo Escafandra que drseñó Augusto 
Srebe en 1837, utilrzada cosr srn 
modrfrcacrones, hasta hace algunos 
años; hasta las actuales equrpos 
que rncluyen recrrculación del gas, 
cascos de frbra de vrdrro pasando 
por la Escofranda Autónomo, tam­
brén conocida como Aqua Lung o 

Scubs, protegiendo al buzo del frío 
con trojes isotérmicos cnlentodos 
eléctrrcamente o con crrculacrón de 
aguo caliente. 

Exrstiendo varias campanas su­
mergibles (uno o dos compartrmien­
tos). presurrsables utilizadas como. 
base de operacrones en el fondo 
del mar, y como vehículo de trans-1 
porte a la superfrcre, que se adap· 
1an a .. c:Jmaras de descompresión 
de vano-; compartrmrentos hiperbó­
rrcos, y un número co.nsrderable de 
submarinos de bolsrllo con profuol· 
d1dades de operanéln varrables 

En general exrsten do<; solucrones 
para el traba¡o submarrno, a pro­
fundrdades mayores de 60 M , y la 
eleccrón se hace de acuerdo con la 
rmportancra de los traba¡os la prr­
mera es sacrrfrcar perrodos de tiem­
po rmproductrvos oblrgados por lns 
tablas de descornpresrón después 
de rntervencrones relatrvamente bre­
ves, volvrendo a la presrón atmo:;­
férrca cada vez. 

Y la segunda es la llamada vida 
en presión, manteniendo por crertos 
periodos de t1empo (semanas). a 
los buzoo; en habrtaciones especia-

, 
' 



les En este caso se mcluyen las 
casas submarmas, de las cuales hay 
vanas versiones. 

De los franceses, los ·· Preconti­
nentes" 1, 11, y 111, el IV está ac­
tualmente en preparac1Ón; de la 
Martna Norteamencana, conocidos 
como "Sealab" 1 y 11 el "Sealab':.._JII 
se p1ensa construir en aguas cerca­
nas a la Isla San Clemente en Ca­
l1forn1a, para mediados o fines de 
este año. 

Otro proyecto "Man 1n the Sea 
ha efectuado vanas pruebas, entre 
ellas el hacer viv1r a dos hombres 
a 130 m. de profundidad por más 
de "dos días en el interior de una 
casa de hule mfloble, a la cual 
eran transportados por uno cam­
pana sumerg1ble. 

Uno vartante que ofrece pos1-
btl1dades mteresantes es la llamada 
"soturac1ón total" en la que las 
habitaciones h1perbáncas no está11 
en el fondo del mar, smo en la 
superfic1e, y los buzos pueden pa:.ar 
a ocllas sm alterar la pres1ón mterior 
a ;a cual v1ven Con este SIStema 
se obtuv1eron rendim1entos de 16 
horas de traba¡o d1anas, a profun· 
d1dades cercanas a 60 M. con dos 
equ1pos de cuatro buzos coda uno, 
los cuales se alternaban semanal­
mente los controles de superf1c1c 
y la v1do en presión. 

Actualmente, dadas las necesida­
des, el más comunmente utd1zado 
es el de 1ntervenc1ones ráp1das, con 
la descompres1Ón correspondiente; 
la mvest1gac1ón en laboratonos se 
lleva tratando de alcanzar el ópt1· 
mo· 30 mtnutos a 200 M. y que el 
período nece.sario de descompre­
SIÓn no pase de 5 horas. 

P6ra este t1po de operac1ones 
se uttl1zarán campanas sumerg1bles, 
que se adopten a cámaras de des­
compresiÓn en la superf1c1e, y va­
nos equ1pos de buzos en un siste­
ma de relevos, reduc1endo los tiem­
pos pe1d1dos a un mín1mo. 

Deb1do a que la operaCIÓn de 
sacar lo campana sumerg1ble del 
mar, en el caso de que éste esté agi­
tado, resulta d1fíctl y compl1cada, 
~e ha pensado un s1stema que com­
porta un brazo ríg1do, pero articu­
lado, con el cual se puede su¡etar 
la campana cuando ésta está a una 
profund1dod en que no la afectan 
las olas y extraerla stn que golpee 
el casco, !a cub1erto, la cámara y el 
1nstrumental de a bordo. 

Para termmar menc1onaremos al­
gunos de los traba1os submarinos 
comunmente realizados, además de 
los mherente• a lo perforación el"\ 
el mar 

Estud1os geológ1cos con material 
l1gero, 1ncluyendo muestreo de se· 

dtmentos, obtención de nucleos inal­
terados, prueba!> de mecánica de 
suelos bajo el agua. lanzam1ento 
de tuberías de producciÓn, repara· 
ciones de todos tipos (cambiar vál· 
vulas), a¡ustor mstrumental, etc. 

Traba¡os de protección contra la 
corrosión, soldadura submarina de 
ánodos, aplicación bajo el agua de 
productos protectores (resinas de 
epoxy) despuea de limpie:z:a can 
herramientas neumáticas y chorro 
de arena. 

Salvamento de equipos hundidos, 
inspecciones de daños con un re­
porte perital, fotografía submarina, 
levantamientos topográficos del fon· 
do, localización de fugas, etc. 

Estudios de investigación, pa1 a 
calcular socavación máxima proba­
ble, estudios de corrientes, hidro­
gráficos, sedimentos llevados a ca­
bo dentro del agua marina, etc. etc. 

VI POSIBILIDADES ACTUALES 

Después de que se trabajó con 
tanto ahinco en tratar de eliminar 
al buzo, se vuelve a él al descu­
brtrse que gracias a los avances de 
la Ingeniería Submarina y de la Tec­
nología del buceo en general, la 
efectiv1dad y rapidez del trabajo 
bajo el mar a profundidades Impor­
tantes efectuado actualmente por 
técnicos buzos especializados, es un 
factor dec1s1vo en las operaciones 
petroleras marmas. 

El hombre es una herramienta 
barata e indispensable, las maqui­
nanas controladas electrónicamente 
en un medio tan hostil como es el 
agua de mar, tienen fallas continua­
mente y su costo no corresponde al 
rendtmiento obtenido. 

Hoy en día podemos ofrecer el 
trabajar con técnicos buzos a 200 
M. de profundidad, pero las nece­
Sidades de las compañías toda­
vía no han llegado allí, ya que 
ex1sten muchos yacimientos sin ex­
plorar siqutera a profundidades me­
nores. 

Hay todavía varios problemas 
técnicos de perforación, que deben 
resolverse antes de perforar en 
aguas donde la profundtdad so­
brepase los 200 M. Se puede men­
cionar el regreso del lodo de per­
foraciÓn, las d1mensiones necesa­
nas de la tubería conductora para 
resistir los esfuerzos en uno lon­
gitud de ese orden, la vulnerabi­
ltdad de los equipos e instalaciones 
(de un costo muy alto) contra un 
temporal a causa del tiempo ne­
cesario para recuperar tubería y 
estar l1stos para resistir una mare­
jada importante, etc. etc. 

Estamos seguros que estos pro-

blemas y otros más se encontrarán 
resueltos satisfactoriamente dentro 
de algunos meses, pero poro en­
tonces la tecnología submoriana 
habrá avanzado más. 

VIl CONCLUSIONES 

En lo referente a la tecnología 
petrolero marina, podemos señalar 
que es conven1ente proceder de in­
mediato 01 

lo formación de personal espe­
cializado. 

llevar a cabo un estudio exhaus­
tivo de la documentación existente 
a la fecho. 

Iniciar un programa de investi­
gación en el que se incluyan estu­
dios para modificar los equipos 
petroleros existentes para mejorar 
las operaciones. Requiriéndose para 
ello de comunicación y cooperación 
de todas los partes participantes, 
ingenieros especialistas en trabajos 
submarinos, ingenieros petroleros, 
perforadores, fabricantes, técnicos 
buzos, etc. 

Organizar una campaña de in­
vestigaciones para estudiar los con­
diciones meteorológicas, climáticas 
y oceanográficos de áreas 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
ción que deberán hacerse en años 
venideros. 

En lo que se refiere a la tecno­
logía 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 hoce unos años o un 
valor que va del 2 al 4% deberá 
seguir una evolución similar al de 
lo aviación, con mejoras codo día. 

los equ1pos de buceo actuales 
tendrán tanta diferencia con los 
años futuros, como los aviones de 
los románticos veintes con los jets 
y cohetes de lo actualidad. 

la evolución de la ·Ingeniería Sub­
marina incluye .el romper la barrera 
de dependencia con la superftcie, 
y lograr trabajar bajo el mar, sín 
importar nortes, ciclones o hura­
canes. 

·Especialistas mexicanos integra­
dos en una Empresa Nacional, es­
tan concientes de la evoluciÓn pro­
pia de la ero del jet de estas téc­
nicas y se mantienen en comunica­
ción continua, con centros de expe­
nmentaclón e investigadores de los 
países más avanzados, logrando 
mantenerse al día y ofrecer siempre 
a sus clientes los equipos más mo­
dernos y las ultimas técnicos de In­
geniería Submarina. 
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ASUNTOS TECNDCOS 
4 MiMa+; 

INTERVENCIONES 
TECNICAS 
SUBMAR~NAS A 
PROFUND~DADES 

IMPORTANTES 
(Buceo Profundo) 

P0r el lng. Mauricio Porraz 

Director de la organización 

Submarina Mexicana, S. A. 

L1 h•~toria clt• la~ inlt•ncnriorw~ clt·l hombn• 

l•<~jo la!- n~ua~ ha tt·nic:io 'aria!- ••tapas, inici:m­

do"'' por In" buc!'aclon·s .t pulrruírr libre, hu--ta 

lll';!ar a l.1 e~cafandra clú--ica li~ada por mnn­

)!lll'rU" a ¡,, ~uperfici1·. <"11) o di~t·ño inicial !'1' 

.t,.¡,.¡, a Au¡!ll!'lo Sit'l .. ·. pnra posll'riorm!'nle \OI­

' •-r .1 l.t lil ... rtad l'n ,.¡ u-.o d!' !'!'cafandras au-

1 ím .. rml" ) dt· allí a lo" "i"tl'mas U\ anzadn" c:it• 
' Pllft'fl. 

1 ...... I•.Hn·r,•~ ron r¡u•· '1' h.trr Pnfrerrtado lo!' 

l•111"' Pll lo-. llifl'rt'lllt'-. ¡wríodo ... han "ido 11111· 

1 h.~.. ' 1'"' o ,¡ po•·o ..... han ido rl'"nh it•ndn. 

to·n••·rHio ho) día ..! Ptpripn ml!'ruatlo paru l'"il" 

rnl1·n •·rwionl'!' bajo 1 .... a;.:ua". una!- técnica~ •·~· 

!"'' i.dt·~. •·rr la-. nra),.... "'' incluyr· un mÍ!Imln 

p.1r.1 d1'•1'o111primir •·orn·r·tamt•nlt· ni hm:n. la 

utdr7,11'Ítm dt• rn•·¡rJ,¡~ l!•''"""il!- par.1 incn·rnt·ntar 

.d ro·rHIIIIIII'Illo ~ la •l')!llfld,HJ .¡,. Jo._ lllr7o-.; 

p.r r.r r 111.11 llll'lllt' 111',!! ,lf a b.......... .¡,. IIJll'flii'ÍOIII'< 

-ul.m.Hina•. la... nr.d•·~. .wtualrrll'nll'. !'1' , ... ,;111 
lr.rtando d1• hn1·nla" indl'pt'IHiit•nlt• tll' In!' fm·· 

toro·-. rpw rÍ;!•·n J,, '-llpnfwil' .¡,. la" a¡!IIU". 

Par,, ha lol a r .J,. ''"'"' l••ma .. ,. n·rpwri ría dt• 

111111 lro tir·mpo. por lo r ual no" lirnitan•mn .. a 

tor·,lf d puut" r..ft·n·nlt· a inrnl'f'-Ínlll'" profnn· 

da" 1'1111 1111 ol•j .. tn rit•ntífif'n n para n·ali7,1f 

1 r.ri.:IJo· •·•pt·l·ifico~. 

Al hablar dr rnrm·r-.ionr·'- profunrlao;. ro; muy 

¡,·,;!ir o pt'll"·•r ,¡,. inml'diato •·n loo; Tlati,.rafn ... 

1 11•' ,.¡ riP•<~pan·r·ido !-ahio '-IIÍI.o Au;.:u~t Piccanl 

,.¡ flirt' ('ont ¡¡,¡¡, 1·l prinr·ipio rl1• opt•ración (Ir 

El técnico buzo de la OSM utilizando equipo 
especial para respirar Hell-oxlgeno al mo­
mento de emerger. 

.. ~tao;; navPs el!' lo~ ahismos oceánicos, similarc!' al 

rlPI Gloho A!'rostático. Durantr la estancia drl 

'-ll~crito Pn Franria tuvo la oportunidad de co· 

lahorar con los ciPntíricos cnrar¡rado" c:ie op!'rar 

y adaptar d instruml'ntal quP st· ••ncu!'ntra a 

horrlo (11'1 "A rquímcdt'~"; este hatiscafn opl'rado 

por t•l C1•ntro Nacional d!' la lmestip;ación Cien­

tífir·a y la Marina Francrsa fut• utilizado eon 

,;xitn inicialmentt· en Japbn rn la roq ,Jt. KomiJr., 

1\amtschatka, el cual, PI \!'rano pasado, en la 

fo,.a de Puerto Rico, r!'alizó lO inmPr~iones con 

fint'!- I"Í1•ntíficos. Aetualml'ntt' 'i(' rncurntra en 

o¡wrariÍ!n 1·n otra mio;;ión 1·n la fo,.a Matapan, 

al !-trr .t .. Gn·c:ia. 

El Tril'!'ll' 11, o¡wraclo por 1'1 lahorntorio rlr!'· 

Irónico dt' la Marina dt• los [o;;tac:io!' Unidos. t•s 

PI otro hati!'eafo actuulmPnh• l'n opt'ración. 

Duran!!' mi !'!'lanria en Marsl'lla tamhién pude 

!'lllnhnrar con la Ofirina Francesa dr 1 nvrsti­

p;aciom·s Suhmarinas, clondr 1'1 lng. Jran Mo­

llanl con.,truyó los f amo!'os Platillos Sumrr¡ri-
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hlt>s SP 300 y SP 11.000; los cualt>s son t>xplota­

clos actualmC'nte p•)r la Wf'stinghousr; existif'n­

clo otros como el "Aluminat", el "Aihin". el 
"Cuhmarim·", etc. 

En todas f'Stas navf's los tripulantes pt•rma­

nrcen en el intf'rior, pudit>ndo realizar ohst>r­

VIH:iones clirt>ctos, filmar o fotografiar lu t¡ue 
t>stá en el fondo, y en algunas ocasiones intf'r-

~' t>nir indirt>ctamt>nte por medios mecánicos f'n 

opt>raciones para recolección de muestras. 

Tamhién aquí en México tt>nemos nuestro 

sumergiblt>. el OSMCAFO, fabricado hace al­

gunos años por los Ing. Torn y d Dr. Clt>ver, 

qut> actualmt>ntf' es modificado para entrar 

f'n opt>ración muy pronto. 

Voh-it>nclo a las intPrvf'ncionrs clirf'ctas, st• 

tiene que una vez resuelto el problema de la 

descompresión y de loo; equtpos de inmcr­

ston los buzos comPnzaron a trabajar cada 

H'Z a mayor prof undiclad. Sin embargo, se notÍJ 

que n•spirando aire comprimido a partir de 

IS mts., aproximadamente, Sl' experimentaba 

un dP~ccnso C'n las facultadC's m1·ntales, pénli­

da de la mC'moria, falta el!' eficiencia para IIÍ·­
' .lf al caho los trabajos y SI' volvían des­

r uidados. ponil'ndo en pdigro su propia <;t•guri­

rlad. incn•mentándosC' estos "íntomas de acuerdo 

mn la profundidad. Sólo C'n algunos casos f'X­

r Ppcionalt'o; SI' puclit>ron rt>alizar misiones a 90 
nwtro ... S1· consiclt'ra quf' d nitrúgPno ocasiona 

f''-to" pfpr·to.... los cualf's son conocidos ha jo d 
notnhn· r(p 11arcos1o; o "lmrraclwra OC' los ahi"-

" mos . 

El o'\Ígcno puro no puC'd!' sf'r utili?.Uclo. ) a 

qut> f'n prC'sion!'s parcia(C's altas procluc!' C'oll\ ul­

~ionf'" y pérdida d!' la conciP11cia. S!' n•qui1·n· 

1111 gas inC'riC'. no intoxieantC', para quC' m!'7.cla­

rlo con el oxÍgt>no d~ una mf'?.cla rC'spirahlt•. 

f] HPiio I'S mucho ml'nos "oluhl" 1'11 (o ... tl'ji 

do" ¡1ra"os ( inclU)C'ndo 1'1 Ct'TC'hrn) que !'( '\'i­

trr)¡!Pnn. En 192'1. la Marina rll' los Estados lrni­

do" inició sus t'xperi1·nrias con 1'"11' ¡::a". y fui' 

t'l1 19'N cuando "1' rPali7.Ó fl'li?.nwnt!' d "ah a-

11Wnto rh·l "llhmarino "f. ... cualo". hundido l•ajo 

/,=j llll'lro" 1lt• a¡:;!i). 
PPro ha"ta que ftwron n·qu1·ridao; intt•n l'n· 

e~onf'" técnicas a profundirlad1·" irnportal1tf's l'n 

los trabajos de Perforar.iím P1•trolera en alta 

mar, fue cuando se ohtll\ iC'ron avance., técnicos y 

~~· ((,.;_!¡, a indu.,trialiwr !'( uo;o d1• mezcla-; ga­

~·~o .... I!- a has!' tle HPlio para la rPspiraciiÍI1 d!' 
(o., hU7.0'5. 

F:n tanto qu1• la!» op1•racinn!'s ti!' pNfora· 

r·iím p1·trol1·ra marma ftwron n:alizadas rn agua'\ 

poco prof u rula~. los co~tos por intC'T\ !'nrionl'!i 

d!' técnico!» buzo!' fut'ron rPiativamPntr mod!'-

,
~y 

~ .. -··· 
~~ ~ 

-
'-' .. . -. ~ . ., 

El lng. Mauriclo Porraz equlpandose para 
una intervención técnica en el fondo de 1 
mar. 

radas; inevitahlementf', sm C'mhargo, C''itas opt'­

raciorws SI' 1·~tán realizando en aguas cada 'l'í': 

má., profundas. Y al Sf'r así St' tiene quf' (o.., 

ro.,tos dC' huceo SC' incrPmrntan rnientra" _rpw 

los tiPmpw; dt> trabajo C'fectivo !'11 PI fondo "U­

f n·n una n·ducción. 

Para solucionar l'SC' problema los ingenwros 

y técnicos actuales han id,•ado un número d .. 
sistc•mas lf'ndientc•s a rlisminuir n t>liminar la., 

intPrvenciorws eh• los buzos. SP construyó 1111 

Hohot, el cual hasta la fecha no ha podido t'Oili­

prohar su C'ficiencia ni rC'ntahiliclad. Se han cnn'l­

tnudo equipos de f uncionamienlo autornútico. 

Pie., pno no han dado el resultado C'sperarlo. 

La l'xpcriencia de las compañías petrolera" 

nortPamcricanas nos muestran que el automa­

tismo de los equipos submarinos de perforación 
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y t"\plotac1Ón pPtroiPra. tirne aun cirrtos lími­

Lt·~- Todn nll'c.mismo muy t•lahol atlo, y en t•spt·· 

ci,JI al opt·rar rn d ml'dio marino, puedt· llq!;ar 

,1 ll'nt•r lignas fallas, lo cual put'df' originar 

1 r<~~tornos ~i no ~l' cm·nta con un personal Ol' 

IPrnico~ capacPs Ol' solucionar, aún en rl fondo 

dd mar, 1'!->tos problemas. 

Con 1'1 fin di' incrl'ml'ntar la movilirl11d y la 
dicwncia t•n los equipos utilizarlos, '-'t' ha mo­

dificado PI equipo par.t Helio utilizado por la 

lll.lrln,l ,unnicana; par.t lo cual ~" llt"Varon al 

t·,tiH> dos n·soluciorws: La primPra induyr un 

lt'Jlltlarlor ) una hoquilla rlPntro drl casco mis­

mo. La otr.t utiliza un rompartimil'nto para 
,d,:,onn d (0! y un sistema de rccirculacJÓn 

\'t'nluri. similar al de la marina. El pP~o apro­

'imado dt• amhos cascos l'S de unos 20 kg:,. 

mwntras qm· Pn t•l caso dt· la marina pesa cerca 

th• 50 kgs. DPsde lut'go PI ahsorv!'ntc dt· co~ 

t•n d segundo caso pesa alguno:- kilogramo~ 

arlicionall's. 

Las comunicaciones tPIPfónicas son mt•jon•s 

t•n d "ish'ma con rPgulador intt•rior, y en la 

~ulwrricit• st• tirm• una imagen clara del Psturlo 

dt·l huzo gracias al ritmo de las respir.H'Jont•:­

d .. l mi~mo, pPro Pn PI caso d!' perder PI <;onoci­

mit·nto no til'nf' nuevo mPdio de rt•spirar al soltar 

la boquilla y d!'!lt'rá sobrevivir hasta rt>cihir ayu· 

da. ímicarnt•ntt• con d fas que t•stá l'n el casco 

~ t•n t•l trajl' lunos 8 minutos). Para su ull­

liuciún el :-istcma Vcnturi rl'quien• m1·nos t•n­

tn·rtamil·nto. p1·• mi te mayor lilwrtad a la ea­

lwta dentro d1•l casco rclativamentl' similar al 

IJ'It' "'' utiliza con airt•. 
Al di!'minuir 1·l \oluml'n 

t.uuhién la 1·antitlad dt• 

plomo~. F:l Jlf'So dt• to1lo PI 

tlt'l ea~co .,,. rl'thll't' 

lastn• rl'qtlt'rido t•n 

•·quipo P" d1· 75 k;.ts. 

,¡ difnenci.t d1·l utili1ado por la marina qn1• 

ak.tnl..t lo" 115 kg". 

HP~Jwelo ,¡ l.t~ in~talaciont''o l'n la ~IIJWrfi1·i1• 

'>1' han ~implificado inchl~t'IHio t•l u~o d1·l Ht·lio­

"'Í.~I·no. ~.1 1111'/d,ulo ) do~ifiPado prt'\ 1anwnh'. 

En lo qw· ~~· n·fit•n• al a~unto pr·onúmirn. 

1.1 utdll.tr·••'m di' l11·lio ~·~ 11111~ intt·n·~<mtr•. El 

1 "'!" d1rt·r·t" dt· un l•nto !fllt' n•-.pira .1in· 1'11111· 

primirl11 ) tr,doaj,uulo a HO 111r•tro-. tlt• pro­

furulid,ul (un t11'111(!11 111Ú,i11111 ,¡.. 25 mimato") 

pu• d1· •·~tJm,tr~ .. a 111111~ ~il'tt· mil quinit·nto.; 

P'" ... ' ''· 
l'n 1>11/o n·-.pirando lllt'lf'la d1· llt·J¡o "'Í;!f'llll 

I•·•Í" lo~ limit1·• llllrlll,tlr·~ ,lf'I'Jitado•. ¡nlf'd1• tra­

lo.q.tr ,, t''" mi•ma profundirl,ul ·1.'> minuto~ 1 on 

1111 r o•to rlr· 111111~ rtlll'\ 1· rnil pt·~o~. 

Ho·rlw i .. ndo 1·•t,1'- 1 ifra" ,¡ !"'~"~ por minuto 

t• lt'm"" r¡u•· 1'11 a•n· r:twsta S :mO.OO/minutn 

utiliwrtdr, llr-lio S 200.00/minuto. Pno ,JÍan 
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mucho m:is importantt> qut> t>l costo t>s la t•fi­

l'lt'llCia t>n t>l trabajo por rt'alizar. El huzo n•spi· 

rJ_ndo ain· t>stá afectado por la narcosis dc·l 

NitrÓgt>no y al rt>alizar un trabajo pt>sado los 

'-Íntoma" sP agravarán. Mít>ntras qu«' 1'1 otro 

huzo rPspirando Hl'lio tiPnP su mPntt' rh·sp«'· 

jada. E" muy difícil comparar .,¡ rendimiento 
de trabajo por minuto para amho" ca~os. pt'ro 
t'S muy prohahiP qut> d factor de t>ficiencia 
rll:' Ht·lio sohrP 1'1 aire sl:'a dPI onlt>n de ~ a 4. 

Pno aún así, las técnica" dú.,iea" para PI 
hun·o profundo, partil'ndo dt' una ino:;talación 
t•n la ~upPrficie, están Jpjos dt' ak,un:ar 1'1 rt>n· 

dimic·nto dPsPado. El priml'f prohll'llld qup "" 
prP~t'nla ,... la corriPnlt'. qul' obligar[¡ a lu­

l'har COil dJa aJ buzo durante t'( t(I'Sf'l'nSO }' 1'1 

·•"el'nsn. y aÍin al Pncontrar'<P éstl' 1'11 rl fomlo. 
,.¡ ..fp•·to dP las corriPnlt's. tlt' poca importaru·j,¡ 

~ohn· !,1 ¡.!ran longitud 1l1· mangm·w•. molt·•ta 

al l1117o •lurantl' Hl tr.Lhajo. Otro prnblt'ma 

'-Oil In" ti ron1·s qut• a lon¡riturlt'~ "UpPriorP« a 

i'O nwtro" ~tlll ya muy fuPrtPs, y por lo tantn 

~on pt·.ligro,.os para las ronP\ionPs. TPrminantlo 
,.¡ tiPmpn m,í,imo rll' trabajo Pn PI fomlo •e• 

Jllll'li' 1·l il'-t":l'n"o. utilizamlo técniPa'< U'<ualt·" 

dt• dt'"I'OIIIJlfl''<iÓn. 
~ •. Pnn•itiPra ¡(p mayor srguritlad pa"ar tntlo 

,.¡ ¡wríodo dt' dPscomprP'<ÍÓn rlPntro 1l1·l agua. 

"in t•mhar¡ro SI' acrpta la posihilidarl de rra· 
lizar parll' rn t'l intrrior dr una rámara 1lr rl'· 
('omprl'•ión Pn ('uhit>rta. dt>hit>nrlo limitar a un 
mínimo 1'1 período que tran!"curn· t'ntn· la ~a­

lida del huzo a la superficie y su entratla t•n 

la cámara. 

Se consideran esos 1 trgos períntlos d1• dr•com· 
prrsión pasadas rn d agua cnmn nhli¡wtorios. 

pt•ro son incómmlos para rl huzo. n ('ausa 1l1·l 

frío. f'l mrdio mismo. PI prnhlt•ma t•n ca••• dt• 
un tf'mporal rf'prntino. la dificultad 1lt' asi•tl'll· 

r·ia médica durantf' f'Sf' tirmpo, f'tc., c•tc. 

f.on d fin 1lf' Pliminar y sohentar todo• •·~os 

prnhlt•ma" quf' "f' han mrncionado. <;r han dt''-· 
arrollado lo« llamados "istPmao:; a\ am:ado• ,¡.. 
hu1·o•o /S.A.R.). Eo;tos f'<;rncialmPntP cnn'<Í"It'n 
1'11 of n·n·r al huzo una ha'<P dP opnaeinnl'" a 
('torta di"tam:ia. 1'11 la supl'rficif'. 

s,. trata dt• suml'rgilolf's. qur al'tÚan 1'1111111: 

,¡,.,, 1'11'-0r. loas" dt' op1·raeionrs, asrt·n~or \' 1·a· 

111ara ''" olt·~cnmprPsi{m. . 

V1sta parcial del equipo petrolero de perfo· 
rdCJón marma antes de su descendido al 

~ fondo del mar. 

El lng. Pedro Porraz Gerente de operacio­
nes técnicas O.S.M. se apresta a bajar a re­
visar las instalaciones petroleras en el fon­
do del Golfo de México. 

En princ1p10, la campana dr hucPo tit'nt' una 

t''-l'otilla infl'rior, qur pueclf' cerrarsP inrlistinta­

llll'ntl' por mPdio de dos puNtas. una intrrior 

y otra Pxtrrior. TiPnc una rlotahilidarl positiu1. 

n·quiril'ndo para su inmt'rsión un lastrf' IJIII' 

'a col¡!ado en la parte infPrior, mismo qul' pul'­
dl· hajarsl' rn 1'1 caso dt• una l'mPr~encia. F.•ta 

¡·ampana rrcihc suministro tlr ga~Ps y l'lll'f· 
¡.!Ía Pléctrica tll'stle la su¡wrficir. En 1'1 ca~n 

1lr rrqurrirsl' hPrramirntas hidráulicas puPdc·n 

fijarsr éstas rn la partP Pxtrrior tle la misma. 

Con rilo purdrn rliminar!.l' los problema!' d1· 

la corrirnte y dr In distancia física rntrP t•l 

huzo y su base. Gracias a ello, en lul!ar ,)r la 

rscafandra clásica de casco mrtnlico pucdPn uti­

liznrsr escafandras ligeras adaptadas para !'U 
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utilización con mt>zclas gasPosas a has!:' dr 

HPiio. St> eliminarán las paradas de df'scompm;i. 

ción dt'ntro dPI agua y los minutos que trans­

currt'n t>stando Pxput'sto d huzo a la presión 

atmosférica entre las des('omprt'sionps t•n t•l 

agua y la cámara. 

ActualmPntt' se llevan al cabo truhajo~ para 

mt>jorar y adaptar la t>scafandra ligera y lo­

)!r.lr un punto intermt>dio corrt>cto f'ntrP é"ta 

) la clásica; ya que ofrPcP la Vf'ntaja dP la 

ligert>za adPmás de un "uministro ilimitado dr 

)!aS para la rt>spiración. gracias a la manguPra 

quP lo unt> con la campana y los mt>dios dr 

comunica('ión con cahiP a su hase y superficir 

~on sati.,factorios. aunquP no como fueran dP dt·· 

"Par~P. El actual si!'tPma Pmhota los oídos 1lt>l 

huzo. pPro se prP\PP un camhio importanh• 

alredPdor dr rara ) oídos. adPmás dt> un e<J<;eo 

proh·etor para la calwza. nP('P!'ario f'n cas1 

todo<> lo<> trabajos rt-alizados. 

Casco de buzo con sistema de precirculación 
de las mezclas Gaseosas de Heli-oxigeno ti­
po Ventun. Modelo d1señado especialmente 
por O. S. 

",-

. " 

. ... 

'-l 

' 

Al imewrsf' una opt>rac;ón se ti!'nP a lo" 

huzos al intt>rior a la presión atmosférica di' ),, 

campana. la cual f'S dt>sct>ndirh ha<;ta PI fondo 

por un cahiP guía. Una vPz Pqtlipada corn·cta­

mPnll· t•l huzo que va a <;alir a trabajar harl' 

inrn•mpntar la prt>sión intnior h<Jsta igualarla 

f'on la hidro<;tática a Psa profundidad. SP ahn· 

l.t puPrta (t>xtPrior) y PI huzo ptwdP dingm.t• 

al lugar de 'iU traba jo, situado a <>Óio uno<> 

nwtros dt> la campana. Al tPrminar 'iU tiPmpn 

m.1ximo dP trabajo regrPsa al interior dP l.t 

mi .. ma. rwrra la put>rla y di'lminuye IJ prr·­

,jím inh·rior ha!'ta la ('orrPspondiPnte a la pri­

mPra parada dP dPscomprPsión. cPrrando la 

ptwrta intf'rior dP la Pscotilla la campana ptwdP 

srr <>acada y colocada sohrP la cuhiPrta. pi!ra 

'Pri fira r ahí su dPscompresión. Pn seco y con­

fnrtahlrmPntP. DrsOP hH"go. mit>nlras r<;to "UCPOf' 

la campana utilizada como cám11ra flp dt><;com­
pn•sión no podrá ser utilizad11 por otro equipo 

de huzos. 

Con PI fin dp aunwntar el r('ndtmiPnto dP 1.1 
campana !>1' tiene pre\ isto adaptarla a una cú­

rnara dP de~comprc .. ión de varios compartimll'n· 

lo~. fiJa Pn la cubierta, a la cual SI' camlnnn 

lo~ huzo~. continuando a~í <>u t!t·:-comprt•i-1<'111. 

rniPnlras qu1· la campana ptwdP \oht•tf.t' a uti­

liar dt• innll'diato.-

Con P!-to la~ po~ihilularh•s dt• llf''dH .1 !'alto 

tr.d•ajo .. pfpcti\o~ a profundirlar)p.., importantr·~ 

rl..l ordPn dP 200 nwtro~ hoy f'll dia ~on pnft·t 

tamPnlt· acq,t.tl•ll's. E!-, má .. , t"ll Mt~"\ir o 1111a r·olll· 

l"'iiía dr· n·r·iPntt· fonnal'iún. la OHCANIZA­

CION Sl!BMAHINA MEXICA~A. S. A. ha t"f'· 

IPlmulo anwrdo-, p11ra tt·n•·r la asi~lt·ncia téntit·.l 

o 

o 
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por ¡Mrtl' d1· 1111 or~anisrno dP 1rnportanria mun­

dial. OCEA N ~YSTEM 1 N C.. qtu· "" d1·flie.t a 

irr\Pstigar y rPalizar todo lo quP sP n·fiPrt' a 

11111'VaP. técnicas y sistPrnas dP hucPo profundo. 

pwli1·nclo así of rt'Ct'T 1111 <;('f\ irio d1• l·ficiPtll'iol 

t·omprohada t•mpiPanclo la" t~eniPaP. más a\ an­

zada!' u la fpcha. 
Para tPrminar. haré llll'nción a las hahitacio­

IH'~ o c.t"a" instalada~ hajo 1·l mar. El PrP­

('outirll'nlt• l "1' l11·vó al eaho t•n sPpliPmhn• 

d1· 19(r2 t'll la" afunas tk Mar"dla. t•n la" 

1"1.'" tl1· Frioul. dondt• 2 homhre-. pa.,arnn un.t 

'l'ntana Pn .. ¡ interior d1· un rilinoro a 10 1111'· 

1 ro-. 01· profunclioad. Po«tt·rrornwnll·. t'JJ 1'! mar 

Bojo. 1·n la P'\pPriPncia PrProntirwntt• 11. 5 in­

di, iduo,., \ i\ iPron un nu·s J lO mPiro" dt• profun­

rlidao y otro" 2 una st•mana a 25 nwtros. Esta 

~':\PI'r;PnciJ Pstá ilu-.trada ampliarnt•ntP t'll IIIIJ 

¡ll'lírula fraJJePsa de reci1·ntt· aparición. Por su 

parlt· la marina de lo" F.stado« Unido.;; efePtu{, 

1111.1 pnwha. d SF.ALAH l. ron 4 intlividuoo. 

durant1· 15 día" a 67 nwtro-.. La organir.aeión 

.1 qu1· anll'" hict• ml'tH'ión parti1·ipú l'n PI pro­

)t'llo ''F.L HOMBRE OENTIW OF.L MAR" 

di' F.d" i11 Link "n las Rahamo~-.. tloncll' JOHN 

M. LINORERG y ROREHT STENUIT pasaron 

49 horas l'n PI interior clP una ca-;a dt· hult· 

inflahlt· a 130 mt•tros OP profundidad. 1·l \1'· 

rano pasado. 

En los actualrs proyrctos sp tien<' 1"1 SEA 

LAR 1 L que <"stará instalado Pn las enea­

nías dt·l Instituto Scripps clt· Oet·anografíu, 1·n 
La Jolla, California. Por su pnrte los frunct'· 

s1·s proyt•ctan colocar en lOO m1·tros df' fondo 

una casa suhmarina, dond<' habitarán 6 in­

dividuos, dt• los cualf's uno s<"rá ingeniero. E-.tá 

previsto que su fuf'ntf' df' suministro sea in­

dl·pendif'nle df' la superficif', y la última locali­

r.aeión pn·vista para f'SLP Prccontinenle III "" 

!'f'Tca d1· Mónaco. 

Por los conocimif'ntos quc día a día '>f' van 

adquiriendo no puede limitarse .la profundidad 

a la cual d hombre podría IJpgar a realizar 

un trahajo efectivo, qm·dando aún mucho ca­

mino por n•corr<"r. Pt>ro no hay que dt'sanimar~P 

-.inn trahajar con más ahinco para aprovechar 

t"4t' Espacio lnt<"rior, quf' f's 1'1 Océano. QuiPro 

in"'"''r umcam1•ntc f'n qut• I'S y scrá "la técnica 
apliC'atb" ,.¡ arma a utilizar f'n P<;ta conquista 

"uhmarina. 

La confianza que las compañías constructoras 
tienen en los motores D>eub: Diesel enfriados 
por aire, es el resultado de una decidida 
aceptación por parte de Industria del Hierro, 
S. A., a instalar los motores Deub en Rodillos 
vibratorios de su fabricación. 

Confie usted también en 
los motores 

enfriados por aire para sus 
equipos de construcción. 

Pida informes 
y presupuestos a: 

MotOirSS ABen'li'D«!Il"ileS~ So Ao 

Los motores 
Deutz se pueden 
.) 

instalar en toda 

clase de maquinaria. 

PARA INSTALARLO EN 
BU CAMION. 

Pro l. Alfredo Chavero 17 4 
MéltiCO 8, o. F. 

Tel. 30-24-68 30-25-65 
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El primer pez humano será un hombre-laboratorio, que 
podrá descender a cualquier profundidad y subir a su 

antojo, sin equipo de gas. P,.sí lo afirma el ingeniero 
mexicano y especialista en actividades submarinas, 

Mauricio Porraz. 

por Ana María IZE 

El científico holandés Johannes Kylstro, que 
fue profesor de Fisiología en la Universidad de 
Leyde y actualmente se encuentra en la Uní· 
versidad de Duke, en los Estados Unidos, ha 
tenido éxito en sus experimentos haciendo vi· 
vir a mamíferos (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 bajo el mar será de los buzos que 
puedan respirar agua de mar. 

Las experiencias del profesor holandés y 
sus descubrimientos han sido explicados a un 
ingeniero mexicano, especialista en actividades 
submarinas, Mouricio Porraz, el cual ha efec· 
tuado trabajos relacionados con su especiali· 
dad en el mundo entero y, en meses pasados, 
participó en una inmersión con fines cientlfi· 
cos, a una profundidad equivalente a 200 mts. 

en los Laboratorios de Tonawanda, en Buffalo. 
El ingeniero Porraz: nos hace tJn resumen de 
la investigación llevada o cabo en la Univer· 
sidod de Buffalo por el doctor Kylstro y el · 
doctor E. H. Lanphier y sus ayudanles los doc· j 
lores M. D. Tissing y A. Vender Macn. l 

Estos eminentes hombres de ciencia han j 
probado que bajo ciertas condiciones, posi· ·· 

i,' bies de realizar en laboratorio, mamíferos odul· ; 
tos, de sangre caliente -como usted y como l 
yo-, pueden respirar agua salado directamen· 1 
te, por periodos largos de tiempo sin sentirseQ1 

incómodos. 

AHOGARSE EN AGUA DULCE, SI, 
¿PERO •.• EN EL MAR? 

. Uno persono se ahoga mós f6cilmente en 
aguo du!ce que en el mar. Al ahogarse en un 
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río, el agua que llevan las pulmallleS de un 
ahogada despues de una pequeña pauso -re­
flejo de la "respiración-, ~ difunde in~edio­
tamente a troves de los cavidades alveolares 
y se diluye en el torrente sanguínea, destriUI­
yendo los glóbulos rojos, el corozÓifo 512 agiua. 
la presión arteria_! se desplomo, es _la muene ..• 

En el casa del aguo solada, ésta no se di­
funde en la circulación pulmonar y lo presión 
arterial se mantiene por un periodo de hempo 
mayor que en el casa anterior. 

Un ahogado en el mar puede, en algunos 
ca~os, reviv•rse cuando 512 recupero o hempo, 
un ahogado de agua dulce nunca. Un perro 
adulto tardará aproJtimodamente seis miniJI­
tos en ahogarse teniendo sus pulmones llenos 
de aguo dulce y unos ocho minutos en el mar, 
'iendo su muerte por falto de oJtigeno. 

Desde 1961, el doctor Kylstro se pregunta­
ba si ya que el agua de mor parece inofensivo 
a los pulmones, y si el aire atmoderico que 
respiramos no es sino OJtÍgena disuelto en cua­
tro portes de nitrógeno. el cual es inútil por 
el r •smo ¿por qué no trotar de respirar o:i­
géno disuelto en aguo solada? 

Por supuesto hay que sobreaJtigenor el aguo 
de mar, lo cual no contiene más que el 0.66 
por ciento o sean 6.6 milímetros de C02 por 
litro, cerco de lo super-ficie lo cual es bos.tonte 

-"- ... ~-·- --- .. ------~-~ ............... -,_ .... ,, ....... ,_ ..... _,.._,, 

poro los peces, siendo insuficiente para un 
mamífero superior. Un ser humana requiere 
poro vavar un mínimo de 16 por ciento, aunque 
su me11obolismo no tome realmente en cada' 
ciclo respiratorio sino únicamente el 4 por cien· 
to del 21 por ciento del aire atmosférico inspi· 
rada o sea el 0.84 por ciento. 

Para sobreo:igenar el agua salada, la for· 
ma mós simple es colocarla en contacto con 
una atmósfera de o:igeno o una cierta pre­
sión y de acuerdo ~ton· la ley de Henry. "la 
cantidad de un gas disuelto en un liquido sa­
turado ~s directamente pr~porcional a la pre­
sión parcial de este gas en lo superficie del 
liquido." 

IEI doctor Kylstra ha sumergido a ratas blan­
cas adultos (machos y hembras} en una pe­
queña cámara e:perimental que consiste en 
un cilindro vertical de paredes transparenl.!s, 
lleno hasta la mitad con "JJgua solada y el res­
to con OJtigeno a presion, o ocho atmósferas. 
Cuando el agua estaba casi saturada con OJtÍ· 
geno disuelto (24 J.IOr ciento bajo esta pre· 
sión) introducía por un compartimento espe· 
cial en la porte inferior, una rata, la cual gro· 
cios a un enrejado no podio llegar a la super· 
ficie y permanecía sumergido por espacio de 
hasta seis horas, respirando !entomente sin 
mostrar- ongu;tio alguna. la temoeratura d2l 
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agua se rnantenla a 209C. y se le había adi· 
cionado un producto químico que estabilizaba 
la acidez. 

PERROS PECES 

El doctor Kylstra había encontrado la bue· 
n::J pista y modificado la composición química 
de la solución de agua salada, él logró que 
estos ratones-peces sobrevivieran hasta 18 ho· 
ras. Estos ratones colocados en las mismas con· 
diciones de oxigenación, de temperatura y de 
pres1on, morían infaliblemente en cinco minu· 
tos en agua dulce y después de once minutos 
en agua de mar. 

En otra cámara los ratones sobrevivieron a 
la increíble presión de 160 atmósferas (corres· 
pendiente a una profundidad de 1,600 mts.). 
El doctor Kylstra ensayó con frecuencia regre· 
sor esos ratones a la superficie, después de 
que ellos respiraran agua de mar por 1 O a 30 
minutos, pero ninguno sobrevivió más de dos 
horas. La razón es que los ratones son muy 
pequeños 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 
rozón de que el regreso o la respiración de aire 
eJ mucho más peligroso poro los sujetos que 
el poso inicial del aire o respirar el líquido 
salmo. 

"Sobre los animales tan pequeños como 
ratones y rotas -comenta el doctor Kylstra-, 
tuve todos los problemas del mundo para 
tratar de hacer las observaciones fisiológicas 
precisas", por ello es que nos decidimos a 
hacer experiencias sobre perros. 

"Nuestro cámara hiperbórica de leyde es 
bastante grande, para que el investigador que 
respira aire comprimido dentro del agua, pue­
da ocuparse del perro, el cual respiro bo¡o el 
agua a la misma presión. El estudio de esto, 
permitió o Kylstro y a Tissing su ayudante 
montar el sistema siguiente: 

Se trata de un !arque que contiene el lí· 
quido que deberá resp1rar el perro, el tual 

j 
,j 
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ha sido anesles1odo con el f1n de que no ué 
problemas, además ha sido lavado y se le ha 
aplicado penicilina y estreptomicina. Se ata a 
una placa suspendida al fondo del gran tan­
que, se cubre éste y el perro con una gran 
bolsa de plástico. Comprimiendo la cámara on1 
cinco atmósferas, el científico sostiene al perrdJ­
y se inyecta oxígeno en el tanque por lo parte 
inferior, durante diez minutos. El oxígeno se di­
suelve rápidamente en el agua salada y el gos 
que sube en burbujas es recuperado en la 
bolso de pláslico. En lugar de contaminar el 
aire en el interior de lo cámara, después de 
algunos momentos, se cierro lo llegado del 



o 

1 

o 

o 

,¡ '' 

',,. 

paro ~rebajar. 

oxígeno y se sumerge completamente al animal 
en el agua oxigenada. 

El primer perro fue dejado allí 23 minutos, 
él respiraba regularmente con mucha calma, 
posteriormente fue sacado por las patas, para 
.vaciar de agua sus pulmones; se le sopló aire 
en el hocico, varias veces, para reanimarlo. 
Un instante después, el animal quedó tosiendo 
y escupiendo un poco, hasta, acostumbrarse a 
respirar otra vez el aire atmosférico. 

En lo que se refiere al tiempo máximo que 
uno de estos animales puede respirar bajo el 
ogua, aún no se puede decir con seguridad, 
pero el récord de permanencia para un perro 
que respiró una solución salina oxigenada fue 
de- 43 minutos y la razón por la cual no se 
prolongó fue a causa de la duración de las 
parados de descompresión a que debió some· 
rerle el científico,, el cual no respiraba el agua 
oxigenada sino aire comprimido. 

.Durante las experiencias, algunos especl· 
menes tuvieron que ser sacrificados, para lle· 
var a cabo ciertos exá~enes fisiológicos pul· 
monares y otros; pero hoy en dra se pueden 
salvar, con seguridad, si asr se prevé, a todos 
los, animales en experimentación. Una perra 
que estaba preñada, al momento de la expe· 
riencia, pasó 27 minutof sumergida, dio a luz 
posteriormente 9 cachorros plenos de salud. 

MAS SUBMARINOS QUE I!.OS PIECIES 

Los más graves peligros que amenazan 
hoy en dra con la salud y vida de los buzos, 
vienen del gas que respiran: aire, oxígeno pu· 
ro, mezcla ~e helio, oxígeno y helio, nitróge· 
no y oxígeno; o bien, de acuerdo con la teoría 
del doctor Kylstra agua salada con un alto 
porcentaje de oxrgeno. 

El buzo clásico, con casco de cobre, zapa· 
tos de suelas de plomo, impedido por s,u pe· 
sado equipo y las mangueras de abastecí· 
miento, a pasar de los 40 mts. de profundidad 
el nitrógeno del aire comprimido que respira 
empezará a actuar y lo emborrachará la "nor· 
cosis de las profundidades" con la mente afee· 
toda por ello trabajará cada vez peor, llegan· 
do a olvidar la razón por lo cual él está lobo· 
rondo en el fondo, pudiendo poner en peligro 
su propia seguridad. 

Durante el ascenso él deberá pasar largos 
intervalos de tiempo, decenas de minutos y en 
algunos casos horas, en las necesarias "para· 
das de descompresión", para permitir, al gas 
disuelto bajo presión en la sangre y en sus 
tejidos, volver al estado gaseoso y ser elimi· 
nado por la vra pulmonar a cada expiración. 

En el caso de que suba muy de prisa, el 
gas formará burbujas en sus conductos san· 
guineos, en una forma similar a una botella 
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de agua gaseoso, que se destapa bruscamente. 
Las burbujas bloquearán la circulación desten-­
diendo dolorosamente sus tejidos óseos y des­
truyendo irreparablemente tejidos nerviosas. 
El accidente de descompresión puede deberse 
a un ascenso incontrolado (Biaw-Up), o a otras 
razones que pueden matarlo a dejarlo lisiado 
de par vida, si el accidentado no es tratado 
inmediata y adecuadamente. 

El buzo autónomo o de "acuolong" esta 
sujeto exactamente o los mismos peligros fi­
siológicos: narcosis, accidentes de descompre­
sión, ganando únicamente su libertad lo cual 
es temporal e hipotético. 

Los buzos respiran helio y oxigena. Así, 
eliminan la narcosi; del nitrógeno, ya que el 
helio, siendo un gas más ligero, reemplaza al 
nitrógeno, que siendo también más inherte,_ 
no se puede escapar a las interminables pare­
des de descompresión. 

Los buzos que trabajan con fines militares, 
para cortar la~ burbujas que señalan su pre­
sencia, respiran o"igeno puro, en circuito ce­
rrado. Pero, si su aparata se desajusta no pue­
den evitar un e"ceso de o"ígeno (convulsiones; 
del tipa epiléptico por hipero"io) a al contra­
río, una carencia (sincope hipóJtico) que cou!On 
la muerte. 

Si el cartucho que contiene el producto qui· 
mico que absorbe el C02, se llega a -humede­
cer o o mojar, se echa o perder; y si no está 
bien llenado es la intoxicación por e"ceso de 
C02 la que term;'1aró con el buza. En todas 
las marinas militares cada año los mismos~ ac­
cidentes mortales se repiten. 

C4i\SD ON\fl\J!lNmAm.IES o: 
Sin emboll'"go, llegará el dio en que los b•J­

zos ¡puedan sobrevivir sin necesidad de mezdus 
gaseosos, todos los accidentes mecánicos, blnw 
11Dp, sq¡qoeeze, etc., consecuentes a un desequili­
brio entre la presión del gas en sus pulmones 
o dentro del traie de buzo, can la presión hi­
drostática y todos los accidentes fisiológicos 
(hiperoxia, hipoJtia, intoxicación de C02, em­
bolia gaseosa, narcosis del intrógeno ele.), pro­
vocadas directamente par el gas respirado. 
Entonces todos esos accidentes pertenecerán al 
pa!Odo, como en lo actualidad lo san la virue­
la y el cólera. 

Supe1r0dos los ¡problemas de ayer, el hom­
bre que ll'"espirará agua, será en verdad e!.la 

vez libre bajo el mor. Nadará como un pez, 
con aletas en los pies, y pa~ró descender a 
trabajar a los profundidades antes consider-o­
dos coma inaccesibles. Los yacimientos subma­
rinos de Ftróleo, de carbón, de diamantes, 
de oro, de mongane!O, de fierro, de cromo, 
de fosforitas, etc.. etc., serón explotados por­
que habrá un real trabajador submarino que 
no tendrá en cuenta el tiempo que permanezca 
dentro del mar. 

Durante la guerra, ninguna granada ni 
ninguna carga de profundidad, ninguna mmu 
sumergida lo ¡padrón destruir. Es la onda dPQ 
choque lo que mata a los buz:os, o los co- , 
mandos submarinos (UDT.) y aun a los pece-;, , 
comprimiendo brutalmente la burbuja de gas. 
en los pulmones o la vejiga natatoria de los 
peces. IEI buzo del mañana será mós submari 
no que Dos; peces mismos,_ yo que todo él será 
únimmenlle anrne. h~resos y agua. 
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Mas de cien tripulantes de submarinos mue­
ren lentamente en tiempos de paz y muchísi­
mos más en época de guerra, encerrados en 
un cilindro de acero, hundido en el fondo del 
mor. Hoy en dio los submarinos atómicos pue­
den alcanzar, sin peligro, profundidades que 
~obreposan las alcanzadas por los buzos, res­
pirando mezclas respiratorias especiales. 

Si los tripulantes de los submarinos del 
mañana pudieran abandonar el submarino 
hundido, al salir equipados con su escafan­
dro, para respirar aguo oxigenado, saldrán 
o lo superficie sanos y salvos, sin importar lo 
profundidad o la cual hoyo quedado su navío 
hundido. 

Es probable que el primer hombre-pez no 
podrá ser ton libre como pez en el aguo. 

El liquido salino que él llevará poro respi­
rar por un tubo traqueal deberá estor dosifi­
cado meticulosamente; deberá estor calentado 
y bombeado mecánicamente o sus pulmones, 
por una maquinaria automático, a un ritmo 
vQnable, de acuerdo con el esfuerzo desarro­
llado. Este hombre-pez para poder ver lleva­
rá lentes. de contacto especiales (los cuales yo 
se pueden adquirir hoy en dio en el comer­
cio). 

lmoginémoslo vestido con su traje de buzo, 
con uno calefacción eléctrico (similar o lo que 
lo marino norteamericano experimento actual­
mente, poro sus comandos hombres-rano), equi­
pado e n su escafandro especial con su bom­
bo, su calentador, su cartucho químico, su 
dosif,codor automático de oxigeno, variando sus 
pulmones de aire para respirar dos litros de lí­
qu,do (el aire residual, un litro y medio será 

rápidamente absorbido y eliminado) bastante 
más irritante que los lágrimas y la saliva, y que 
dejará todavía invadir su garganta, su nariz, 
sus senos frontales y sus oídos medios. 

Un propulsor de hélice lo transportará y 
la superficie quedará atrás. Uno vez de re­
greso al medio terrestre inhalará los dos li­
tros de liquido, tal vez debo guardar reposo 
por algunos horas hasta que lo última gota 
de liquido residual hoyo sido absorbido por 
los pulmones. '-' 

El doctor Kylstra ha declarado, al hablar 
sobre lo posibilidad de una experiencia como 
ésta, sin precedente: "Yo creo que médico­
mente es perfectamente factible". El primer éxi­
to representará un mínimo de dos años de 
trabajo de estudio y experiencias. Es más fá­
cil tratar a un ser humano que a un animal, 
como un perro. En lo que se refiere o 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 faltarán candidatos. 

El dio vendrá sin lugar o dudas, en que 
los hombres se equiparán con su escafandra 
o liquido, como hoy montan sobre uno moto­
cicleta. Ese día estarán, al fin, en su medio 
propio: el submarino. 

Pero lo que pueda suceder en lo futuro, el 
éxito final práctico de estos trabajos, .es la 
gran alegria científica y filosófica del doctor 
Kylstro de haber podido, aunque temporal­
mente, en condiciones excepcionales de labo­
ratorio, hacer una lineo de unión entre su 
propio especie y los peces. · 
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SUMERGIBLE PROFUNDO EN BAJA CALIFORN!Ao <*> 

-RESUMEN-

Se mencionan los antecedentes de vehículos su­
mergibles profundos y su aplicación en estudios cientí­
f·cos, así como estudios previos realizados en el terri­
torio sur de Bajo California sobre cañones submarinos 
y lo invitación o un especialista mexicano o colaborar 
con oceonogrofos norteamericanos participando en im­
portante compaña de inmersiones. 

Se describe el principio de operación del sumergi­
ble SP 4000 "Deepstor", sus característicos generales, 
medidos de seguridad, sistemas de comunicación, na­
vegación y rastreo, el personal requerido y el barco de 
apoyo utilizado. 

Se mencionan las cinco inmersiones realizadas du­
rante esta compaña, indicando tripulantes, localización, 
fecho, profundidad y se da una descripción general de 
las dos en que participó el autor. 

Para terminar se habla de otras inmersiones rea­
lizados con equipo de buceo autónomo y se dan algu­
nos conclusiones. 

El reporte se ilustra ampliamente con fotografías, 
croquis y algunos planos. 

1 ) ANTECEDENTES. 

1.1 APLICACION DE SUMERGIBLES A LA INVESTIGAo 
CION CIENTIFICA. 

Desde hnce muchos años los científicos que llevan 
a cabo estudios de oceanografla, h:~n deseado el po-

•oRGANIZACION SUBMARINA MEXICANA. S. A. 
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der penetrar personalmente y estudiar en forma drrecl(l 
los diversos fenómenos del fondo del mar, las campa­
nos sumergibles suspendidas desde un barco fueron unu 
primera posibilidad, posteriormente el Suizo Augu• le 
Ficard fallecido hace poco tiempo, utilizó el prr ncip•o 
de los globos aerosláticos para los batiscafos, uno cóp­
su:a y un gran volumen de flotación (conteniendo go· 
salina); la operación de estos sumerg:bles es en ex'"'· 
mo costosa y su manipulación en el Fondo no es siempre 
fácil. 

El primer paso definitivo se logró al construir~e e•1 
Francia el submarino autónomo SP-300 "Piatillo Sumer­
gible", con cupo para un piloto y un cbservador; a ptll· 
tir de entonces se han construido un número considera­
ble de sumergibles en todo el mundo, para profundida· 
des variables y de muy diversos diseños. 

En el presente reporte se hará mención al Sunter­
gible OS 4000 "DEEPSTAR" operado por la Corporacion 
Westinghouse. En capítulos posteriores se indicarán su~ 
características principales y su principio de operación. A 
la fecha ha efectuado con éxito más de 350 inmersiont·s, 
en su gran mayoría con fines de investigación científico. 

1.2 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO. 

las inmersiones realizadas a que se refiere el pre­
sente reporte fueron efectuadas en la Rpública Mexica· 
na en el territorio sur de Baja California, hacia el ex­
tremo sureste de la Península, a lo largo de una zona 
que abarca desde Punta Arenas hasta el flanco extNior 
del Cabo San Lucas (Ver Fig. No. 1). 

Se tenia previsto continua;' efectuando inmersionc s 
a todo lo largo de la costa occidental de Boja Califor­
nia. pero por causas de fuerza mayor estas no pudie­
ron llevarse a cabo. 

INGENIERIA PETROLERA 
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1.3 OTRAS CAMPAÑAS EN ESA ZONA. 

Los primeros estudios relativos a los cañones sub­
marinos del Sur de Baja California, fueron hechas por 
1 alnstitución Scripps de Oceanografía en 1940, pero 
fue hasta 19 59 cuando se realizaron campañas en for­
ma extensiva continuándose durante los años posterio· 
res. A principios de 1965 la misma Institución Scripps y 
el Laboratorio Electrónico de la Marina de Estados Uni· 
dos, utilizaron además el "Platillo Sumergible" SP 300. 

Los cañones más estudiados a la fecha son el de 
"San Luces" y el de "Los Frailes", distantes entre si 
aproximadamente 70 km., habiendo estudiado también 
los cañones El Vigía, Santa María, San José Trinidad, 
Las Palmas y su Ramal Santiago, Pescadero, Saladito 
Pulmo Ramal de los Frailes, Salado, Vinorama y otros. 

El lng. Guillermo P. Salas, Director General de Di­
rección de Recursos Naturales No Renovables, SePaNal 
y del Instituto de Geología de la UNAM, participó per­
sonalmente en la campaña de 1965, habiendo efectua· 
do u~a inmersión en el Sumergible SP 300. 

Una de las personas más calificadas en este aspec:· 
to de la Geología Submarina es el Dr. Robert F. Dill 
P.H D Investigador de la División de Estudios de Am· 
biente Marino del NUWC antes conocido como Labora­
torio Electrónico de la Marino, con base en Son Diego, 
Calif. Actuñ como científico en jefe de lo posado com• 
paño de 1968; habiendo participado en lo gran movo: 
ría de los compañas de medidos y estudio antes mencio· 

1\byo d~ 1968~ 

nadas es autor juntamente con el Profesor Froncis P. 
Shepard, de un libro precisamente sobre cañones y va­
lles submarinos. 

¡, 

1.4 OBJETO DE LA MISION. 

Contando esta vez con un sumergible capaz de al­
canzar profundidades del órden ·de los 1200 M. (4000 
pies), el obleto de la mlsl6n ara prolongar los estudios 
dé los cañones submarinos hasta áreas más profundas, 
e incrementar el conocimiento de lo~ factores que nor­
man la operación del aporte de sedimentos. 

Igualmente se propuso localizar y estudiar una 
serie de terrazas o antiguos niveles' de playa que el 
Dr. Dill ha localizado en numerosas áreas en todo el 
mundo (Australia, California, El Caribe, Japón y Baja 
California 1 a una profundidad muy próxima a las 100 
brazas. 

Por tratarse de estudios de interés general realiza­
dos en aguas mexicanas y como una atención del Dr. 
R. F. Dill, del NUWC y de la Embajada Americana en 
México, además del resto de los científicos invitados, 
entre los que se pueden mencionar a: el Dr. Bruce Hee­
zen, distinguido Geólogo del. Observator:o Geológico 
de Lamont; el Dr. E. C. Allison de la Universidad Esta­
tal de San Diego, Departamento de Geología; el Dr. 
J. R. Curray y F. P. Shepard de la Institución Scripps, de 
la Joya; el Dr. R. S. Dietz de la Administración de Ser­
vicio de Ambientes y Ciencias de Miomi, Florida; el Ca­
pitán W. M. Nicholson del departamento relativo a 
proyectos con Sumergibles Profundo:; del Ministerio de 
la Marina en Washington, D. C. Se invitó al Autor, In­
geniero Civil de la Un;versidad Nacional Autónoma de 
México, especializado en proyectos submarinos a 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 siste.ma de las­
tres largables, para su descenso, por11 su operación 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 aerodinámico de su fuselaje externo y o la posición 
de su centro de gravedad. 

Como medio poro sumergirse sin que forme parte 
integral del vehículo submarino, se t:ene un lastre de 
descenso que normalmente pesa 100 kg. ( 220 lb.) en 
algunos cosos puede llegar o ser menor 22.7 kg. (50 
lb. l poco antes de llegar al fondo aproximadamente 
o 30 M. de distancia se largo este lastre po~a 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 depósitos, uno rígi­
do 1 de formo esférico) y el otro de volumen variable 
que contienen aceite, el cual puede bombearse desde el 
depósito rígido y regresar al mismo cuando se quiere 
disminuir la flotabilidad, gracias a la presión hidrostáti­
ca la máxima variación que se puedE' conseguir así es 
de 54.5 kg. 1120 lb.), 

La flotación se consigue por medio de un material 
sintético "sintetic foam" que contiene pequeñísimas es­
feras de vidrio y por lo tanto es incompresible, tenien­
do un peso de 0.617 kg/lt. (385 lb/pie cúbi!=o) lo que 
nos da una flotación positiva de 0.412 kg/lt, ( 25.5 
lb/pie cúbico); el Sumergible DS 4000 lleva normal­
mente 1585 kg. 13500 lb.) de flotación. Este material 
es bastante caro, siendo su costo del 6rden de , .. 
$2,000.00 M3 M. N. 1 US $7.00 cy./ el pie cúbico). 

Para ir ascendiendo poco a poco puede largar 
paulatinamente 52 lastres pequeños de pilotaje ( 26 a 
babor y 26 a tr;bor) con un peso en el aire cada uno 
de 1.770 kg. 13.8 lb.) y 1.520 kg. 13.4 lb.) en inmer­
sión. 

Paro balancear la inclinación del vehículo duran­
te los inmersiones cuenta con un sistema hidráulico que 
opera un lastre de mercurio, que puede colocarse hacia 
proa o bien hacia popa, mismo que en un coso de emer­
gencia puede abrirse y tirar el mercurio; paro acelerar 
esto operación se presiono el mercurio con nitrógeno o 
alta presión después de haber accionado la válvula 
correspondiente. 

Al término de la m1s1on en el fondo, se larga el 
lastre de ascenso colocado en proa que tiene un peso 
de 82 kg. 1180 lb.) y se inicio el regreso a la superfi­
cie siguiendo también una trayectoria helicoidol a uno 
velocidad aproximada de 18 M/min. 160 pies/min.). 
Durante el descenso con todo el lastre de Mercurio en 
popa y un lastre de descenso de 100 kg. 1220 lb.) se 
puede conseguir una velocidad cercana a 24.2 M/min. 
( 80 pie:s/min.) o sean aproximadamente 3 (tres) giros 
completos por minuto siguiendo un ángulo de descenso 
del órden de 50° (Ver Croquis No. 2). 

Una vez que el Sumergible está bajo el agua, su 
posición es controlada con una embarcación de rastreo, 
que gracias a una unidad receptora orientable capta las 
señales emitidas por el submarino, colocándose a Jo 
vertical del mismo y haciendo localizaciones periódicas 
y conocer el desplazamiento respecto al tiempo. 

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES. 

En esencia es una esfera de acero de 30.5 mm. 
( 1 /2") de espesor y 2 M. 16.5 pies l de diámetro inte­
rior, con dos mirillas de 12.7 cm. ( 5") de diámetro y 
10.2 cm. 14") de espesor, con una estructura de 5.45 
M. ( 18 pies l de longitud 3.03 M. ( 1 O pies) de ancho 
y 2.12 M. (7 pies) de altura ccn un peso en seco rild 
oprvximadomente 8600 kg. ( 19000 lb.) con capacidad 
poro lres tripulantes. 
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Esta impulsado por dos motores de 415 H. P. re­
versibles que operan sumergidos con corriente alterna, 
girando entre O y 900 h.p.m. la fuente de energía son 
tres baterías de plomo ácido (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 salida 
de 320 Amp, ·· ' 

Se puede desplazar bajo el agua en velocidad de 
crucero a aproximadamente un nudo y alcanzar como 
velocidad máximo tres nudos, lo que nos da una auto­
nomía variable entre 6 y 12 horas de operación; tiene' 
capacidad de permanecer sumergid? hasta 48 horas 
1 Ver Croquis No, 3}. 

El sistema hidráulico es en extremo importante ya 
que con el se operan el largado de los diferentes las­
tres, el movimiento del mercurio, el brazo mecánico, la 
canasta retractil y el movimiento de los reflectores da 
filmación. 

En el interior de la esfera van instalados el piloto 
con Jos controles de operación y dos observadores 1 uno 
de ellos en la parte central posterior). La atmósfera del 
interior se regenero, aspirando y haciendo pasar 1l aire 
a través de un cartucho de hidróxido de litio, además 
de agregar oxigeno. 

o 

o 

Para tres tripulante$ ~:: puede c.onsiderar un pro­
mediO ele 1.8 litros de oxígeno por minuto en promerlio. Ü 
Normalmente se llevan dos botellas rle 28317 lt. ( 1000 
pies cúbicos o 2000 libras por pulgada cuadrado 1, a 
140 k g/ cm 2 en el caso de qua lo aspiradora dejara de 

INGENIERIA PETROLERA 



operar se enciende una luz roja para prevenir a los tri­
pulantes. 

() Cuenta con el instrumental más completo que per-
- rnite en todo momento conocer: El rumbo (giro compás 

CO•l repetidor), velocidad de desplazamiento, profun­
dtdacl (dos profundímetros y dos eco sondas), presión 
y ter.1peraturas internas, temperatura exterior, la hora, 
% de oxígeno, presión del oxígeno y flujo del mismo, 
el lr_¡siro variable en % de su peso máximo, voltaje de 
la~ bc:uías, etc., etc. 

o 

() 

.3' b.,.t,.<A .. '"'~M.w •~ au:.r<!. • .1.. plo.,.. <>u .lo, 
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los tab!cros principales son el de propuls:ón (con 
ir. e ;cadores, de voltaje, ciclaje y amperaje). El de 120 
vol ts, el de 28 volts y los fusibles del sistema hidráuli­
co. 

En el interior van también tres chalecos salvavidas, 
tre~ aparatos para respiración en circuito cerrado, tres 
v•sores, tres máscaras con filtro y uno balsa para tres 
personas, tres lámparas de pilos, luces de salvamento, 
vn e~C tinguiclor, 12 cartuchos de hidróxido de litio y un 
estuche para checar el porcentaje de co2 en el ambien­
te, además de botellas sanitarios y una caja con ali­
mentos. 

El equipo científico varía d~ acuerdo con el objeto 
ele coda inmersión, para el caso específico de la pre­
sente misi6n se reducía a dos grabadoras poro regis­
trar comentarios durante la inmersión, uno cámara de 
cine de 16 mm. con posibilidad de insertar varios ca­
uetes de 120 M. ( 400 p:es) de película. 

Uno cámara de fotos fijas 70 mm. controlada des­
de el in te.· :>r (enfoque) que 11e dispara sincronizada 

~fayo de 1968 

con destellos de luz instántonea, pudiendo hacer secuen­
cias continuas con capacidad hasta 400 placas. 

El Submarino DS-4000 va equipado con varios re­
flectores, uno de 500 walts entre las mirillas, otro de 
1000 watts y dos más de 500 watts a babor y estribor, 
además de la luz de filmación que es de 2560 watts. 

2.3 MEDIDAS DIS SEGURIDAD 

Para evitar cualquier accidente se llevan a cabo 
numerosas ver;ficaciones antes, durante y después de 
la inmersión. 

la pri.-..era fase (de las verificaciones que debe 
hacer el piloto) es de 30 ll"inutos antes de la operación, 
la segundo fase es 15 minutos antes, la tercera fase 
ve-rificaciones 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 la misión se refiere 
a chequeos periódicos (normalmente cada hora), res­
pecto a eventuales embarques de agua, hora, profun­
didad, voltaje con la luz de 1000 watts encendida, tem· 
peratura exterior, presión de lo cabina, temperatura y 
humedad interior, flujo de oxígEno y verificación del 
% de co~. conexiones al giro compás, verificación del 
teléfono submarino, debiendo estar informado del es­
todo del mar en la superficie y de las condiciones de 
rastreo. 

Antes de el ascenso y durante el mismo se requie­
ren una sexto fase de verificaciones y una séptimo al 
llegar a la superficie, mientras se permanece flotando y 
durante la recuperación del sumergible, con una final 
ya fijo en la cubierta del barco de apoyo. 

Antes de cada inmersión el piloto revisará los sis­
temas de seguridad y de pilotaje, firmando una forll"a 
especial, respecto al sistema eléctrico el Ingeniero Elec­
triri~tr. rn Jefe. deberá hacer lo propio· en lo rpferente 
al aspecto mecánico el Ingeniero Mecánico en Jefe de· 
b,..rá igualmente revisar cuidadosamente y firmar l'l hoja 
..le "antes" rlt> la inmersión. Allí mismo se mencionarán 
las reparaciones efectuadas después de la último inmPr­
sión. el equipo instalado o extraído su peso y el piloto 
en jefe dará la aprobación final. 

Al terminar una inmersión el piloto debe llenar 
Ul"l'l formo e~pecial. respecto a lo que conviene revisar,, 
medidas de seguridad y de operad6n 1..0n sus comenta­
rios respecto a f!Jncionamiento def,.ctuoso. daños y re· 
poraciones a pfectuar. El jefe de electricidad y de me­
cánica debP.n hacer lo mismo y se anoto también el 
equipo aue (e va a quitar. El piloto en jefe debe revisar 
torio v aprobarlo. 

C"nmo medidos adidonales de seauriclarl durante lo 
inmt>rsión en el coso de que el sistema eléctrico e hi­
dráulico pur4ierC'In IIP.aar a follar existen sistemas ma­
nuales out> DPrmiten soltar diferentes lastres en orden de 
,.on~,.,uir suficiente flotabilidad positiva pcua regresar a 
lo superficie. 

Se mencionan en orrlen de prPf~>rP.ndo: ln~tres de 
descenso y ascenso, mercurio de balanceo (presionado 
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con nitrógeno a alta presión). la unidad completa para 
soltar los lastres pequeños y la batería de proa, en el 
caso de que el brazo mecánico se hubiera trabado con 
algún objeto fijo, existe la posibilidad de desprender· 
se de él, abandonándolo. 

2.5 MEDIOS DE COMUNICA.CION, NiWEGACiON Y 
RASTREO. 

El sumergible cuenta con diversos sistemas para 
.:Jrientarse, posicionarse (respecto al fondo a la super· 
ficie l y de comunicarse con el grupo de apoyo. 

En el interior de la esfera están instalados un giro 
compás y un repetidor corregido, con los que se puede 
definir perfectamente el rumbo en que se desplaza el 
submarino. 

Un eco sonda de 23 kc. emite señales hacia ade­
lante en prevención contra posibles colisiones; además 
en la parte posterior del sumergible están instalados 
dos ec"l sondm ( '23 kc), en una unión Cardan, garan· 
tizando la verticalidad de ambos Jos señales se pueden 
rc::;istrar tanto hacia la superflcie como hacia el fondo 
y ~e pueden recibir en brozas o en pies, además dos 
profundimetros dan lecturas en cientos de pies de pro· 
fundidad. 

Cu~nto con un teléfono ultrasónico (sonar de voz l 
para comunicorse bajo el og!Jo, con el barco de apoyo 
y lo embarcación de rastreo. Además de un radio FM 
poro lo superficie. 

P~ro conoce-r lo exacta posicit'>n del submarino en 
un plano horizontal, una embarcación de 5 M. de eslo· 
ro, 2 M. de manga y 0.80 M. 1 de puntal c-on un motor 
fuero de hcrrla ( 60 HP l utilizando una unidad recep· 
to1o oric,...t,. 1~'e, puede seguir las señales de los eme· 
tares del submarino. 

A borr'o rl<'l De~pst'=Jr van instalados un Emetor de 
27 kc. el normalmente utilizado poro el rastreo; otro 
Emetor de 12 kc. que facilita la relocolizoción en el coso 
de que se hub'ero perdido la primera señal; al estor 
procticamente en la vertical, igualmente se puede sinto· 
nizar la frecuencia de los eco sondas que es 23 kc. 
!"No ésto no se hoce normalmente (Ver Fig. No. 4 y 
No. 51. 

2 .e; P~SONAL REQUERIDO. 

Por porte de lo compon1o que opero el submarino 
se pueC:en l":'lencionar: Supervisor de Operaciones, Ofi. 
cial de Operaciones (Piloto), Piloto en Jefe (Buzo), In· 
geniero de Mantenimiento (Buzo), Mecánico en Jefe, 
tres mecánicos (buzos l, Electricista en Jefe (Piloto) y 
tres electricistas. 

Es conveniente hacer notar qua la operación pue­
de llevor~e a cabo ~otisfoctoriamente aún faltando tres 
elementos, normalmente se hace uno rotación de perso­
n'll po. :1 los diferentes trabajos. 
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En lo que se refiere al aspecto científico, además 
de los oceanógrafos o investigadores, se cuenta con un 
ingeniero en electrónica y un mecánico para la instala· 
ción 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 capitán de altura, un jefe de máquinas, dos 
merineros, 1:1n sselnére y 91:1 ay~:~dante, _ 

2.6 BARCO DE APOYO. 

Para este tipo de trabajo es muy conveniente con-· 
tar con el barco de apoyo adecuado, de tamaño sufi· 
cicntemente grande para alojar el !'Ubmarino, la grúa 
que lo coloque y lo saque del agua, los laboratorios, 
talleres y espacio suficiente poro alojar entre 25 y 30 
personas. 

Actualmente se está utilizando un barco de abas· 
tecimiento para plataformas petroleras en mar abierto, 
se le instaló una grúa con capacidad de 25 tons. a lo 
largo de la cubierta, se fijaron 1 O casas remolques de 
dimensiorfes varias en las que fueron instalados el ta· 
ller mecánico, el taller de electricidad, el laboratorio de 
química, el de fotografía, el de estudios oceanográficos, 
un almacén de refacciones y alojamientos con baños 
completos ( 1 cada seis personas) para un total de 18 
personas para operación del submarino y otras 12 per· 
sanas para los estudios científicos. 

En la popa del lado de babor se tiene un e~pacio 
.para instalar la embarcación utilizada durante las ope· 
raciont>s de rostrl'O. igualmente Se construyeron COm· 
partil!"ientos especiales para almacenar los lastres (de 
descenso y ascenso) y poro almacenar las botellas del 
equipo autónomo de buceo cerca de un compresor de 
alto presión. coda individuo tiene un espacio poro guar­
dar su equipo personal de buceo allí cerca, teniendo 
focil!dorles poro lavarlo con agua dulce al terminar 
cualquier inmersión (Ver Croquis No. 6). 

Resumiendo, el barco octualmente empleado es el 
abastecedor "Search Tirle" registrado en el Puerto de 
l-lueva Orleons con 50 M. ( 165 pies) de !'sloro, Manga 
11.5 M. ( 38 pies 1, desplazando 192 toneladas bruta~. 

F:stá impulsado por dos motores Diesel Caterpillar 
3?8 D, con uno potencia total de 1560 H. P. que le 
dan una velocidad de crucero de 12 nudos. Cuenta ade­
más con dos'generadores GMC 671 de 60 KW. 

Puede embarcar 117000 lt. (31000 qalones) de 
Diesel, lo que le da un alcance de 3500 millos, además 
11ene capacidad de almacenar 152000 litros ( 40000 
.;¡alones l de agua dulce. 

Como equipo especial en el puente, se puedE"n 
mencionar: un piloto automático Sperry. un localizador 
de direc"ción Bendix. un rodar DECCA RM 314. un eco 
$Onda Triton, un sistema de navegación DX-LORAN-
8'-IAC. un radio teléfono AE-190 CM y un raclio ele re· 
.crva 1055 A. Como eouipo complementario, instalado 
e1peciolmenté Para operar con el submnríno se tiene: 
ur1 telél?no submarino UQC Modelo 400 A de We1· 

~fa.yo de 1008 

tinghouse, un radio FM Motorola (estación central, con· 
tando con dos pequeñas estaciones instaladas a bordo 
del submarino y en la embarcación de rastreo, además 
de dos unidades portátiles 1; por último un radio en 
banda única (Single Side Band 1 para comunicaciones 
directas a las oficinas del Wl1WC en San Diego, Calif. 
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3 l INMERSIONES EN El. SUMERGIBLE. 

3.1 MANIOBRA EN LA SUPERFICIE (BOTADURA!. 

Normalmente antes de efectuar rualquier inmersión 
se hoce un reconocimiento completo del área en la 
cual se va a operar. En las operaciones relativas a es­
tudios geológicos de cañones submarinos se utilizó un 
eco sonda de alto poder de marco Gifft Modelo GORT. 
Unidad receptor con sistema de registro controlado, de 
400 en 400 brazas con cambios autorr ático de escalas. 

Dos unidades emetoras (pantallas transductoras l 
la primera instalada en la quilla del barco de apoyo y 
la segunda montada en una estructura aerodinámica en 
forma de bomba que se remolcaba por la banda de 
estribor (Ver Cloquis No. 71. Ambos ematores son EDO, 
con una frecuencia de 12 !te. tipo UPN, con una ener­
gía requerida del órden de 800 watts y un cono de 
aproximadamente 30°. 

El emetor remolcado se utiliza porque se encuen· 
tra m6s 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 16minas de plás· 
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tico de forma también aerodinámica, para reducir la 
turbulencia y el consecuente ruido en el cable al arras­
trarlo. 

Una ve::: que se ha reconocido perfectamente la 
zona, se c.!ecit!e cual será el punto en que el sumerg:ble 
deberá Slilr soltado paro descender, se checa la pro­
fundidad máxima y se prepara para iniciar la inmersión. 

Mientras el cienJífico y sus ayudantes efectuan los 
trabajos ele localización, el personal de operación del 
sumergible lleva a cabo todas lc.s verificaciones y pre­
parativos para colocar en el mar el Deepstar. 

la embarcación de rastreo es colocada en el agua 
con dos eiementos del personal para seguir en la verti­
col todos los movimientos del submarino en el fondo del 
mar, de acuerdo con el procedimiento que se explicó en 
el Inciso 2.4. 

Ero .. r .. ~ ¡:JJo 
/2KC. • .¡.,¡, • 

r"'"' .$~"~"'' t4 
¡:''Y.O.SI_, • 

ECO -soi'IIJA. 
bE" 

~LTD f'ObER._-
1't?TEMA'7 
cE u,J f(OL U-ii><'OteAr,co 
U! '!'OliDo LEL 1'1.11;!. 
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El resto del personal tienen cada quien un trabajo 
específico (Ver Incisos 2.1, 2.2 y 2.3) una vez que el 
piloto y los dos científicos han entrado al interior del 
submarino y cerrada la escotilla se asegura la tapa su­
perior, se engancha la grúa y se retira la escalerilla de 
acceso. 

Cuando el piloto ha dado la señal "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 batería de proa, y el apoyo de popa; se 
retiran Jos pernos que fijan a la esfera a su soporte 
en cubierta y controlando los desplazamientos latera­
les gracias a varios cables, la grúa iza el submarino len­
tamente y principia a girar lentamente hacia la dere· 

2G 

cha, hasta describir un arco de aproximadamente 150°,

0 procede a bajar el submarino hasta que este entre f.!n, 
contacto con el mar, contando con un gancho especial 
de soltado automático de muy rápida opercJC•on. 

Dos buzos entrun al aguo y se prepman e• soltor 
las amarras, maniobra que efectuan cuando el pd0lo IPs 
da la señal ( Dolta Dos) enc;ediendo la lu7. d(' 1000 
watts. 

En ese momento el Deepstar inicia su viaje al fondo 
del mar, s:guiendo su acostumbrada trayectoria helicoi· 
da l. 

3.2 DURANTE LA INMERSION. 

Al ir descendiendo uno de los cienlíficos prrccclc 
a hac<"r una descripción de las condiciones de la colum­
na de agua, (visibilidad, temperatura, profundidad, 

hora, vida marina, sedimentación, etc.). 
Poro f'lc:ilitar la comunicación submarina el perso­

na ..4c Westinghouse elaboró un código de señales parn 
el DS-4000, el cual se transcribe a continuación: 

Delta 
Alpha 
X- Ray 
Popa 
November 
Mi k e 
lima 
Chariie 
Fish 
T'1nf'O 
Whisky 
1 -
? • 
3 • 
4. 
5 -
6-
7-
8 -
9-
10- 5 

Inmersión 
Ascenso 
Emerqencia 
Problema menor 
1'-lavegación 
Motor 
,,formación 
El porcentaje de C02 
la Prof. es .•• 
Ra~treo 

es •.. 

Condiciones meteorológicas 
listo Pl1 reservo 
Comenzarlo. inidar 
Problemas rescatP.nme 
Precaución despejen d 6rea 
Todo normal 
lleq'lrlo a ... 
Parada. 
Necesito ayuda, manden los buzos. 
Malas condiciones anormales 
y, tP oioo bien, ah.,rn yo voy a che-
car 

SE¡qALES DE EMERGENCIA 

X Ray 30 
X Ray 32 
X Ray 33 
X Ray 34 
X Ray 35 
X Ray 36 
X Rny 37 
X P.ny ~A 
X Ray 39 

Fuego a bordo. 
Ascenso sin control. 
Descenso sin control. 
Atorado en un objeto en el fondo. 
Debemos salir del D S. 
la bomba es inoperante. 
Necesito soltar la bateríade proa. 
Choque en superficie. 
Solicito recuperación inmediato. 

L!':lmada qeneral: MA YDAY. 

o 

Al lleoar al fonrlo el piloto da la señal "Delta Sie-Ü 
te", después de haber soltado un poco antes el lastre 
de descenso; se lleva una bit6cora para anolacione~. 
arlt-m6s 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) orientación y dimen· 
siones del rizado de corrientes ( ripple marks) etc., etc. 

El submarino se desplaza siguiendo un rumbo pre· 
determinado ascendiendo lentamente, deteniéndose y 
depositándolos en lo canasta. Se puede llevar también 
un record de filmación. 

Después de un cierto tiempo hay una parada para 
que el piloto haga las verificaciones correspondientes, 
cambio_ de rollo a la cámara de cine, que se puede 
aprovechar para que los tripulantes lomen un refrigerio. 

En el in lerior de la cabina los científicos pueden 
intercambiar lugares fácilmente, pero para efectuar es­
ta maniobra el piloto debe estar avisado, ya que cual· 
quier movimiento afecta la posición del Deepstar. Y el 
debe compensarlo con el lastre de balanceo a base de 
Mercurio. Si durante la inmersión se requiere fijar un 
punto de referencia, se comunica a la superficie y el 
barco de apoyo se acerca a la embarcación de rastreo 
y fijo el punto en el carla con el radar o con otro mé· 
todo convencional. 

la inmersión continua conforme al plan formula· 
do, hasta alcanzar la zona propuesta para el ascenso, 
el piloto da la señal "Alfa Uno" y el barco de apoyo 
le confirma las condiciones del exlerior, al soltar el 
lastre de ascenso se avisa "Alfo Dos". 

En el eco sonda se lleva un registro de lo distan· 
cio o la superficie, lo cual periódicamente se comunico 
el barco de apoyo; una velocidad normal de ascenso 
es de 18 M/min. o unos 30 M. de la superficie, se da la 
señal poro que la embarcación de rastreo despeje el 
área, evitando una posible colisión, al emerger el pi­
loto conecta el radio FM, da la señal "Alfa Siete" y el 
barco de apoyo se aproJtima. 

3.3 MANIOBRAS EN LA SUPERFICIE (RECUPERACIONI. 

Un buzo salto al agua y fija un cable al DS-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 aseguro 
el gancho de la grúa. El mismo buzo fija dos cables más 
en proa y en popa poro limitar los movimientos latera· 
les del submarino al estar suspendido. 

la grúa 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 a los cables 1, esta operación se com· 
plica con mor picado. 

Se fija el DS 4000 nuevos retenes para grúas gu:ar 
el rlescenso al sitio exacto en su Jugar de apoyo; la 
qrúa lo descienrle e inmediatamente es asequrado a su 
base, la borra de seguridad de. la batería de proa es 
colocada nuevamente. el soporte doble dP. popa es aius­
tado, los tensores y los pernos se acomodan en su sitio. 

la escalerilla de acceso es colocada, se quita el 
·seguro de la tapa, se seca el agua y al abrir la escotill~ 

se vuelve a colocar el anillo de madera protector del 
metal de asiento. En el interior la escalerilla retractil se 
.coloca en su posición original y los tripulantes salen al 
exterior. 

El personal de operación procede de inmediato a 
quitar las cubiertas aerodinámicas y a efectuar las ve­
rificaciones de "después" a la inmersión, todo el ins· 
trumental y los equipos son lavados inmediatamente con 
agua dulce para evitar acumulaciones de sal y corro­
sión a causa del agua de mar. 

los científicos retiran su equipo especial de la ca­
bina (películas de cine' tomadas, grabadoras, etc.) pa· 
ra posteriormente recuperar de la canasta ~etractil elt· 
terior las diferentes muestras recuperadas, colocadas en 
bolsas de plástico debidamente etiquetadas para su 
estudio posterior en laboratorio. 

'3.4 INMERSIONES REALIZADAS. 

Durante los días que duró la misión, tres en tierra 
y ocho en el mar, se efectuaron cinco i'nmersiones con 
el Deepstar, en el área en estudio mef!donada en el 
Inciso 1.2, en dos de las cuales el autor participó per­
sonalmente. 

_¡ 

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 pensó 
hacer una inmersión con el Deeo~tar e inspeccionarlas, 
durante el día 28 de enero de 1968. 

las coordenadas del punto de descenso fueron La­
titud 23° 296' Norte y Longitud 109° 21.7' Oeste. 

la inmersión fue la No. 347 del DS 4000, el Piloto 
Curt Adams de Westinghause y los Observadores el Dr. 
Robert F. Dill, Científico en Jefe de la misión ( NUWC) 
y el Especialista en proyectos submarinos e invitado 
mexicano a esta campaña, autor de e~te reporte. 

A las 10.11 se inició el descen~o, alcanzando el 
fondo a 11.00 a una profundidad de 670 M. 12200 
pies), con una temperatura exterior de 5°C (42°F), vi· 
sibilidad entre 7 y 8 M. · 

El fondo estaba cubierto totalmente por sedimPn­
tos con restos efe conchas rotas, siguiendo el curso 225, 
el submarino inició el ascPnso efe una pendiente de unos 
15 ° aprolCimadamente, ~in aue se notarán indicios de 
alguna corriente de fondo, ni afloramientos de rocas. 

Poco después se localizarC'In sP.ries de rizarlos de 
corrie'ntes de unos 15 cm. de altura y períodos del or· 
den de 90 cm. 

A las 11.15 se localizó lo roca Mar! re, en una pe­
queña olataforma, a 607 M. ( 2000 ft.l de profundidad. 
ascendiendo una pendiente de sedimentos se localizaron 
varios bloques de granito. caídos probablemente efe las 
pardes riel coñón; el Dr. Dill con~idera aue estos depó­
sitos debieron ocurrir tal vez durante el Pleistoceno y 

'' 
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que este valle va directamente al coñón. 
la visibilidad es ahora entre 9 y 1 O M., el curso 

260 y a 57 5 M. ( 1900 pies l se obtuvo una muestro de 
las rocas, aparentemente conglomerado con mangane­
so. Temperatura exterior 7°C (46°f). 

Profundidades 425 M. 11400 pies) es alcanzada a 
las 12.00 horas, el fondo es rocoso con una ligera capa 
de serimentos, la corriente que se había notado poco 
antes desaparece. 

A 355 M. (1200 pies) se localizan cantos rodados 
y granito con detritus de concha; y arenas, en un fondo 
casi horizontal, sin que haya indicaciones de erosión 
alguna. 

Subiendo por una pendiente constante a 335 M. 
( 1100 pies 1, temperatura exterior 12 oc ( 52°F) rápido 

cambio de temperatura. 

las 12.30, cambio del tipo de fondo, lo corriente 
se incrementa ligeramente, viene del suroeste profundi­
dad 242 M. ( 800 pis). 

Parada para verificaciones y almuerzo ligero, 12.45 
en marcho curso 250, mismo profÚndidod, cambio del 
tipo de fondo, recuperación de muestras, se trata de 
pequeños "cantos rodados" que forman una verdadera 
playa, perfectamente graduados y con una pendiente 
constante, profundidad 120 brazas, con un diámetro 
promedio de 1 O cm. 

Se puede pensar con certeza que debe tratarse de 
un antiguo nivel de playa, entre ellos se ven nodulos de 
color café, a causa de la oxidación de 5 a 8 cm., en un 
principio se pensó en fosforita. 

las 13.1 O, cambio del tipo de fondo muy cláro, 
areniscas en forma de escalones hacia la banda de tri­
bar como material rocoso de playa, de 30 a 40 cm. de 
altura cada uno, ascendiendo por los escalones ahora 
de 60 cm. a 100 cm. de altura. 

A 100 brazas de profundidad el fondo es más pla­
no, temperatura exterior 13 °C ( 54°F) sin que se noten 
ondulaciones de corrientes de fondo cerca pendiente 
de aproximadamente 15 o 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 1 O o hacia el 260, las gravas se 
ven más 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 fo~do, gravas y arenas, profun­
didad 80 brazas, ascendiendo temperatura eltterior 
14 or (56°F). . 
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14.20, profundidad 65 brazos, fondo de sedimen-
tos y conchas cónicas, obtención de una muestra, tem­
peratura exterior 14 oC ( 56°F 1, seguimos ascendiendo ·o 
la pendiente general, apagamos la luz, la visibilidad 
ea buena unos 10 a 15 M. 

14.40, alistarse parael ascenso, profundidad 56 
brcu:ao. 

14.50 en la superficie y 15.08 salida al exterior. 

En la Fig. No. 8, se ilustra el área donde se efec­
tuó la inmersión y la trayectoria del sumergible en el 
fondo. 

N o t a 1 

No se han transcrito las observaciones relativas a 
vida marina. 

3..4.2 INMERSION EN PUERTO CHILENO. 

Después de un detallado e~tudio del área del caG 
ñ6n de Santa María, se eligió la pendiente situada a 
unas tres millas de la costa a la altura de un lugar co­
nocido como Puerto Chileno. 

Las coordenadas del punto de inmersión son: laG 
titud 22 o 55.0' Norte y Longitud 109° 43.4' Oeste. Esta 
inumersi6n se efectuó el 29 de enero de 1968 y fuo la 
348 del DS 4000; el piloto y los tripulantes los mismos 
que en la inmersión anterior. 

13.59 cierre de escotilla, verificando profundidad 
con el puente del barco, 300 brazas, 
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14.03 abandonando la superficie. 
14.27 en el fondo, profundidad 545 M. ( 1800 

pies l, sedimentos con algunas conchas, ondulaciones de 
corrientes de 2 cm. de alto por 1 O cm. de período odien· 
todas al noreste, desplazándose 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 11 O. 

14.50 nuevamente en el curso 315 y ondulaciones 
de corriente en el mismo rumbo de dimensiones similares 
a las observadas anteriormente, profundidad 470 M. 
( 1550 pies). 

15.00 navegando paralelos a una pendiente pro­
nu'nciada de casi 30°, rumbo 060, notando rizados de 
corriente de 8 cm. de altura y 20 cm. de período, for· 
mados de arCillas y lodo gris muy fino, temperatura ex­
terior 1 0°C ( 50°F ), 

15.1 O profundidad 41 O M. ( 1350 pies 1, las ondu­
laciones son menos visibles siempre con rumbo hacia el 
320. 

15.20 profundidad 355 M. ( 1200 pies), se loca­
lizó un envase vacío de Coca Cola, sin que se notaren 
huellas de sedimentación a su alrededor. 

15.30 profundidad 303 M. ( 1000 pies), mismo 
tipo de fondo. 

15.35 profundidad 273M. (900 pies), parade d3 
verificaciones, cambiar rollo de película y almuerzo. 

15.45 nuevamente en el curso 315. 

16.00 mismo tipo de fondo con uno alta concen­
tración de conchos muy intemperisodos de las cuales se 
tomaron algunos muestras, profundidad 115 brozas. 

16.ú5 en terrazos recubiertos por restos de con­
chos o 212 M. ( 700 pies 1 de profundidad, temperatura 
exterior 125"C ( 55°F). (las conchoq tienen un origen 
re aguas poco profundas y son índice de un antiguo 
nivel de playa 1. 

16.15 se obtuvieron muestran de los nodulos de 
oigas calcáreas de color café, ele un diámetro medio 
de 2 cm. a una profundidad de 100 brazas. 

16.20 se asciende por uno pendiente de aproxi­
madamente 20°, el mismo tipo de fondo, temperatura 
exterior 13 "C (56 o F), profundidad 90 brazas. 

16 35 profundidad 70 brazos, un ambiente de fon­
:!o bastante difNcnte con arcillas y lodos grices. 

16.45 el fondo es plano, se llegó a la Plataforma 
Continental, profundidad 60 brazos y la visibilidad es 
escosl preparaciones para el ascenso. 

Mayo de 19()8 

16.55 llegada a la superficie. 
17.14 salido al exterior. 
N o t a : 

No se han transcrito los observaciones realizadas, 
relativas a vida marina. 

3.4.3 RESTO DE LAS INMERSIONES. 

El 30 de enero de 1968 se llevo a cabo lo inmer­
sión No. 349 del Sumergible en el Cañón del Cabo Son 
Lucos, llevando como Piloto o Ron Church y Observado­
res al Dr. Dill y al Capitán W. M. Nicholson del DSSr 
de Washington. 

Los coordenadas del punto de inmersión fueron: 
Latitud 22 o 51.5' Norte y Longitud 109° 50.8' Oeste, 
se inició a las 10.00 y teminó o las 14.40, la profundi­
dad máxima fue 1065 M. ( 3500 pies). 

El 31 de enero fue lo buceado No. 350, llevando 
como Piloto o Curt Aroms y Observadores al Dr. Dill y 
el Dr. Bruce Heezen, Geólogo del Observatorio Geológi­
co Lomont, en el Coñón Cardenal o 3 millos al exterior 
del tombolo le Cabo San Lucos. 

Los coordenados al iniciarse la inmersión fueron: 
latitud 22° 51.0' Norte y longitud 11 O • 00.5' Oeste. Lo 
profundidad alcanzado fue 670 M. ( 2200 pies 1 y du­
ró de los 09.40 o los 13.45. 

Lo último inmersión el día 1 o. de febrero, en el ca­
non de Son Lucos, lo No. 351 del Deepstor hasta une 
profundidad de 670 M. { 2200 pies). El Piloto Curt 
Adams, el Dr. Dill y el Dr. E. C. Allison, Profesor de 
Geología de lo Universidad e~totol de San Diego. Las 
coordenados del punto de inmersión fueron: latitud 22° 
52.3' Norte y 109° 51.9' Oeste, iniciándose o los 12.00 
para terminar o los 15.35. 

Durante esto inmersión occidentalmente el Subma­
rino golpeó con su porte inferior detrás de lo esfera un 
bloque de granito aislado que sobresalía al terminar 
una ligero pe'ndiente de areno. Este golpe afectó el me­
canismo poro largor los pequeños lastres "de pilotaje", 
suspendiendose de inmediato los exploraciones y re­
gresando o lo superficie. Desgraciadamente el daño no 
pudo ser reparado en. los talleres do a bordo y se sus­
pendieron los siguientes inmersion~s programadas. 

41 OTRAS INMERSIONES REALIZADAS. 

4.1 LOS FRAILES. 

Utilizando equipo autónomo de buceo, se llevaron 
a cabo varios inmersiones en el coñón submarino de los 
Frailes (Ver Fig. No. 1). 

Se trata de un cañón cuyos principales cabezos 
llegan o poco distancio de la playa, empezando con 
arena se llego o paredes verticales de granito a pocos 
metros de distancia. Se trata de un coso muy intere­
sante que requiere de estudios o fondo poro lleqor o 
comprender su mecánica; en un" compaña anterior se 
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habían colocado cerca de 2500 pelotas de ping pong 
perforadas para trotar de conocer el movimiento de los 
stdimentos, además de un número considerable de mar­
cas. 

Durante la temporada de. lluvias pasada, debió 
haber un gran aporte de sedimentos, ya que se en· 
contró que una espesa capa de sedimentos ( 1 O M.) 
había rellenado en parte las cañadas del cañón, con 
la consiguiente pérdida de las marcas coloc~das. 

Se puede pensar que periódicamente estos sedi­
mentos caen a aguas más profundos, esto se corrobo· 
ro si se considera que en inmersiones anteriores utili· 
zendo el Sumergtblc SP-300 ( Febre~o 19651 se loco· 
!izaron pequeñas cascados de arena en varios puntos. 

4.2 CASCADAS DE ARENA. 

Otras inmersiones también con equipo de buceo 
autónomo fueron efectuadas en una de los cabezas del 
cañón de Son Lucos, en un área cercana a la roca 
"~hepard". . ~ , • 

La oendiente del fondo es de aproximadamente 
30° a una profundidad de 18 M., se localizaron rocas 
aisladas con muestras de erosión y se notó un moví· 
miento de las arenas hacia la parte más profunda, en 
un espectacular río de arena, desplazándose a una ve· 
locidad de casi 1 cm. por segundo, a una profundidad 
de 40 M., se llega a un despeñadero casi vertical en 
el cual lo arena se precip;ta al abisma en una increí· 
ble cascada de arena. 

Esta arena evidentemente erosiona las rocas de 
granito, los cuales de acuerdo con opiniones del Dr. 
Dill eventualmente caen· rodando al fondo del cañón. 

Se puede pensar que las corrientes de fondo de 
cierta importancia ( 0.5 nudos o más) están asociados 
con este movimiento de las arenas. 

51 CONQ.USIONES. 

Después de esta breve pero Interesante campaña 
no se pueden dar conclusiones inmediatas respecto a 
lo geología del área estudiada, ni respecto a los ca· 
ñones submarinos explorados, se requerirá recopilar la 
información obtenida, analizarla y estudiarla cuidado· 
semente, relacionándolo con otro¡¡ trabajos realizados 
previamente. 

las conclusiones que el autor menciona a conti· 
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nuac1on son relativos a la cooperación entre instilu· 
ciones interesadas en problemas comunes de lugares Q 
diferentes y la operobilidad de sumergibles profundos. 

Es de alabarse el espíritu de cooperación del Dr. 
R. F. Oill, Qentlfico en Jefe de esta misión, invitando 
a expertos en lag ciencias del mar de otras dependen­
cias, universidades y países, ya que los estudios que 
se realizaron fueron de interés común, para una mejor 
comprensión de Jos procesos geológicos desarrollados 
bajo el mor. 

También es muy importante considerar que Méxi­
co tiene lo suerte de tener un maravilloso laboratorio 
natural, que permite en formo única estudiar objeti­
vamente los procesos de sedimentación submarino, en 
Cabo Son Lucas y la Bahía de Los Frailes en el Tem· 
torio Sur de Boja California. 

Los resultados de los estudios realizados como 
los de esta expedición y de todas los anteriores, han 
hecho de esta región de México una de los más fa­
mosas en todo el mundo, en el aspecto de Geologin 
Marina. 

Se considera conveniente que el gobierno mexi­
cano protejo estos lugares, considerándolos como "te-

• soro nacional", manteniéndolos en su estado original 
y preservando estos laboratorios naturales paro que 
los geólogos tanto mexicanos como de otros paises 
puedan realizar y continuar sus estudios especiolizadog 
en esos lugares. 

Desde diciE>mbre de 1967 a la fecha, 18 inmer· 
siones con el Sumergible OS 4000 fueron efectuadas 
en aguas pról(imas a México, en el litoral del Pacífico, 
con un costo próximo de cuatro millones de pesos. 

Lo operación de submarinos profundos es todavía 
de un alto costo y su aplicación desde el punto rle 
vista comercial a gran escala por el mon"" •>lo está 
limitado. El estado del mor afecto grandemente su opc· 
rabilidod, yo que en oleajes de más de "dos" los ma­
niobras poro botorlo al mar y recuperarlo se vuelven 
complicadas y peligrosas. 

Sin embargo, es necesario decir que el personal 
de operación del Deepstar trabajo en forma admirable 
y que el OS 4000 es un sumergible profundo que ope­
ra •otisfactoriamente cumpliendo ampliaménte con los 
diferentes misione& de estudio¡¡ científicos para los cua­
les es empleado. 
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APENDICE 

Se tenían programadas dos inmersiones en la Cos· 

O ta Occidental de Baja California, con objeto de estu· 
diar dos bancos de rocas fosfóricas, los cuales tienen 
ciertas posibilidades de llegar a explotarse industrial-

o 

o 

mente mediante operaciones de minería submarina, po~ 
una empresa mexicana. 

Sin embargo, el estado del mar al pasar la Isla 
de Cedros estuvo superior a 4 con el que ninguna ope­
ración con el Sumergible OS 4000 es posible. 

f¡ta campaña deberá efectuarse en otra época del 
año, ya que en febrero es muy común este estado del 
mar en esa z:ona. 
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Aplicaciones de la Ingeniería SnbDiarina * 
Por Mauricio Porraz, J. L."'* 

La ingeniería submarina se puede definir como 
la aplicación de la tecnología del ingeniero, 
para la explotación racional de los recursos na­
turales de los océanos. No debe de ninguna 
r.1anera confundirse con la Oceanografía, la cual 
es una ciencia, estudia el mar para conocerlo y 
comprenderlo mejor. 

Entre las ramas de la Oceanografía aplicada, 
como una disciplina mucho muy extensa se tie­
r.e la Oceanografía aplicada, la cual a su vez 
puede suddividirse en algunos capítulos de in­
terés para la ingeniería submarina: 
a) El estudio e investigación de los procesos ma­

rinos en las zonas costeras, con fines al desa­
rrollo de obras marítimas, puertos, transpor­
tes litorale:., recuperación de tierras, etc. 

b) La contaminación de aguas marinas causada 
por descargas de deshechos industriales que 
puede ser bacteriológica, química o atómica. 

e) Protección contra el medio marino de mate­
riales y estructuras respecto a la corrosión y 

el ataque de los organismos marinos. 

d) Captación de la energía del mar (olas, ma­
reas, energía térmica). 

e) Recuperación de productos útiles y recursos 
naturales en el agua de mar, depositados en 
el fondo y, en el subsuelo marino. 

Después de esta breve enumeración podemos ya 
adivinar el amplio campo de aplicación que se 
presenta para la ingeniería submarina en los 
próximos años. 

En esta ocasión nos será imposible abordar la 
totalidad de los temas mencionados y nos con­
tentaremos con comentar algunos de ellos. 
Cuando se ha tomado la determinación de lle­
var a cabo una obra de ingeniería marítima, 
antes de proyectar es imprescindible conocer las 
condiciones naturales que imperan en la zona 
en cuestión. Si la inversión por realizar lo ame­
rita, los Ingenieros preferirán confirmar sus cálcu­
los y teorías por medio de modelos hidráulicos, 
los cuales serán construidos y estudiados por or-

------- --------- -----
C<>t.fcrcnc•a su1lcnlada en •ambleo de la Asociación Mexicano do Hidr6ulico 
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ganismos especializados, pero aun así m1s1ones 
de estudio en el lugar mismo de la obra, son in­
dispensables. 

Se requerirá de un equipo de técnicos dirigidos 
por ingeniero especialista que familiarizado con 
el trabajo por realizar, cuantifique los fenóme­
nos dinámicos, geológicos y sedimentológicos en 
esa zona costera. 

la misión puede iniciarse con una campaña de 
sondeos para precisar la topografía submarina 
actual y tener una base de comparación con ba­
timetrías precedentes, cortas hidrográficas, etc., 
trotando 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 
allí, 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 Ingeniería Submarina el ingeniero 
especialista ayudado por sus técnicos-buzos po­
drá 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 sedimentación y cambios 
de las características del fondo, localización 
exacta de afloramientos rocosos, etc., medida 
directa de altura y amplitud del risado de co­
rrientes (ripple marks). Se supone que ciertos 
ondulaciones que presenta el fondo marino se 
han formado por la acción de grandes mareja­
das y se estima posible el llegar a calcular las 
características de la ola, que las formó emplean­
do parametros de las ondulaciones estudiadas. 
Existen unos organismos que minan dichas on­
dulaciones ocasionando fallas y la desaparición 
de las mismas hasta que llegue otra majerada 
y las corrientes orbitales las vuelven a formar. 
Continuando esos estudios se podría llegar a 
calcular la profundidad crítica donde se corre 
peligro de socavación alrededor de pilas o es­
tructuras apoyadas en el fondo. 

la toma de muestras hasta 15 mts. dentro de lo-; 
sedimentos, la obtención de núcleos inalterados; 
por medio de chifón hidráulico, la determinación 
del perfil del estrato resiste (bed-rock); emplean­
do el presiómetro Menard se pueden conocer 
las características de los suelos marinos, etc., etc. 
Después de los estudios estáticos, es de mucho 
interés conocer el desplazamiento de los sedi­
mentos y preveer lo que sucederá cuando la es­
tructura esté construída. Mediante la observa­
dón directa bajo el agua del grado de turbidez 
y el rumbo en que se incrementa se podrían cuan· 
tificar los acarreos. 

Teóricamente se pueden calcular la velocidad 
crítica de la corriente para poner en suspensión 
ciertas partículas del fondo, efectuando medicio­
nes directas bajo el agua de las corrientes y de 
sus efectos se pueden comprobar teorías exis­
tentes. 
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Se pueden realizar estudios para determinar la 
p1ofundidad 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 mecánica 
de suelas 1@ lieríé en tierra. 

Además 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
riódicas. El fenómeno del esfuerzo cortante de las 
corrientes en la vertical se puede observar fácil­
mente, dejando caer una botella que contiens 
colorante. Aparece inicialmente como una co­
lumna vertical, la cual se distorsionará debido 
o las corrientes diferen~iales con la profundidad. 
De igual manera utilizando colorantes disueltos 

C;¡m p:llln de buceo n doble Cámara "PURISIMA" 
f¡uc permite inter\'(mciones directas con técnicos buzos 

hnc;ta 200 m de Prof. 

Jul1o de 1966 

en el agua se estima posible de medir constan­
tes de difusión 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 
eespleilen en llna efeterminaéléi diré~l;i~ñ. 

Todas estas operaciones son delicadas y requie­
ren de una cierta especialización. El incorporar 
a las arenas y gravas un trazador, que pueden 
ser partículas mineralógicas o petrográficamente 
diferentes a los sedimentos es perfectamente 
aceptable; pudiendo ser granos coloreados, isó­
topos radioactivos o partículas irradiadas. Aún 
no hemos encontrado ningún trazador práctico 
cuando se trata de lodos; la principal d;ficultad 
con que tropezamos es que hay una gran dis­
persión la cual exige el empleo de grandes can­
tidades de trazadores. 

las fuerzas dinámicas del mar conslituyen fac­
tores de gran importancia a estudiar en estas 
misiones, y se requieren observaciones precisCJs 
llevadas a cabo durante períodos razonables de 
tiempo, en muchos casos un mínimo de un año. 
las técnicas de trabajar bajo el agua de la inge­
niería submarina se pueden aplicar satisfactoria­
mente, en ríos, canales, presas y demás obras de 
ingeniería hidráulica. 

Se pueden mencionar inspecciones periódicas 
bajo el agua de las cortinas de presas, las cuales 
pueden incluir trabajos de mantenimiento al equi­
po sur:nergido y de rutina como la limpieza de las 
rejillas de los obras de toma. Después de cada 
visita el equipo de técnicos-buzos deberá pro­
porcionar un reporte completo ilustrado con fotos 

_ y cróquis de los trabajos realizados y en el even­
tual caso que se encuentren anormalidades se 
indicarán éstas sugiriendo un procedimiento pa­
ra llevar a cabo la reparación. Se pueden mencio­
nar fisuras en la cortina aguas arriba,· las cua­
les, serán localizadas y obturadas bajo el agua. 
Cambiar válvulas es otra actividad posible. 

En canales, las filtraciones ocasionadas por pe­
queñas grietas pueden ocasionar pérdidas im­
portantes, técnicos-buzos sin afectar en lo ab!lo­
luto el funcionamiento del sistema, pueden loca­
lizar y tapar todos los posibles fugas existen­
tes en el perímetro mojado y en toda la longitud 
del canal. El método del "Mechón de Cabellos" 
permite identificar hasta los más pequeñas fisu-
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ras por donde el agua pudiera filtrarse. 

Cuando en ríos ciertas estructuras son suscepíi­
b!es de sufrir socavaciones se recomiendan ins­
pecciones bajo el agua; los técnicos buzos indi­
carán claramente la situación real de la estruc­
tura y en el eaoo elo qulil oa oncuetHt{! e~pueato 
se procederá a la protección o reparación em­
pleando las técnicas de Ingeniería Submarina 
que fueren necesarias. 

Hace unas semanas un ingeniero y técnicos bu­
zos de una organización mexicana realizaron la 
primera de una serie de inspecciones subfluvia­
les del gasoducto y poliducto que viene de Ciu­
dad Pemex a la Capital. En esla misión se lleva­
IOn a cabo sondeos en todos y cada uno de los 
c1 uzamientos con reconocimientos directos bajo 
el agua del estado actual de las tuberías. 

Adicionalmente se obtuvieron muestras del fon­
do, que analizadas en laboratorio y adicionadas 
a los datos obtenidos en el lugar permitieron 
calcular teóricamente las socavaciones probables 
cuando se presenten avenidas máximas. 

Se colocaron una serie de diferentes testigos en 
los cruzamientos, para que al año siguiente sean 
recuperados permitiendo conocer la socavación 
máxima ocurrida en época de crecientes. Si apli­
camos a nuestras fórmulas los datos de la má­
xima avenida ocurrida y comparamos resultados 
oa podi'gn vérifiGér ~;6l~uiGió r5aliB.ódoo anteriór• 

mente. 

Qveremos insistir que la Ingeniería Submarina 
es relativamente nueva y que tiene el problema 
de destruir el fantasma del buzo independiente 
sin una gran educación que existió hasta hace 
algunos años, el cual generalmente trabajaba 
en forma artesanal e independiente; considerán­
dose su profesión 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 económico. Siempre y cuando 
se lleve a cabo racionalmente siguiendo un sis­
tema, empleando el equipo adecuado y bajo la 
supervisión de ingenieros responsables. 

Los trabajos a que hemos hecho mención gene-

"~•: . 
•. ,·:'· .. 

Submarino I3i-Piaza PC-3B que la OSM ofrece con 
profunclirlad de operación de hasta 200 m y veloc.i­
dacle~ de hasta 4 nudos con autonomía de 10 horas 
~umergido, los operadores pueden accionar un brazo 
mecúnico 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 tecnología del buceo en es­
tos casos permanece dentro de los límites que se 
establecen para el aire comprimido. Pero las ne­
cesidades del hombre aumentan cada día y da-

,<' 

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. baje,. la superficie del 
océano. 

Par.¡ Inmersiones Profundas los técmro<; buzos em­
plean mezclas re~picntorias ('Spcciales d base de Hic­

para recircular el Gas. 
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Desde hace muchos anos se ha considerado al 
mar como la fuente potencial para abastecer a 
la humanidad de los productos básicos que ase­
guren su sobrevivencia: alimentos, combustibles, 
minerales y energía. 

En la época de las conquistas del espacio eJtte­
rior, el hombre principia la del espacio interior 

actualidad se ha visto incrementada considera­
blemente al entrar en operac1on las enormes 
plantas decantadoras y destiladoras, obtenién­
dose entre otros productos Potasio, Manganeso, 
Amonios y fosfatos. 

la explotación de yacimientos mineros submari­
nos se enfoca a los nódulos de Manganeso, Fós-

Barco Perforador tipo Catnmanm "E. W. 11-IORN­
TAN" en 

explorar 
contrato con Petróleos Mexicanos para 
la Platafonna Continental Mexicana. 

comenzando por explorar y explotar los recursos 
existentes en la plataforma continental. 

La explotación de los contenidos químicos del 
agua de mar data desde la antigüedad, en lo 
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foro, arenas gauconíticas, oro, etc. las fosfori­
tas existentes en forma de nódulos 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 agua:; 
y reacondicionar tierras. los nóduios de Manga­
neso localizados en el Océano Pacífico son ricos 
en Cobre, Cobalto, Hierro y Nickel. 

Países como EE. UU., Japón, Indonesia y Africa 
del Sur han iniciado la recuperación de hierro, 
estaño y diamantes en sus plataformas continen­
tales, pero Jos métodos de explotación deberán 
sufrir modificaciones para alcanzar los rendi­
mientos deseables. 

Lo mayor actividad submarina a la fecha es sin 
lugar a dudas la Industria Petrolera, la explora­
ción, perforaci0n y explotación del petróleo y 
gas natural localizados en yacimientos del sub­
suelo marino. las compañías petroleras comen­
zaron a explorar campos submarinos de hidro­
carburos hace unos 30 años y en la adualidad 
fa producción mundial diaria puede estimarse 
en unos 200 millones do ba(riles, esperándose 
para 1970 que la producción alcance cifras del 
orden de 700 millones de barriles d¡arios. 

En todo el mundo, las naciones y compañías 
petroleras se lanzan al mar; permisos y conce­
s:oncs han sido solicitados y en algunos casos les 
profundicladas alcanzan los 200 mts. Esta expan­
sión de la Industria Petrolera ha originado mo­
dificación de las técnicas convencioales llegan­
do en muchos casos a la necesidad de crear tec­
nologías 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 sólo unos años. 

La respuesta no se hace esperar, organismos, 
empresas y centros científicos inician estudios 
y crean divisiones dedicadas ~xclusivamente a 
resolver los problemas propuestos, tales como fi­
Siológicos, físicos, químicos y técnicos para lle­
var al hombre a realizar trabajos efectivos a las 
grandes profundidades donde su intervención es 
requerida. · 

En similitud al programa de la NÁSA "el hom­
Sre en el espacio" se crea un programa "el hom­
bre en el mar", y en efecto se trata de penetrar 
en un ambiente hostil, y la vida de los téc­
n;cos-buzos puede depender del instrumental, 
equipo y procedimiento de inmersión adecuados. 
Requiriéndose experimentación 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, eficienc;a Q 
y economía práctica. 

Ocean Systems, lnc., conjuntamente con los La­
boratorios de la división LINDE de Tonawanda 
Buffalo, New York, realizan estudios exhaustivos 
sobre el buceo profundo, inmersiones experimen­
tales bajo el control de f1sicos y fisiólogos de pres­
tigio mundial. 

Las tablas de descomprensión son cuidadosa­
mente calculadas por medios electrónicos para 
ser verificadas bajo condiciones experimentales. 
Un estudio minucioso de las diferentes mezclas 
gaseosas utilizadas para la respiración de los 
buzos se lleva a cabo, simplificando los resulta­
dos de laboratorio para que puedan emplearse 
fácilmenta en el lugar de los trabajos. 

Hace unas semanas dos técnicos buzos perma­
nec;eron por espacio de 48 horas a una presión 
de 21 atmósferas que corresponde a una pro­
fundidad de 197 mts, de agua de mar. Ese 
t1empo se consideró necesario para alcanzar 
una saturación total, es decir que el permanecer 
una semana o un mes a esa profundidad nomo- Q 
dificaría el tiempo de descomprensión requerido 
para volver a la superficie. 

El suscrito tuvo la ocasión de participar perso­
nalmente a mediados del pasado mes de enero 
en uno eJe estos buceos experimentales, sólo 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 descomprensión a 
que hubo de someterse. 

las p'2rsonas en experimentación deben de suje~ 
terse a toda clase de pruebas físicas y fisioló~ 
gicas antes, durante y después de la experien­
cia. Un director de buceo es responsable del con­
trol de toda la operación y es secundado por 
un equipo do científicos, doctores e ingenieros 
que tienen una supervisión constante del funcio­
namiento del instrumental, mezclas gaseosas y 
del cumplimiento estricto del programa de des­
compresión previsto. 

El momento crítico se presenta cuando las prue-
bas experimentales abandonan el laboratorio ~ Q 
deben realizarse en el mar donde entran en jue-
go muchos factores propios del medio. 

Pruebas experimentales de permanMcia y vida 
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Barcaza de Perforación Maxima "B. M. REFORMA" 
con bandera mexicana una de las tres U nielad es Ge­
melas que actualmente están perforando en aguas 

nacionales. 

en pres¡on bajo el mar han sido realizadas con 
éxito. En Francia el Capitán Coustcan ha efec­
tuado las experiencias "Precontinente" uno, dos 
(en el Mar Rojo) y tres; esta última en Septiembre 
y Octubre de 1965 haciendo vivir a 1 00 mts. de 
profundidad por espacio de 23 días a 6 ocea­
nautas, uno de los cuales era ingeniero; por cier­
to, el tiempo de descompresión requerido para 
volver a la presión atmosférica fue de 84 horas. 
La atmósfera en el 1nterior de la casa tenía un 
98% de Helio, y el Oxígeno varió da 1.8 a 
2.7%, el nitrógeno en promedio alcanzó la cifra 
de 1.2% y el C02 de 0.15%. Como dato adicio­
nal añadiremos que se realizaron ciertos traba­
lO~ específicos en una maqueta de una cabeza 

28 

de pozo petrolero submarino a 11 O mts. de pro­
fundidad. 

Por otra parte la Marina de los Estados Unidos 
ha realizado dos experiencias el SEALAB 1 y 11 
que han tenido amplia difusión por la prensa. En 
la última experiencia tres grupos de oceanautas 
permanecieron cada uno 15 días a 61 mts. de 
profundidad, el Astronauta Scott Carpenter per­
maneció en la casa submarina durante !os 45 
días que duró la experiencia. El SEALAB 111 se 
prevee para principios de 1967 en las cercanías 
de la Isla de Sn. Clemente en California. 

Una prueba muy interesante se llevó 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 sólo 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 límite de ope­
ración que varía de 60 a 70 mts. El efecto de la 
corriente aun cuando ésta es pequeña, afecta al 
buzo durante su descanso y al actuar sobre las 
mangueras causa una disminución en la eficien­
c;a del trabajo, ya que el buzo esté tirado cons­
tantemente fuera de su lugar de trabajo. 

Al efectuar la descompresión la corriente lo afec­
ta, y esos períodos d~ntro del agua necesarios 
antes de emerger que puedenrser horas resultan 
muy costosos, ya que las ope,raciones de perfo­
ración petrolera normalmente se suspenden 
mientras el buzo esté en el agua. Aun efectuando 
parte de la descompresión e'n una cámara de 
cubierta el buzo pasaiÓ de 2 a 3 horas en el agua 
antes de salir después de unos 45 minutos de tra­
bajo a 70 mts. 

Si se emplean los sistemas avanzados de buceo, 
el técnico-buzo al terminar su trabajo entraré en 
la unidad sumergible, la cual. puede ser izada 
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inmediatamente a bordo y los trabajos petrole- Q 
ros pueden reanudarse sin pérdida de tiempo; 
en el interior de la unidad S.A.B. puede efectuar 
su total descompresión. 

Se ha ideado un sistema que permite intercam­
biar tripulaciones del S.A.B. acoplándola a una 
cámara de recompresión de varios compartimen­
tos, teniendo en un tiempo mínimo 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 cámaras 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 telefó­
nicas al técnico-buzo que los ejecuta, permane­
ciendo siempre a la presión 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"; además de que 
dan una mayor seguridad y economía en las in- Q 
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 terminación del pozo. 
Sin embargo la Ingeniería Submarina continúa 
evolucionando; se tiene en construtción un sub­
marino que transportaré bajo el agua a los téc­
nicos-buzos de su base a su lugar de trabajo. 
Este submarino tiene una cámara presurizable 
que permite la salida al exterior de estos traba­
jadores del mar. 

Se tiene proyectado un sistema que le permitirá 
actuar sean cuales fueren las condiciones me­
teorológicas de la superficie del mar, con lo cual 
se empezaré a romper la gran barrera que es 
la dependencia del hombre con la superficie. 
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El DElF~N ~ RECURSO 
OCEAN~CO CON ~NGEN~ER~A DE 

S~STEMAS 
J 

MAURICIO PORRAZ 

Es m negable el 1m portan te papel que ¡uega la lngeme­
rla en la explorac1ón y explotaciÓn de los recursos 
oceámcos Este hecho se ha reconoc1do ya en fom1a 
mternacwnal. hab1endo surg1do la neces1dad de mtegrar 
un Com1te en esa espec1ahdad, que asesora orgamsmos 
como la Conus10n Oceanográfica lntergubernamental y la 
UNESCO. 

Hasta la fecha los delfmes han s1do considerados como 
ammales muy mtehgentes, dóc1les y cooperativos con el 
hombre, ten1éndose referencias al respecto de tiempos 
de Herodoto y Plm10. Su ún1ca aplicaciÓn a estas cualida­
des fue ut1l11ada hasta hace poco en "trucos de c1rco" 
para eXhlblCIOn en acuarios que han sido empleados en 
algunas pellculas y son base para una conoc1da sene de 
teleVISIÓn -

El delfín es un mamífero de sangre caliente de la 
famil1a de los cetáceo~ pertenecientes al grupo de las 
ballenas dentadas u odontocetes, las cuales se caracten1.an 
por un elevado mvel de mtehgenc1a, un sistema de 
mtercomumcac1ón en ondas de baja frecuenc1a peculiar de 
su espec1e. un Sistema de propuls1ón y capacidad de 
mmcrsión notables y, lo más mteresante, cuenta con un 
s1stcmJ natural de sonar (pas1vo y act1vo) 

En 194 7 Me Bnde lut.o menc1ón a ese s1stema d1c1endo 
que "El comportanuento de los delfines hacía suponer 
que poseían aparatos emetores-receptorcs de ecolocaht.a­
CIÓn sonora. que les perm1ten evitar obstáculos como los 
murc1elagos en aguas donde no hay V1S1b1hdad" 

Postenormente. la Ofic1na de lnvest¡gac1ones Navales de 
la \l,mna l'orteamencana fmanCJÓ estud1os h1droacúst¡cos 
con rclJCIÓn al sonar del delfín. log1ando demostracmnes 
experunent .. tles en 1950 el Dr. Wmthrop M Kellog. de la 
Un1Hrs1dad LstJtal de Flonda 

Los resultados de los traba¡os c1entíficos de mvest1ga­
dores de vJnos p3 íscs sobre este te m J. se han presentado, 
d1scut1do y publ1cado en reumones como la celebrJdJ en 
la Real ~oc1edaJ en Londres en 19(19 en el ~unpos1o de 
B1olog¡,¡ A<..usttca. tamb1én en Londres en 1961. en el 
Congreso de Cetolog1a de 19(13 en Washmgton. en el 
~unpo~10 de B10logía i\cústiCJ ~ubmanna en Nueva York 
en 19ü:'. en el de Btlllllll el nmmo Jiio. en el S1111posto 
st>bre ~onJr en 19(16 en Italia y en otros muchos u1 m.ís 
rl'LICntc fue ~.:n Lo~ Angeles. en el 11 S11nposlo sobre 
-lr.thJ¡o cn cl \lar en diClelllhre de 19ll9 
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St se anaJtza desde el punto de v1sta de lngemería de 
Ststemas, el delfín puede constderarse como un vehículo 
submarino con un magníftco s1stema de propuls1ón, pro­
Vtsto de un equ1po acúst1co de alta senstb1hdad y con una 
computadora portátil capaz de procesar una programadon 
muy compleja, pud1endo de esta manera adaptarse a vanas 
mtswnes stmultáneas (El cerebro del delfín es ltgeramente 
mayor y un poco más pesado que el cerebro humano) 

A continuación se menc1onan sus características de 
func10nam1ento fís1co, las cuales hasta la fecha los vehícu­
los sumergtbles construidos por el hombre no han pod1do 
igualar. Como un ejemplo puede dectrse que un delfín del 
Atlántico, "Tursi Truncatus" ordmano m1de entre 2.0 y 
2.5 m y unos 50 cm de ancho, con peso de ISO a 200 
kgr. Al desplazarse genera de 1 a 2 HP logrando hacerlo a 
veloctdades hasta de 20 y 25 nudos, sm embargo su 
velocidad de crucero es entre 5 y 1 O nudos Puede 
sumerguse hasta unos 300 m sm problemas y sm neceSI­
dad de descompresión. 

No menos tmpreswnantes son sus capac1dades sómcas, 
las cuales el Dr. J. W. Fitzgerald descnbe así: "Gracias a 
una anatomía funcwnal compleja e mgemosa en la l~rmge 
del delfín, su SIStema b10acuáttco puede operar en (!!feren­
tes frecuenctas ullhzando en combinaciÓn algunos C<lmpo­
nentes anatómicos adaptándolos a sus prop1as necesHiades 
ecológ1cas" Fttzgerald d1v1de esta capactdad acústi~a del 
delfín en· "Sonar de Ub1cación", de alta frecúencm 
(7S-1 SO Khz) en un sector de unos 5 gradq~' hac1a 
adelante y de un alcance relativamente corto de aproxima­
damente 90 m, "Sonar de Navegación", de frecuenqa más 
bap (25-75 Kl11.) con un sector de 120° tambléT]·hacw 
adelante y con un alcance del orden de 900 m. "Soíiar de 
Comunicación" de ba¡a frecuencia modulada (5-25 Khtl 
no J1recc10nal y que utlll7a para comumcarse con otro•. 
delfmes, por últuno. "Sonar de Escucha". de amplia J!ama 
de 1 recuencws (0 1-1 SO Khl) em1t1do por sus ore¡as e1• 
sectores predetcrmmadus y que ut1hza tamh1én como, 
receptor són1co para los tres stslemas actiVos menc1onad1• 
previamente, de 1gual manera como un s1stema pas1vo d,' 
locahlac1ón e 1dent1f1Cactón de otras señales acúsltcas 

La conducta programada de un delfín que se rc<¡IHC,' 
dentro de un determ111ado proyecto de lngcmería !l' 

S1stemas. se logra gracws a un proccdun~enlo adecuao!1 
para acond1c10nar al o pe rano Se reahza un anáhs1s pa '. 



" ... el delfín puede considerarse como un vehículo submanno con un magnÍFico SIStema de propulsiÓn. .• " 

defimr el func10narmcnto deseado y la parte que debe 
rcai11.Jr el delfrn. Jsr como todos los otros componentes 
auXJhares que se requreren. (rnstrumentJI electrónrco, 
cmetorcs. hrdrofonos. equ1po de trabaJO. embarcaciOnes, 
etc) 

Se reducen los resultados obtcnrdos a una senc progra· 
mada. la cual a su 'vel se convrerte en el número necesano 
de etapas y éstas en crrcurtos operacronales para lograr las 
reaccroncs psrculóg1cas necesanas en el delfín, y a base de 
refleJOS cond1c1onados de manera llliCial se adapta a los 
requ 1s1tos finales del SIStema 

Lis etapJS de cntrenamrento se lOICian rncllando al 
delim a reallt.ar la operac1Ón por med1o de voces de 
mando y con ademanes. est11nulándolo cuando la efectúa 
correctamente, con tro1os de pescado, se utllilan señJ!es 
mtermedJas para la e3ecuc1Ón y se le refuerza penódlca­
mente con alimento Cuando su conducta en esa etapa 
queda cstablcc1dJ. se pueden transfenr csJs seriales de 
mando a una determmada señal sómca del trpo cód1go 
morsc lnom1almente en 9 Khl de frecuenc1a) Bla1r lrvmc 

md1ca que se requ1ere que el delfín efeétúe correctamente 
una sene progres1va de órdenes en los tanques de entrena­
miento, luego realice esas llliSillas órdenes satisfactona­
mente en un corral amplio o laguna, antes de que se 
pueda considerar listo para operar en el mar. 

Se pueden establecer vanas etapas en la capacitaciÓn ele 
un delfín. el entrenamiento prtmarw, al delfín salvaJe 
para adaptarlo a la ca u !JvJdad y a la presenc1a del 
entrenador, con un peno do de cuarentena y las pnmeras 
tareas s1mples, el basico, necesano para que el delfín 
aprenda a obedecer y adaptarse a todos los sistemas. El 
entrenador debe establecer un control seguro sobre el 
anunal en todas condJc10nes. 

Estas dos etapas 1111C1ales son comunes para todas las 
m1s1ones y el mvel de entrenamtento y destreza que 
ttenen los delfines que realizan eJecuctones en los acua­
rios, se puede establecer después de 2 a 4 semanas de 
trabaJO. 

La s1guiente etapa según Fttzgeralcl, es el entrenamien­
to especw/¡zado. pJra una detenlllnada llliSIÓn en obJetivo. 
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la siguiente es !lltra-sistema donde se acondiciona al delfín 
en la operaciÓn del sistema completo y por últuno la 
etapa de aprendtzaje, o sea el esfuerzo del Sistema comple­
to en alta mar trabapndo en condiciones operaciOnales 
prácticas para luego pasar al trabaJO real. 

Se deben prever cursos de repaso penódJcamente, para 
mantener Siempre a un mvel satisfactorio el 810-sistema. 

Respecto a los delfines entrenados operando en mar 
abierto, lrvme afirma que en el trabaJO realizado en Pomt 
Mug, California durante aproximadamente l 600 operacio­
nes con delfmes en el mar en los últimos 5 años, los 
delfines se llegan a alejar bastante y siempre responden a 
la sei1al de regreso de su entrenador y que sólo se les 
escapó definitivamente un delfín hembra 

Gracias a la lngemería de Sistemas se puede obtener 
una aplicaciÓn práctica de los delfmes como un bw-siste­
ma, pero hasta la fecha nadie ha puesto en práctica 
comercialmente los conceptos necesanos y úmcamente los 
delfines que han efectuado complicadas miSiones en el 
mar, ha sido baJO condiciones expenmentales y siempre 
perfectamente bien controlados. 

Temendo como bases resultados de estudios realizados 
en un contrato de mvestigaciÓn para la Manna Norteame­
ncana programando a los delfines en miSiones tácticas 
navales, durante casi 7 años, Fitzgerald señala una sene de 
aplicaciOnes pacíficas potenciales entre las que se pueden 
mencionar. 

Ststemas pesqueros: Los delfmes debidamente acondi· 
c1onados pueden aplicarse de varias formas dentro de la 
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lndustna pesquera, logrando aumentar el volumen de 
captura Capacitados para esa mlSIÓn, pueden conducir a 
una determinada espeCie de peces hacia una red fiJa 
(almadraba) selecciOnándolos mclusive por tamaños Se les 
puede entrenar para capturar. langostas u otros crustáceos 
de valor comercial y arroJarlos dentro de Jaulas notantes. 
Estimulando un hábato propao del delfín y con ayuda de 
un aparato transmisor de forma aerodJnámica adaptado a 
su aleta dorsal, puede ayudar a localazar cardúmenes 
eviando una señal a las embarcacaones pesqueras, se tiene 
en el caso concreto de atún aleta amanlla, pudJendo 
además, según Fitzgerald, entrenarlo -para que mantenga 
reunidos los atunes maentras llegan los pescadores y 
durante las operaciones para su captura. 

Respecto a esto último, E W. Evans, del Centro Naval 
de Investigacaones y Desarrollo BaJO el Mar (N U .C ), 
efectuó una sene de expenencaas anstalando un transmasor 
en el lomo de un delfín; la electrónaca del aparato la 
realizaron lngemeros de la compañía InvestigaciÓn Ap~ca­
da para el Océano O.A.R. Evans después del éxato de sus 
investigaciones, considera que las posrbiladades de equapar 
delfines con paquetes electrónacos de medacaón como un 
medio para obtener información oceanográfica son realiza­
bles con lo cual se tendría un método indarecto para 
determmar las condJciones y características de un área 
específica. 

Actualmente en los laboratonos marinos Mote, se 
estudia el comportamiento de ciertas especies de delfmes 
con respecto á algunas especies de· tiburones con objeto 
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", .. con ayuda de un aparato transm•sor de fOI'ma aerodinámica adaptado a su aleta dorsal, puede ayudar a localizar cardúmenes. •• " 
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Gr:ÍfiLJ de capandade' sómcas del delfín 

d.:. postcn<Jrnlcnte. lograr que lo~ delfines ataquen a un 
uhurun ubeJecicndu una orden detenmnada 

La posih11IdJd de entrenar a un grupo de delfmes para 
patrullar un halneaf!L) y prevenir posibles ataques de 
tiburones. es en e'dremo mteresante Fltzgerald propone 
delllllltar el áreJ prokg1da con pilotes o boyas. n11entras 
que los J.:lfincs patrullan lJ penfena S1 un t1burón se 
accrc'J a esa 1ona. uno de los delfmes lo detectará graCIJS 
a su sistema sonar. una vet. 1dentif1cado el mtruso como 
tal. procedera a ,JCCiunar una sefial de alarma en el pilote 
o boy.1 mas cercJn.t. con lo cual los bañ1stas despeprán el 
:írca m¡cntras los delfines ahuyentan al t1burón y de ser 
P<'Sihk lo furlJil a o.:ntrar J una ]JU]J notante donde es 
~.J¡JtLJrJdo al lo~rJr su objetiVO y desJpareccr el peligro, 
unu Jc lo~ dclflllC\ J.:<;conecta la señal de alarma y todo 
rc~rt:'>J a la norm.11IJaJ 

l \\ \\ nuJ Jr Jn,dt/a en una presentaCIÓn que h11.0 a 
IJ ( >lllfcrt:n.;¡a de Te~.nologtJ ~ubmanna de San D1ego, 
( .dtÍ<1fl11.1 .:'n \I.Jí/0 de 1 <)(,<), las relaCII)JleS entre delf111es 
~ td•urunc<> d.md() c¡-.:n1plo~ Jc at.1quc de grupos de 
tdJur. lili.'S :1 t:~~.-•lcl.~s de delfmes salva¡es. de toleranc1.1 
nu•u.1 .:n ~..~ut1\1dad ~ ataque<; de deltmes a tiburones. 
tJnt,, en 111~r .1h1erto. '>q:ún ref..:renc1a de Scutt Johnson, 
'"m<' t:li <''>LHJqucs en el O..:..:an.~r¡o de Flonda, según 
o:-:'t:f'.Jclon..:'> r.:;¡llladJs por :-.tcBnde y llebb. un caso 
t:•.p..:Lial tH:urnu en l'ehrero de 1966 en el Laboratorio 
\' lílll•' L~·rr1c r de Bllllllll CLIJ!HlQ un entrenador alimenta­
bJ .: J•·· ,lcltlnn ~ Jc pronto o.~parec¡Ó un tiburón limón 
1 '\..:! .pnilll Brt:\ 1roqns l dirlf!Iendose hac1a los delfines, 

uno de los cuales mmed1atamente lo atacó en forma 
d1recta golpeándolo con el hoc1co en lJ zona ventral, 
hac1éndolo hun, según lo descnb1ó el Cap1tán Remhold A 
Rasumsseu. Brown y Norns tamb1én menciOnan ataques de 
delfines a tiburones en el Oceanano del Pacífico S m 
embargo Wood opma que deben analizarse a fondo las 
reacCiones de los delfines ante la presencia de espec1es de 
tiburones francamente pehgrosas (tiburones tigre, por 
eJemplo) relativamente grandes 

Los delfines grac1as a su SIStema de sonar, se pueden 
acond1c1onar para el rastreo y la locahzac1ón de c1ertos 
ob¡etos. Esta capac1dad del delfín para la búsqueda. 
quedó ampliamente demostrada cuando un eJemplar de 
2 10 m y 140 kg. con el nombre de "Tuffy", realizó un 
smnumero de miSiones en el proyecto "Sea Lab 11" en La 
Joya. Cahforn1a, colaborando actiVamente con un grupo 
de acuanautas que trabaJaron y VIVIeron a nl<Ís de 60 111 
de profund1dad vanas semanas "Tuffy'' traJO y llevó 
paquetes de la superficie a la casa submarma. captú 
seii,1lcs de aux11Io y llevo una línea gula a bu1os extravJa-

o 

o 

Jos (e¡crCICIO úmcamente) para fac1litar su regreso. C.tbe 
seiialar que delfines entrenados por Wood rastrearon, 
local11;~ron y marcaron bases caídas al fondo del mar de 
proycctde~ 'tcle-dmg1dos y otro t1po de mstrumentos de 
pruebas navales, cuando contJban con pequeño emetor Q 

U delfín puede entrenarse para que el remolque ms­
trumental clectrómco que proporciOna sensores ex tras. 
como un detector de metales, que puede ayudar a locah­
lar el objeto que se busca o realizar mspecc1ones a lo 
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largo de tuberías tendidas en el fondo del mar mientras 
que el equipo que remolca registra las características en 
que se encuentra la línea. 

Al localizar el objeto que se ha buscado o algo que sea 
parecido, el delfín puede marcar la localización colocando 
una boya en aguas relativamente bajaS, o un pequeño 
transmisor (pmger) que penmta a los buzos localizarlo sin 
problemas. 

F1tzgerald considera que los delfines pueden locahzar 
objetos en aguas hasta más de ISO m. de profundidad, 
dismmuyendo la incidencia de falsas alarmas que se 
tendrían SI se utiliza el mejor sonar electrónico fabncado 
hoy en día 

Como apoyo de los trabajadores en el fondo del mar, 
los delfines pueden reahzar una mmensa gama de tareas, 
como llevar refacciones o herramientas a los buzos que 
están realizando operaciones submarinas, accionar partes 
de mstrumental sumergido, tender líneas para comumca­
CIOnes en la superficie, etc. habiendo realizado varias de 
este tipo de misiones en el ya mencionado proyecto "Sea 
Lab 11". 

F1tzgerald lllenc10na el caso de rescate en el océano en 
que los delfines podrían transportarse en helicóptero si se 
dificulta el acceso por mar, hasta el área donde hubiera 
ocurndo un naufragio o el acc1dente aéreo; una vez en el 
agua los delfmes entrenados para esta misloñ, localizarían 
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a los sobreVIVIentes, los mantendrían· a flote remolcando 
paquetes de ayuda, además de protegerlos de eventual 
presencia de tiburones en el área. 

Para terminar, se puede decu no obstante que, como 
afirma John C. Lllly, no será posible establecer una 
conversación con los delfines por una -serie de dificultades 
neuroanatómicas y neurops1cológ1cas. Se debe considerar 
al delfín como un elemento de mvaluable ut1hdad para el 
hombre SI se le acond1ciona correctamente SigUiendo un 
proceduniento de Ingeniería de S1stemas. 

Cabe hacer notar que es definitivo el entrenamiento 
racional del delfín y que es en extremo 1mportante que 
los especialistas que operen un blo·sistema como los que 
se han mencionado, tengan la expenencia y la hab1hdad 
para mantenerlo en condiciones satisfactorias ya que muy 
rápidamente se pueden detenorar si se dan órdenes erró­
neas o si no se s1gue el procedimiento diseñado por el 
especialista de Ingeniería de S1stemas. 

Hasta la fecha y con excepción rde los traba¡os de 
InvestigaciÓn que se han mencionado, el delfín para la 
mayoría de la gente significa un animal inteligente que 
hace tareas y eJercicios de cuco y nada más; sm embargo 
se puede convertir, gracias a una correcta aplicaciÓn ric 
Sistemas, en un recurso oceánico vivo ~ue ayudará grande· 
mente en un futuro próximo en la ,tarea de conocer y 
explotar los océanos. c:.NDC:. 
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~NTEGRAC~ON DEl 
COM~TE MEX~CANO DE ~NGEN~ER~A o 

DE lOS RECURSOS OCEAN~COS~ AQ Ca 

En la actualidad, la exploraciÓn de los mares sm ser 
tan espectacular como la explorac1ón del espac1o extenor, 
ostent..t el m1smo rango de m,1portanc1a, pues med1ante 
ell..t se VIslumbra en un futuro no leJano, la explotaciÓn 
racwnal y completa de los recursos mannos, los cuales a 
med1da que transcurre el t1empo son más necesanos para 
sat1sfacer los requenm1entos humanos de todo orden 

llast.l ahora. los técmcos especialistas se han enfrenta· 
do J numerosos y compleJOS problemas para lograr benefi· 
<.:1os ln111tados en la explotaciÓn de los recursos mannos, 
s¡cndo evidente que SI se presta mayor atenciÓn e impnme 
m..t> or Impulso a la exploraciÓn, se lograrán meJores 
resultados 

[n la medida de sus posibilidades, tanto las agrupacio· 
nc-; profesionales del país como las InternaciOnales, desde 
hace algunos aiios han promovido el desarrollo de la 
HlVcsugación hacia un mayor conocmuento y una meJor 
comprensión de los fenómenos de los océanos que afectan 
tanto a las operaciones como al diseño de estructuras 
marmas de todo tipo 

Los progresos alcanzados eh la última década han sido 
mdud:~blemente Importantes en los campos técnicos y de 
lmc~tig..tción de laboratono, así como en la práctica, 
pudiendo menc1onar el caso de la explotaciÓn de IHdrocar· 
bu ros lm.a!Izados en campos submannos, con un gran 
e>..Ito en casi todo el mundo 

Pero ..tun así. las necesidades de estudio e mvesugación 
crecen al .1parecer dia con día proyectos p..tra uperar cada 
vcl en .q;ua<; más profundas. ya que no s1empre es posible 
t:\. trapolar l..ts soluciones emplead..ts en la actu..tlidad Es 
¡,,~1co accptJr la 1mper..ttiVa urgencia de umr esfuerws ya 
qu..: los prohlcm..ts a resolver en OLaSiones rebasan las 
capaudades de un solo país 

11 
Consllente de este problen),a. la OrganilJCIÓn de NaciO· 

nes UrlldJs ha promovido uri' program..t a largo plaw de 
IJWcstJ¡:ac¡Ún y E:-.plotac1ón dC los reL:ursos oceanicos del 
clJc~l e> p.1rte cscrll.JJl "/.a becada Intemacwnal de la 
1 <¡;f()lilCltJII Ou11111UJ .. Cl he lntern..ttlonal Decade of 
(kl'Jil L\.plorauon IDOC) 

< (iJJW L.lSI ro,l,,, la~ naL:Iones han ullnprend(do l..t 
lll\í''•rt.iiKI:I tund<~lllelltJl de' d1cho prugr.una. no existe 
duuJ r··'i¡h:..:to " que: un esfuerto mayor p..tra ut11Itar 
rcL'''~"s hurn.mos y ~conom11.:os e'i mrmnente, y que sólo 
1.1111 c''l" '.•: J,l~f.JLI llll .1\'JTJL~ efeL:II'•O en el COnOCITlllento 
u,<: ·k , e~ csc.d.t liliiiJdiJl 

El Comité Oceanográfico lntergubernamental (!OC) ha 
sido encargado de coordmar la mvesl!gactón científica de 
este proyecto de Importancta básica. Es de esperarse que 
la comunidad mundial de científicos responda en forma 
adecuada' partiCipando en el IDOC de acuerdo con lo 
planeado, para coordmar la acciÓn a un mvel m ternacw· 
naJ 

Durante la VI sesiÓn del Comité Oceanográfico lntergu­
bemamental (IOC) en la sede de la UNESCO en París, 
celebrada del 1 o al 3 de septiembre de 1969, se aprobó la 
proposiCIÓn presentada por un grupo de trabaJO compues-
to por lngemeros de diferentes nacionaJtdades mteresados 
en la lngeniCría Oceánica por medio de una ponencia 
sobre un "Programa a largo plazo sobre la lnvesttgaCLón y 
Explotactón de los Océanos" (The long Term and Expan· Ü 
ded Program of Ocean ExplotatJOn an Ressearch). 

Se estableciÓ un acuerdo sobre la necestdad de crear un 
Com1té lnternacwnal de lngemería de los Recursos Oceá­
mcos, ECOR (Engmeenng Cmmttee on Ocean Resourccs). 
con la partiCipaciÓn de cierto número de Asocmcwnes 
lnternac¡onaJes y NaciOnales, de lngemeros ITliCialmente 
mteresados, así como de las personas que mtcrvtmerun en 
la reumón de París La ComiSIÓn Oceanografica In tergu· 
bernamental !OC aprobó una resoluciÓn para estunula1 la 
formactón del Comité Internacional ECOR recomendando 
que en el futuro este Comité asesore a IOC en los 
aspectos de lngemería Oceámca. 

Se JUZgó muy convemente establecer un grupo mtern.t· 
c1onal de trabaJO sm representactón ofic1al de los Gobter· 
nos. onentado hacta el Océano y sus recursos, para que 
sus m1embros actúen como consultores y factores de 
enlace mternac10nal 

Tamb1én se acordó promover la creactón de Cormté-; 
NaciOnales. ter11endo en cuenta el éxito obtemdo en el 
Co1111 té Científico de lrwestigac1ón de los Oceanos 
(SCOR) (Scientrfic Con11ttee on Ocean Resuurces) 

r~n los Estados Un1dos la respuesta fue casr mmedrata · 
la Academ1a Nacronal de lngemería de este país patroc1nú 
la .;reaciÓn del Con11té Norteamencano de lngen1er1a de 
los Recu~os Oceántcos. Entre la mernbresía de este 
Con11té se cuentan Ingenieros que repre'sentan cas1 todas 
las e~pecwlidadcs onentadas hac1a el océ.ITlo. Q 

Desde haLe vanos meses el grupo mternacronal de 
trabaJO se ha rnantemdo en relación con espec1ali~la\ 

mextc.:anos, habiéndose mv1tado a part1c1par en la reuntÓil 

Rev1sta Mex•cana de la ConstruccJon-octubre de 1970 55 



() 

o 

o 

del pasado septJCmbre en la c1udad de París, y postenor· 
mente a la creac1ón de un Comité Mexicano en esa 
espec1ahdad. En la Repúbltca Mexicana no ex1ste un 
organ1smo sunJlar a la Academia Nacional de Ingeniería de 
los Estados Un1dos por lo que el Colegio de lngemeros 
CJv¡Jes de Méxrco. A. C., tomó con entus1asmo 1? mJciati· 
vu rula la itll>!l:!flli:IÓtl do! Comité Mexicano de lngonhHÍII 
de los Recursos Oceámcos, A. C. (COMIRO), quedando 
perfectamente establec1do que podrán pertenecer al Com1· 
té los lngen1eros de todas las especiahdades relaciOnadas 
con la exploraciÓn y explotación de los océanos, así 
como otros espec1ahstas en disc1phnas conectadas d1recta 
o md1rectamente con el tema. 

Las finalidades del Com¡té Mexicano son esencialmente . 
las mismas del Com1té InternaciOnal ECOR, encargándose 
de agrupar a técmcos especialistas naciOnales m te resadas, 
para obtener su valwso concurso como consultares y 
asesores respecto a los problemas relaciOnados con los 
recursos oceán1cos 

En la orga¡¡¡zacJÓn del Com1te Mex1cano (COMIRO) se 
ha prev1sto que e'x1sta una Junta Técmca Coordmadora la 
cual está compuesta por su Pres1dente el lng. Francisco 
1\lcndoza von Borstcl y vanos asesores denommados Dele· 
~Jdos ConseJeros Permanentes, representantes o auxiliares 
de los Colegws. AsocJacJones y Soc1edades profesiOnales 
de Ingen1eros y de otros EspecJahstas de la Repú bhca 
Mex1cana (en la persona de su pres1dente en funciOnes) 
111 te resad.1s d1 re e t amen te en el tema de los recursos oceá­
nlcm Pod1án ser des1gnados Igualmente vanos Delegados 
ConseJerm Alternos que serán los representantes oficiales 
(l'rcsrdente en funcrnnes) de Coleg¡os, Soc1cdades, Asoc1a· 
c10nes de profesronist¡¡s especializados en otras diSCiplinas 
relacronadas md1rectamente con los recursos oceámcos. 

La acc1ón ejecu tJVa del COMIRO está a cargo de una 
Mesa DJrectJva mtcgrada por su Pres1dente EjecutJvo, lng. 
i\launcw Porraz J1méne1. L.; un Vicepresidente, Maest1o 
en lngemeria José Anto~uo Maza Alvarez: un Secretario, 
lng. AleJandro Válquez; un Tesorero, lng. Martín A. 
Cordero y dos Vocales, lng. Ennque Ross y Dr. José 
Mermo Coronado 

Para asesorar a la Mesa J)JrectJva, se ha constituido la 
ConlJSJÓn Técn1ca que, por ahora. mtegran los técnicos de 
rcconoc1do prest1g10 que en segu1da se menc1onan: 
Dr Ayala Caqañarcs Agustín 
lng BaroCio i\loll Alberto 
Dr Carr:ult.d Frazer Jorge 
Dr Ca~dlas Garc ía de León Juan 
B1ólogo Crfuentes Le mus ,Juan 
lng Cordova i\léndet. D1ego 
Dr D rat. de Cms1o Rnger 
lng Dovalí Jaunc' Antorno 
[)¡ 1 krrcr.1 Redil la lsmc~cl 

( apt \!t.:ndotJ von Borstel Xav1er 
In~ ~;_¡},¡s (,ucrr.l ( ,udlcn1w Pedro 
Ur ~crrJ CastL:Ian s~rgHJ 

( c~pt Sdva Lúpct. Doroteo 
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B1ólogo Zarur Méndez Amm 
La pnmera Mesa D1rect1Va ha elaborado un Programa 

de TrabaJO que comprende: 
Una serie de C1clos de Conferencias, con oh1eto de 

difundir los conocm11entos adqumdos hasta la fecha en las 
diferentes ramas de la lngemer ía Oceámca. 

Una adecYada pronH1!::1Ón !'IHU evldflfll:iar lo ¡mpprt:¡n­
cia de la Ingemería de los Recursos Oceánicos en las 
Dependenc1as Ofic1ales y en otros Organismos de la 

. ImcJativa Pnvada, con objeto de que el COMIRO pueda 
asesorarles en provectos fu tu ros y en la eJecuciÓn de 
obras actualmente en proceso. 

La creación en los grupos de estudiantes de los pnme­
ros años de las Escuelas y Facultades de lngemería de un 
concepto claro respecto a esta espec1altdad, y su proyec­
ción en un futuro próximo. Al mismo tiempo, se procura· 
rá elevar el nivel de mstrucciÓn en las matenas que 
cursan, relacionadas con la lngemería de los Recursos 
Oceánicos. 

Otro objetivo dentro del Programa de TrabaJO de la 1 
Mesa Duect1va es el realtzar estud1os y trabaJOS para 
recopilar y ordenar racionalmente la informaciÓn existente 
a la fecha, sobre los recursos oceánicos existentes en los 
htorales y mares mexicanos, publtcándola con objeto de 
lograr un "Inventario" al cual se le dará una fom1a 
"dmám1ca" para que se le puedan adicionar fácilmente 
resultados de estud1os que se reahcen posteriormente. 

Se tiene previsto utilizar los datos recopilados por el 
C01mté Permanente de Planes de Desarrollo de la Unión 
Panemencana de AsocJacJones de Ingemería y se estud1a 
la posJbJ!Jdad de aplicar también un método ecográf1co 
para fac1htar el empleo ráp1do de la mformaciÓn existente 
y con relat1va sencillez actual1zar periódicamente las c1fras 
correspondientes. 

Además del "lnventano dmámico" se promoverán estu­
diOs. e m1ciatJvas mdividuales de los m1embros del COMI­
RO,, así como mesas redondas, y d1scusJón e mtercambJO 
de ideas sobre problemas específicos. Tamb1én se reahza­
rán promociOnes a través de la Mesa DirectiVa y de la 
Junta Técn1ca Coordmadora para lograr que DependenciaS 
0fJC

1
Jales y otros Organ1smos efectúen estudiOs e mvestJga­

CJones sobre temas que sean de su m terés y que puedan 
contnbu1r a la soluc1ón de los problemas existentes en los 
cuales podrán partic1par por cuenta del COMIRO, lngcme· 
ros y Especialistas, cuando estos estudios sean cubiertos 
por donat¡vos o por medio de subvenciones. 

Puede concluJrSe que el COMIRO se ha trazado un 
ambiciOso Plan de TrabaJO, que podrá cumphr SI cuenta 
con la part1C1pac1ón act1va y la ayuda de otras agrupacio­
nes gren11ales, de constitUCIÓn sumlar d la del Cole¡J,IO de 
lngen1eros C1vdes de Méx1co, A. C., que d10 el pmner 
paso al patrocmar la creac1ón del Com1té Mex1cano de 
lugemería de Recursos O<.:c;ímcos, y con la colaborJ<.:JÓil 
1nd1VJdual de todos los lngerueros y Técn1cos de otra~ 

Espec1ahdades, para los cuales las puertas del COMI RO 
estarán siempre abJCrtas CNBC:. 

./' ,, 
:¡ 
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PRUEBA PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO DE UNA LINEA DE 
CONDUCCION SUBMARINA DURANTE SU TENDIDO. 

Consideremos una sección de la tubería antes y después de la deformación: 

e,. t. z_. (. ~ - deformaciones uní tarias 
f alargam~ento 
1 acortamiento 

(+) 
(-) 

e - curvatura - Si tomamos en cuenta el giro de una sección en 
una distancia unitaria a lo largo del tubo. 

(.1 rz,~ '?"; - vectores de posición después de la defon11ación. 

El rlano de la sección girada queda definido por los vectores~-~ y Ca-r; , 
y la normal a dicho plano o tangente al eje deformado será: 

'ri , 

o 

o 



(J 

o 

o 

"t" -~ 
- -ªr --!1 r T = 'a. 'a. 

3r fir 
'Z 'Z. 

-T= T,, 'Z + T.z f ·r T.~'"{; 

in = - if r [ (é',-e~) + (C,- c1.)1 
T, z. = - ~ r [ (e, - E~ ) - ( i'. - t, l ] 

T 3131 'o= --:¡~ c-z 

1L 

i1-G., 

Ca-é'3 

\ 
e = a t'lj Ce S. -;:::::=:::::::T. ~===·---~ 

)'r., 'Z. + ¡,1..'- + ,., ~7., 
-------------------

2. 

En esta forma se puede obtener aproximadamente la curvatura en cada sec-

ción en que se lleve a cabo la medición de deformaciones. 

-Para medir la deformación unitaria en cada punto se requieren dos strain 

gages adheridos al tubo que junto con otras dos resistencias, una fuerza electro-

morriz y un galvanómetro forman un puente en el cual se produce un desbalanceo -

dur;mLe ia deformación. 

Como hemos visto. con tres puntos en una sección podemos llegar a obre-

ncr la curvatura correspondiente. 

Se ¡-cquieren como mínimo tres secciones de medición a lo largo de una --

tubería ele- prueba, por lo que Hustraremos el problema en esta forma, aclarando 

que, se puccle generalizar para cualquier número de secciones que se deseen - -



considerar; obteniéndose desde luego mayor aproximación a medida que 
'· 

el número de secciones consideradas es tambiefi mayor. 

El vector CI corresponde a una long1tud S¡ de tubería y por lo tanto: 

C7 = Cu 7: + Crt: r t C, a 7; 

Cu =- {j' rS 1 ((E,-f3)+ (t', -t,)] 

e . , = - -4 r s , (e ¿'. - e~ ) - (e!. - f 1. J] 

c.3 z:: ~ rt s, 

La binormal podrá cale u] arse en la s tguiente forma: 

r .os vectores Ullltarios asociados con el tramo S] de la sección (1) son: 

r. -"> =--'-- 1"1 - l. 1 

3.-

o 

o 

o 



4.-

O Pasando al tramo S2 de la sección (2) tenemos: 

o 

o 

-e~= Cz, 1: + Coz~ r + (J1.?, ¡; 
- - --Bz : C!r. x t, 

r , -­{¿.~-- (!, 
Cr. 

y por último, el tramo S3 de la sección (3) -e~ = e,., -r: + c.,. .. 7 __~__ e ~"" .. .. .. .. ir 2. .,.. ~ ::lo l!e c. 

Podemos calcular la torsión en la forma 

E": • Bz = 6a 6r. Co.,s S, +S&. ~ 
'Z. Q 

z ---~. = a""-5 co s. ·s, · 0 c. 
.Sc+S, 8,at 

En los proyectos normales se le considera a la tubería un comportamiento 
.... _.\_ 

plano, por lo que esta fo~ma podría obtenerse la magnitud de su alabeo para -

poder establecer un JUCio respecto a la utilidad de las hfpotesis comunmente -

supuestas. 

Es posible también obtener la posición de los puntos I, II y II del eje del -

tubo deformado aproximadamente como sigue: 



5.-

Posiciones que podrían compararse con mediciones di rectas en el lugar y obte- 0 
ner así la aproximación del procedimiento. 

REVISION DE ESFUERZOS 

1--1 
e= t..I ~= t.l e 

! Tna tubería de pequeño diámetro acepta radios de curvatura bastante pequeños, 

pero a med1da que el diámetro va aumentando, deben irse tomando precauciones --

para que la tubería 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 elástica o estrangulamiento del tubo - -

debido a excesiva curvatura que produce un esfuerzo mayor que el crítico: 

obtenido de desarrollos teóricos afectando el resultado por el factor 1. 3 con 

base a experiencias sujetando tramos de tubo a cargas axiales y excéntricas. 

McJiante un m0d:-::lo matemático que tomara en cuenta todos los factores que -

intervienen y de ser posible complementado con pruebas en tuberías de otros diáme-

tros ruede establecerse un criterio para determinar el procedimiento de tendido - -

en cada caso particular. 

o 

o 
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TERMINAL EN TUXPAN, VERa 

En la Barra Norte de Tuxpan, Ver o, hacia el norte del río 

Tuxpan, Petróleos Mexicanos ha operado una terminal consistente en 

tres descargaderos submarinos a base de 5 boyas de amarre y 2 líneas 

submarinas de conducción a tierra cada una con diámetros 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 más importantes manejados por la flota marítima de Petróleos 

Mexicanos y así lo será 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 año se llevó a cabo la instalación de una monoboya con 

las ventajas sobre el tipo de anwraderas antes construidos de que su 

O instalación y mantenimiento son muy simples y económicos, permite al 

barco girar alrededor acomodándose en la posición más conveniente y 

trabajar en condiciones del tiempo imposibles de hacerlo con cualquier 

otra instalación, puede moverse facilmente y cambiarse a otro lugar -

que se considere conveniente, etc e 

INST ALACION MONOBOY A e 

1 

Se encuentra localizada a 97°15' 45" de longitud oeste, 21°0118" 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 Mp la varia-

ción de mareas lo 61 M, altura máxima de ola de 3o 52 M, vientos reinan 

tes SE de O a 33 Km¡ :-Ir, máxima velocidad de vientos de llO KmjHr a 130 

Ü KmjKr con tormentas hasta de 280 KmjHr y velocidad máxima de corrien 



te de 11 KmjHr hacia el Norte. El fondo marino es arenoso con pen-

diente suave • La acción del oleaje ciclónico combinado con sobreele 

vación por efecto de tormenta pueden acusar modificad ones eh el -

perfil entre los 10 M, de profundidad y la Playa. 

Los buques tanque que operarán tendrán un peso muerto va-

riando de 15, 000 Ton. (120, 000 Bl) a 60, 000 Ton (500, 000 Bl.) y podrán 

permanecer amarrados a la boya siempre y cuando la velocidad del -

viento no sea mayor de 56 KmjHr y la altura de la ola de l. 8 M. 

Además de la boya se cuenta con dos líneas submarinas de co ... 

nexión a tierra de tubería de 20''~ y lj2" de espesor API -5 LX -42 en -

dirección S 64 °32' 28 W, apoyadas en el fondo marino y enterradas 

a partir de los 10 M de profundidad (respecto a la línea media de ma­

reas) mangueras de 16" ~ para traba]ar a 225 Psi, con luces de deste­

llo, 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 última 

aumentará a 585,000, 785,000 y 985,000 en los años de 1973, 1974 y 1976 

respectivamente. 

En la nueva Monoboya es posible descargar un barco por día~ Con 

base al barco promedio de la "flota de Petróleos Mexicanos con capaci-

dad de 130,000 Bl. y tomando un factor de 50% de ocupación, deberá con 

siderarse que, esta instalación recibirá 0.5 x 130,000 = 65,000 B.P.D. ó 

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 éstos junto con la Monoboya serán su-

O ficientes para manejar las demandas de Tuxpan hacia el Altiplano -

hasta el año de 1975, en que se estiman serán de 140,000t:.P.D. Para 

el 'lño de 1976 en que dichas demandas .serán de 200POOO B. P.D. npro~ 

o 

madamente, será necesario contar con otra Monoboya del mismo tipo­

a la construida recientemente o bien entrar en operación el Oleoducto -

Pajaritos - Poza Rica. Cabe mencionar quep este tipo de instalaciones 

se pueden trasladar fácilmente a otras localizaciones, como a Progreso, -

Salina Cruz, Mazatlán, etc. 

Por lo que respecta al almacertamiento, en el año de 197 4 será -

de 985, 000 Bl. en total y en 197 6 de 1, 185, 000 Bl. , lo cual representa el 

volumen requerido por una se rnrma aproximadamente. 

En el caso de que por alguna ra7.6n se requiriera una interrup-

ción en el sistema, se tendría capacidad de almacenamiento suficiente pa 

ra descargar los barcos en camino de Pajaritos a Tuxpan con un tiempo 

de recorrido promedio de 5 días. 

MUELLE DE ETILENO. 

Como antes se mencionó, a Tuxpan Ver. llegará Etileno provenie~ 

te de Pajaritos, Ver. 1 el cual se encuentra localizado en la Terminal de 

Pemex en Cobos, en la margen derecha del río Tuxpano 

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-

Ü trucción de la plataforma de de atraque y operación, con el objeto de que 



la energía del impacto de las embarcaciones nea absorbida por esta 

última 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. El calado de operación es de 20' (6;. O m) y se -

cuenta con instalaciones tales como garzas de acción hidráulica, de­

fensas masivas fijas y ganchos de escape para el amarreo 

o 

o 

o 
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TERMINAL EN ROSARITO, B. C. 

Por lo que respecta a negros y refinados, la Te:- minal cuenta con 

5 boyas de amarre ligadas por cadenas a 5 anclas de 8 toneladas, dos -

boyas que señalan los extremos de las mangueras, una boya de recalada 

luminosa y de campana y una baliza señalando la unión de las mangueras 

y las tuberías, La manguera de combustóleo se construyó originalmente 

con 8 tramos de 25 pies cada uno para trabajar a una presión de 300 li­

bras por pulgada cuadrada, y la de refinados con 10 tramos de 20 pies -

para 150 libras por pulgada cuadrada. Las tuberías submarinas de condu~ 

ción 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 20m., con un desarrollo total del orden de 1, 750 m. hasta -

una profundidad máxirm en el mar de 15 mo 

En cuanto al descargadero para amoníaco, éste cuenta con 5 boyas de 

anclaje unidas a 5 anclas de 8 toneladas, una boya que señala el extremo-

de la manguera y una boya luminosa con señal fónica de niebla, 6 tramos 

de mangueras de 30 pies de longitud y 10" de diámetro para trabajar a 250 

libras por pulgada cuadrada de presión y 28<>p de temperatura, y un trineo 

con caseta y válvula. El sistema de conducción a tierra consta de una línea 

de 10" de diámetro y 1, 000 m. de longitud hasta una profundidad máxima de 

12. SO m. con línea igualadora de 1" y revestimiento hasta un diámetro de 20". 

En la unión de la tubería con la manguera hay una válvula brid:Jrla tipo bola 

de lO" de diámetro y 150 libras por pulgada cuadradas de presión. 

Los descargaderos para negros, refinados y amoníaco están en servicio 

desde los años de 1961, 1967 y 1968 respectivamente. 
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DISTRIBUCION EN LA ZONA PACIFICO. 

PUERTO DE SALINA CRUZ. 

o 
Es necesario mencionar la gran importancia de la terminal en 

ei puerto de Salina Cruz, Oax., en el Oeeano Paeí'fieo, y11 qu@ d~biélo a 

su cercanía al Golfo de México y al Canal de Panamá, en ella se C:l:::!~:n-

tia n la mayor parte de los productos que se distribuyen en los puertos -

del Pacífico para llevarse a las plantas de recibo y distribución en esa 

zona. Dichos productos provienen del Golfo de México vía el Canal ele 

Panamá o a través de los duetos Minatitlán-Salina Cruz. 

Aunque Petróleos Mexicanos carece de instalaciones propias -

en este 1 ugar, se han hecho las adaptaciones necesarias en los Muelles 

Fiscales, al oeste del paso existente- entre la dársena y el antepuerto -

e- para atracar barcos petroleros cuyos desplazamientos varían de 6, 000 él 

o 

27,000 Tons., con calados de 20' (6. 10m) a 30' (9.15m.) moviendo unto-

tal de casi 20, 000, 000 de barriles al año. 

fR.OPO:~I:·~.ION 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 

límite en las dimensiones de las instalaciones y el calado que al excederse 

podría poner en peligro la estabilidad de las estructuras, por lo que se re 

qucrirán nuevas instalaciones para atracar los barcos petroleros de ma-

yor desplazamiento que se requerirán para los nuevos productos que se ten 

clrán provenientes de Minatitlán para distribuirse en el Pacífico. 



Existe desde luego la alternativa de construir un nuevo muelle 

que in ;pEca varios inconvenientes tales como inversión inicial eleva­

da, · excesivo gasto en dragado, etc .. 

La instalación de una boya de amarre y atraque o monoboya, a 

una distáncia de 1360 m. de la playa oeste, en la zona de menores 

acarreos litorales, es evidentemente la solución más económica que a 

su vez permitirá en el futuro la descarga de barcos de cualquier tarm -

ño y prácticamente con cualesquiera condiciones oceanográficas, con -

la ventaja adicional de poderse cambiar en cualquier momento a la lo­

calización que más convenga. 

o 

o 
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PLATAFORMAS DE PERFORACION EN EL MAR. 

La perforación de pozos petroleros en varios paises, incluyendo 

a. M@xü;g• tümd€l a S€l~Yit"!!;€l €ln el fi'l&re pgr lg QY€ €n lm; iiltimgs añgs -

se ha iniciado la construcción de plataformas para dicho propósito. 

En la actualidad se construyen plataformas marítimas localizadas 

en lugares de gran profundidad del fondo marino con un procedimiento -

muy práctico y bastante estudiado. El equipo utilizado consiste de cha-

lanes, remolcadores y una grúa de gran capacidad. En general se usan -

cuatro chalanes transportando la subestructura prefabricada, la superes­

tructura también prefabricada, los pilotes y la grúa que son movidos 

o 

por los remolcadores que a su vez se utilizan durante las maniorr as de 

construcción. Las et<1¡x:ts constructivas son esencialmente las siguientes: Q 

a) Colocación de la subestructura consistente de guías para los piíe:Jtt;.:.s -

y piezas de contraventeo. b) Hincado de los pilotes, e) Colocación de ·¡a 

superestructura. d) Colocación del equipo que servirá 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 contím.ia utilizando -

mano de obra de primera calidad. 

Varios tipos de plataformas como la antes presentada se han cons­

t ruido en México con muy buenos resultados, tal y como se muestra en -

el croquis respectivo. 

o 
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LINEAS DE CONDUCCION BAJO EL AGUA. 

La construcción de plataformas marítimas y de amarraderos en el 

mar, trae como consecuencia la necesidad de tender tuberías de conduc-

ción submarinas de comunicación a tierra. 

El cruzamiento de nos y lagos por líneas de conducción terrestres, 

trae como consecuencia el tendido de tuberías subfluviales y sublacustres. 

Los procedimientos de construcción o tendido son similares en ambos 

casos, dependiendo principalmente del tipo y di á metro de la línea de conduc 

ción y de la profundidad de tendido. A continuación mencionaremos algunos 

de los procedimientos que se han seguido en México. 

El procedimiento posiblemente más económico, es colocando flotado-

res en tal forma que la tubería pueda arrastrarse flotando cerca de la super_ 

fi cie del agua. Dicho procedimiento es más bien aplicable a casos de aguas 

Ü tranquilas y poco pr':)fundas como lo son los cruzamientos de ríos. Para -

grandes diámetros de tubería y aguas profundas 5 es práctlma, · 

mente imposible seguir este camino. 

En ocasiones la tubería se arrastra por el fondo del mar evttando en 

gran parte los efectos de oleaje y corrientes, pero teniéndose el peligro de 

que las condiciones del ter reno impidan en un momento dado el arrastre o 

produzcan graves daños. En el caso de líneas de corta longitud tendidas cerca 

de la playa se puede lograr buen éxito no obstante que el diámetro sea grande 

y las condiciones del tiempo severas, si se tiene mucho cuidado en empare-

ja r d terreno de la rampa de lanzamiento y en controlar la intensidad del -

Jalón sobre la tubería arrastrada tan sólo una distancia igual a su corta long.!_tud. 

Ü En el caso del descargadero de Amoniaco en Rosarito B. C., dicho proce-

dimicnto se aplicó con mucho éxito. 



En otros casos las lingadas previamente construidas se colocan 

en el fondo, levantándose posteriormente los extremos para soldarse; pe 

ro existe el peligro de que al utilizar este procedimiento al tender tuberías o 
de gran diámetro en aguas profundas, se induzcan curvaturas tales que pr<2_ 

duz can el pendeo o estrangulamiento en algunas secciones. 

En los casos de los oleoductos Tiburón- Isla de Lobos- Cabo Nu e-

voy Atún 'A" - Atún "B" y se tuvo buen éxito utilizando este procedimiento 

debido a que el diámetro de la tubería fue tan sólo 8". 

Quizás el procedimiento más efectivo para tender tuberías sobre t~ 

do si el diámetro es grande (de 12" en adelante), y se tiene aguas muy pro-

fundas (de 30m. en adelante), es mediante un chalán de tendido con una rampa 

' de deslizamiento (stinger) que se va desplazando haciendo uso de los winches 

y las anclas, c-Jn lo cual se puede tener un buen control de curvaturas. Un -

lanchón especial va suministrando la tubería, que se transporta al chalán de .. o 
tendido mediante una grúa montada sobre el mismo; y a medida que se va lan 

zando se lleva a cabo la operación de soldar. En la mayoría de los casos me-

diante un dispositivo especial se aplica en el chalán tensión a la tubería para 

disminuir las curvaturas en ésta. La embarcación se debe fijar mediante "'! 

varias anclas tal y como se indica en la figura respectiva. 

Los recubrimientos que lleva la tubería son para tres propósitos: 

1) protección exterior, 2) protección interior y 3) lastre. El recubrimiento -

exterior se usa junto con el sistema de protección catódica para prever 

corrosión y es en general un material asfa.ltk.o igual que el usado para líneas 

en tierra. El recubrimiento interior se usa generalmente cuando el producto 

a ser transportado es corrosivo o bien para reducir la rugosidad del tubo. o 
El lastre generalmente consiste de un recubrimiento de concreto para darle -



a la línea eL peso requerido, en tal forma de vencer la flotación más Ja -

0 fuerza de arrastre horizontal y vertical debidas a corrientes y a la acción 

de tormentas y suficient e-111ente ligera para evitar que se hunda ~n el terre 

no del f, ondo. 

o 

o 

Las líneas bajo el agua pueden protegerse contra corrientes y 

oleaje ya sea enterrándolas en el fondo o mediante anclas fijas en el terreno. 



o 

o 

o 



o 

o 
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Anexo 13 

En las secciones de pláncton, bentos y vertebrados, se hace precla-

sificación al mismo tiempo que investigación sobre técnicas de laborar~ 

rio. 

En la sección de archivo cerebro del Centro se realizan las siguien ' ' --

tes labores: 

a) Se ordenan y conservan en buen estado los grupos preclasi ricados, 

las muestras de material biológico que llega al Centro. la porción 

b) 

no preclasificada de cada muestra, la cual se conserv:1 intacta y 

las submuestras. 

Se procesa la información originada en el Centro, como por ejem­

plo: número de copépodos, biomasa total o peso seco de cada 

muest-ra, etc . L os datos anteriores se almacenan y pt"ócesán me-

diante un sistema compatible con aquellos que se b11Sca desarrollar 

en otros Centros. Finalmente, el s~rvicio de biblioteca y de colee~ 

ción de referenci~ se há orga11izaél6 con un e11foque difen:mte del 

de las otras bibliotecas y colecCiones, ya que en el Centro, esm -

servicio se limita a organizar material de idén tíficáéión e inf<Yrm.?~ 

ción especializada, así éomo a fontHtr col~ccionés dé -referencia -

con firres taxonómicos preferentemente de las :regiones l'íléxicanas 

adyacentes. 

Los procedirnierao funuamenta1es de trabajo en el Centró son esenéial ~ 

-- 1 • 
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mente los siguientes: 

l. Las cajas enviadas al Centro por las diferentes naciones participantes 

en el proyecto CICAR, y que contien~n las muestras, son abiertas en 

un lugar apropiado; las muestras se pasan enseguida a la mesa ele en -

trada (número del Centro de Preclasificación) y son ordenadas en ana 

queles en un almacén adecuado. El marbete original, elaborado a bor­

do del barco, se archiva en un registro especial y es reempl;~:z.<ldo en -

el frasco por una copia exacta del mismo. Para cada muestra, se hacen 

tres tarj ctas iguales ele iclen tificación, que con nenen los da tos de la -

mu:>ma y que son catalogadas segun: u) el nombre del barco; b) area 

geográfica, y e) país. 

2. El material es transportado al laboratorio, donde se mide el volumen 

total de cada muestra por los métodos de sedimentación y desplazamic~ 

to, antes y después de quilar los organismos grandes. 

:1 . S1 el volumen de la muet:>tra es mayor de 15cc, se toma una alíquota -

para medir peso seco. 

4. Dependiendo del tamafío de la muestra, una alícuota de aproximadamen 

te 3 ce, se clasifica, aproximadamente, SO taxa, en tanto que el vol u -

m en mayor restante se conserva como arcl1ivo. La colccc1ón ele archi­

vo lleva el mismo numero y se marheta igual que se descnbe en el 

punto 1. 

o 

o 

o 
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Siempre y cuando la muestra sea de 3 ce, o ligeramente más grande de 

3, serán preclasificadas porciones menores. 

5. Las pon.:wnes prcclasifjc8cl<ls se marbetan y se anota d número de 

los ejemplares separados para cada taxón, tanto en las submuestras 

que se envían al especialisLa, como en formas especiales existentes 

en el Centro. Estas formas contienen el número de ejemplares para 

cada grupo de todas las alícuotas preclasificadas. 

6. Se empacan las submuestras para enviarse a los especialistas y se 

adJunta una lista de las muestras de las cuales fueron tomadas las -

primeras. Se ha designado la serie A para muestras de pláncton y la 

B para bentos. 

3 
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Anexo A 

PROGRAMAS ACTUALES DE LAS INSTI1UCIONES OFICIALES 

a) La Secretaría de Recursos Hidráulicos establecerá una serie de 

distritos de acuacultura (el de Nayarit en pleno desarrollo), con 

una inversión aproximada de 1000 millones de pesos en 6 aílos, -

con el fin de promover el desarrollo pesquero de lagunas coste­

ras. Así mísmo continúa con el programa de evaluación de recu!_ 

sos y control de condiciones de lagunas costeras, encaminado a 

establecer bases que permitan controlar las poblaciones de cam~ 

rones que penetran en dichas lagunas, 

Ü b) La Secretaría de Marina proporciona servicios de carácter nacio­

nal como son, cartografía y la concentración de datos oceanográfi 

cos obtenidos por diversas instituciones, entre otros. Tiene dos 

barcos oceanográficos, el B/0 "Mariano Matamoros" y el B/0 

"José Azueta". El primero actualmente realiza la participación 

mexicana en el experimenta meteorológico tropical en el Atlántico. 

Existe la más firme decisión de impulsar las ciencias del mar, ya 

que por acuerdo presidencial, esta dependencia tiene la responsabi 

liclad de levantar el inventario de los recursos marinos nacionales. 

De los cuales, el de los no renovable's se iniciará con el Estudio -

sobre la evolución geoclinámica de las costas de México, cuyo esta-

o 
¡ " 
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do actual es el siguiente (Fig. 11) 

Area 1. - Plataforma Marina Fondo Oceánico de las costas de los Esta 

dos de Sonora, Sinaloa, Nayarit y Jalisco. 

Datos Geofísicos y Geológico-Submarinos: 

Información dispersa; obtenida sistemáticamente, pero con 

espaciamiento m'..lY amplio y con otro objetivo. 

Area 2.- Planicie Costera de los Estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit 

y Jalisco. 

Falta total de información a excepción de la mitad septentrio­

nal del Edo. de Sinaloa. 

Area 3. - Plataforma Marina y Fondo Oceánico del Estado y Ter-rHorio 

de BaJa California. 

Información d1speYsa; programad.a con otros objetivos. 

Area 4. - Planicie Costera y Costa del Estado y Territorio de Baja Cali­

fornia. 

Falta total ele información. 

i\rca 5 - Plata~orma Manna de los Estados de Chiapas y Oaxaca; Fondo 

-1. 



i\ -4 

Oceánico frente a las Costas dé Jalisco, Colima, Michoa­

cán, Guerrero y Oaxaca. 

Poca información, programada con otros objetivos. 

Area 6. - Planicie Costera ele los Estados ele Chiapas y Oaxaca; Costas 

ele Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero y Oaxaca. 

Falta toLal de Datos, a excepción de la planiCle costera. 

Arca 7.""'" Plataforma Continental del extremo austral del Estado de Ve­

racruz y la ele los Estados ele Tabasco, Campeche y Yucarán. 

así como del Territorio ele Quintana Roo. 

Tnformae1ón apreciable; orientada hacia otros programas de 

interés afín. 

;\ rea 8 - Costas y Planic1 e Costera ele la porción austral del Esta el o de 

Veracruz y lé.1 ele los Estados ele Tabasco, Campeche, Yucatón 

y cid Terntorio de Quintana 1\oo. 

Ausencia total de Datos, , a excepción de la región de los '' co1~~ 

plejos deltaicos"; estudios princJ palmente eJe bioecología. 

Arca 9.- Plataforma Continental y Fondo Oceánico frente a los Estados 

de Tamaulipas y Veracruz, exceptuando el extremo austral. 

- 3-
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[nformaCión considerable, pero falta cubrimiento Je datos -

geológicos. La información existente está orientada pnncipa_!_ 

menta hacta el interés bioecológico. 

Area 10.- Planicie Costera y Costas de los Estados de Tamaulipas y 

Veracruz, exceptuando su extremo austral. 

Ausencia de Datos, a excepción de estudios de las lagunas co~ 

teras de la porción norte. Estudios principalmente con oricn -

tación bioecológica. 

- t.¡-
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e) La Secretaría de Industria y Comercio a través de la Subsecr~ta­

ría de Pesca lleva a cabo un ambicioso programa que tiene como 

meta, duplicar la producción pesquera del país en el período 

1970-1976, mediante el incremento y mejoramiento de las flotas 

pesqueras y de las instalaciones en tierra. También lleva a cabo 

pesca exploratoria y evaluación del potencial pesquero de algLmas 

especies, la sardina entre ellas, en el Golfo de California. 

d) La Comisión Federal de Electricidad, organismo descentralizado 

incluye dentro de su programa de actividades, la instalación eJe -

plantas termoeléctricas en diversas localidades de la costa, parti 

cularmente en lagunas, litorales y bahías. Actualmente, se cons­

truye una planta atómica que generará fluido eléctrico, en la lagu­

na litoral de Agua Verde, Ver. Paralelamente se realiza un progr~ 

ma de investigación encaminado a evaluar la fauna y flora actuales, 

a fin de estar en condicwnes de conocer los cambios en el ambiente 

lagunar que serán causados por la actividac.l de dicha planta. 

e) Petróleos Mexicanos, tiene a su cargo la exploración y explotación 

de los recursos petroleros del país. Considerando que el Golfo de 

México tiene grandes perspectivas de producción petrolera en la -

plataforma continental, se ha iniciado ésta con una plataforma de 

explotación frente al litoral de Veracruz. El ritmo que imprime -

-:i 

o 

o 
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esta dependencia a la act1vidad de perforación y desarrollo de y~ 

cimientos en el ú1ar, está de acuerdo con un plan general de ope­

ración previsto para 10 ai'íos o más. 

f) El Banco de México, por conducto de INFRA 1UR y en base a un -

estudio de carácter técnico elaborado por varias instituciones del 

ámbito científico nacional, ha iniciado la construcción de un exten 

so conjunto turístico en Cancún, Quintana Roo y en breve estable­

cerá otro, con características semejantes en Zihuatanejo, Gro. 

- (--
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PROGRAMA DE INVESTIGACION DE GRAN ALCANCE PARA LAS AGUAS 

Y LITORAL DE BAJA CALIFORNIA 

El fundador y pnmer director ele Scnpps, Dr Willia.m E. Ritter, es 

cribio, "Lo último que uno alcanza en experiencia y conocimiento y el -

que más lo sorprende, es la escala mmensa sobre la·cual las cosas son 

hechas en el océano y la complejidad literalmente mfiníta de causa y 

efecto en cuanto a operación se refiere" 

En 1901 los científicos de Scripps empezaron a tener conocimienlo de 

la complejidad que encierra el océano aún en una pequei18 escala, estudia~ 

do el Océano adyacente a la pa ne meridional de California, mcluyendo el 

área de las Islas Coronado en la pane septentrional de f3a.Ja California. 

Estas exploraciones locales continua ron por muchos afíos y los prin1e­

ros científicos marinos prónto encontraron que la mayor parte de agua que 

corría por las 1slas del canal leJOS de la costa sur de California, fluían de 

la parte norte de Baja Calíforma lleg8ndo lJasta el Cabo Colnet al ;~ur. Es­

ta es una región en donde una pane de la Corriente de Califorma se desvía 

hacia la costa y se divide; una parte se mueve hacia el norte dando vuelta -

del norte de California y otra porcfon que flu:ye hacia el sur bordeando la 

costa ele Baja California 

Su primera expedición fue en J 908, cuando se tomaban muestras de sa­

limclad, profundidad y temperaturas deJ agua desde San Diego hasta las Is-

' -
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las de Cedros y Guadalupe fuera de Baja Califorma. En 1912, se realtzo O 
otra expedición en donde se reunió información del norte, hasta dondE: --

llega la Co1umbi a Británica. Estos primeros cien tificos de Scripps es tu-

vieron estudiando la Corriente de California, que tiene sus orígenes más 

cercanos a lo largo de la costa noroeste de los Estados Unidos, la cual -

se va perdiendo al mismo tiempo que se desvía de la costa sur de Baja 

California y se une a la Corriente Ecuatorial Norte. 

Los primeros investigadores en Scripps dirigieron estudios de ecolo-

gía marina, oceanografía física, química y 'geológica, en donde se prese~ 

taban nuevos y emocwnantes problemas. Durante 50 años, el Dr. G. F. 

McEwen estuvo investigando la prediCCIÓn del tiemp a gran escala - un 

problema que únicamente en los últimos 15 años ha empezado a ser am- O 

pliamente investigado por Scripps y otros cientfficos del mundo, y recien 

temen te se ha c'qnvertido para Scripps en un importante y amplio progra-

m a de investigación. La incipiente Institucién también realizó investiga-

cion es acerca de las algas marinas y sus utilidades; la distribución y com 

portamJ ento del atún albacora y la localización de pláncton dentro de la 

cadena alimenticia marina. Estos fueron programas novedosos, los cua­

les conrmüan siendo hasta nuestros días, áreas de intensa investigación. 

Scripps lentamente fue creciendo y extendiendo sus áreas de explora-

c1ón - La Lnstitucíon empezó hace 53 años, en 1921 sus primeros estudws 

relauvos dl Golfo de c.=alifornia, cuando la Academia de Ciencias de Ca-

o 
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() liforma llevó a cabo una expecllción a esa área. Pueron colectadas dla­

tomeas ele la superficie por el Dr. Fred Baker, uno de los fundadores de 

Scripps, y, en 1923 el Dr. W. E. Allen (científico de Scripps), pubhcó -

o 

ü 

un artículo ctentifico sobre la distribución de diatomeas en el Golfo. 

El Golfo de California es una región sorprendente para el estudio 

oceanográfico, debido a su activa y compleJa geología, sus enormes ma­

reas en la parte media norte, sus grandes variaciones de temperaturas 

y la abundante vida marina. Scripps recibió a distinguidos oceanógrafos -

tales como el Dr. Harold V. Sverdrup (Director 1936-1948), el Dr. Roger 

R. Revelle (D1rector, 1950-1964) y el Dr. Walter H. Munk (Director As~ 

ciado, Instituto de Geofísica y Física Planetaria) todos ellos, realizaron 

investigaciones en 1938 y 1940 en el Golfo, 1concernientes a sedimentos, -

aguas interiores y oceanografía física general. 

Fue en este mismo periodo 1938-1941, durante el cual el físico oceanó 

grafo Sverdrup, el químico occanógrafo R1chard Fleming y el .Biólogo ma-

rmo, Martín W. Johnson cscnbicron, Los Océanos, Su Física, Química 

y Ecología General, publ1cac.la en 1942. Esta publicación pron tu se con vi E_ 

tió en una referencia guía para toc.las las mvestigaciones oceanográficas -

posteriores. 

Los científicos de Scnpps lllvic¡·on en un principio pequeños buques 

razón po1· la cual, las JllVl':-,t 1)2.é1Ctoncs del océano conLiguo eran linutadas, 

s1n embargo, el personal :-o<Jhí;l c¡ue ]legaría el día en que podrían abarcar 

.) . 
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áreas más extensas del Pacífico, a fin de comprender los sucesos que 
o 

acontecían muy cerca de su tierra. Poco después de finalizar la II 

Guerra Mundial la oportunidad de extender sus horizontes se convirtió 

para Scripps en' una realidad. La Armada de los Estados Unidos recon~ 

ció la importancia que la investigación oceanográfica tenía. En ese tier~ 

po, los pescadores de California comprendieron que era necesario te-

ner conocimiento del océano y de la fauna marina, que constituía su su~ 

rento. Las necesidades propias de estos dos grupos hicieron que Scripps 

agigantara sus pasos hacia la exploración e investigación del océano. La 

Armada proporcionó a Scripps cuatro buques grandes; buques en condi -

ciones de navegar a diferencia de las pequeñas embarcaciones que había 

usado desde sus inicios, hacía 50 años antes. Al mismo tiempo, la Arma 

da empezó a financiar cierto número de proyectos de investigación en 
o 

Scripps. 

La primera expedición para Scripps a la parte media del Océano 

Pacífico, fue en 1950. A partir de ese tien1po a la fecha, las exploracio-

' 1 

nes de Scripps se han extendido, cubri'endo los Océanos Pacífico e Ind1co 

y en menor grado otros océanos del mundo. 

En 1948, se empezó a investigar en Scripps, un nuevo e importan 

te 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 Oficma de Pesca Comercial 

Jc los Estados Úmdos, La Institución de Oceanografía Scripps, la Acade 

-t¡- o 
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mia ele C1encias de California y la Universu..lad Stanford de la Estación -

Manna de I Iopkins Este programa llegó a conocerse como; CalCOFI 

(California Coopet·ative ÜG@811ÍC f"u;¡lwriGR rnvgsti~ations). 

En 1936, la captura de sardina alcanzó su producción máxima de 

725,000 toneladas; en 1944 fue de 575,000 y en 1947, de 150,000. Pero 

entre 1950 y 1952, descendió trágicamente la captura de sardina ele 

350, 000 a 5, 400 ton. En ese mismo año la pesca mexicana de Ensenada 

produjo 9, 600 ton., menos que la mitad de la captura del año anterior. 

La población de sardina nunca se ha recuperado; en una palabra, ha cnn 

tinuado su descenso. 

De 1949 'a la fecha, CalCOFI ha realizado cerca de 200 cruceros 

a todo lo ]argo de la costa de la BaJa y Alta California y por lo menos 16 

en el Golfo ele Califorma para conocer el ecosistema cornpleto y detern~ 

nar lZI s in ter relaciones que existen entre las tres regiones geográficas. 

Las razones por las que esta área cubre grandes extenswnes internacw­

naks son: 1) La Corriente de California se mueve hacia el Sur, bordea¡::_ 

do las costas ele ambas California, formándose grandes remolinos atra­

vezando la limítrofe política, 2) la sarcJj_na 111igrat.oria, la anchoa y otro 

pez pelágico, se mueven de sur a norte y de nuevo al sur, a través de la 

Corriente de Califorma, y 3) el sistema de productividad elaborado a -

todo el norte de Punto Concepción, es consumido lentamente por peces y 

otras criaturas más grandes a lo largo ele las penetraciones del sur. Es­

tos csrudws, nos han proporcionado un conocimiento básico y una idea -

. S·· 
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general en lo que concierne a los recursos pelágicos fuera de la costa 

de ambas Californias. Esos recursos estudiados, no sol amen te com -

prenden a la sardina, sino también, a la anchoveta, macarela, merlu-

sa, saury, los moluscos y el cangre_¡o rojo pelágico. 

La Corriente de California es sin duda, la corriente oceánica -

más estudiada en el mundo Muchos de los resultados de este esfuerzo 

se hallan contenidos en los átlas de CalCOFI, referentes a los paráme-

tros físicos y biológicos, incluyendo la distribución de huevos y larvas 

de la sardina, anchoveta) macarela y merlusa a lo largo de ambas cos-

tas de California. Hay también, muchas publicaciones cientfficas que -

se refieren a este estudio. Estos 25 años en los que se ha recopilado in 

formación y, el estudio ofrece una oportunidad de desarrollo importan-

tí sima para el uso completo de los recursos pesqueros. 

La participación de México en este programa, ha estado en una 

' 
base muy reducida cerca de tres aiios. A filiales de 1971, el Instituto -

Nacional de Pesca (INP) se convirtió en un activo participante. A partir 

de esta fecha, CalCOFI y el INP se han reunido 2 ó 3 veces al año a fin 

de planear programas de ayuda mutua tales 'como, coordinación de pla-

nes de crucero, intercambio de personal ed respectivos cruceros~, en -

trenamiento de técnicos para la recopilación y procesamiento de datos 

y un trabajo mutuo en el análisis de ]a infor:mación. Esta ayuda mutua -

ha tenido como resultados, artículos de investigación presentados en las 

_,_ 

o 

o 

o 
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Q dos rt:uniones anuales de CalCOFI, por el personal del Il'\!P y algunos -

artículos científicos compuestos por autores tanto del personal del iNP 

o 

o 

y de CalCOFL 

La mayor parte ele la informHción acerca del Programa ele Cal­

COFI se encuentra en México disponible en: El Instituto Nacional de Pe~ 

ca, Unidad de Ciencias Marinas de la Universidad Autónoma de BaJa Ca­

lifornia y en el Centro de Datos Oceanográficos de la Secretaría de Mar!_ 

na. 

La investigación de animales invertebrados a lo largo de las co~ 

ras 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 ele Zoología, Escuela Nacional de 

Ciencias Biológicas, que publicaron en 1972 el artículo, "Bosquejo histó-

neo de la Ictiología en Méx1co" en el que escribieron, - que la historia 

de la Ictiología en México puede considerársele en tres períodos. El ter 

cer periodo se iniCia en el año 1920 y el Or. Carl Hubbs y sus estudian­

tes, son el eje de este periodo. Desde el ingreso a Scripps del Dr. Hubbs 

en 1944, y el Or. Richard Rosenblatt encargado de los Peces y, sus es­

tudiantes, han publicado por lo menos 90 artículos relativos a Baja Cali -

fornia. Estos artículos de investigación se refieren no solo a los peces, 

sino también a los anfibios, reptlles, aves marinas y terrestres y mam_!_ 

feros marinos. En 19.54, el Dr. Hubbs redescrubrió la foca de la Isla -
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de Guadalupe, y desde que se v1gila la preservación de estas especies, 

han aumentado hasta cerca de 500 especies características, El Dr. 

Hubbs participó y fue conductor de otras investigaciones acerca de la 

morsa en la Isla de Guadalupe, de las ballenas grises en ÜJO de Liebre 

(Scammon lagoon), Baja Califorma y su condición como especies preser 

vadas. En 1959, en el simposium titulado "La Biogeografía de Baja Ca-

lifornia y Aguas Adyacentes", presidido por el Dr. Enrique Beltrán (Di-

rector, Instituto Mexicano de Recursos Naturales Renovables), el Dr. 

Hubbs analizó el conocimiento que hasta' entonces se tenía de los verte-

brados marinos en la costa oeste de Baja California. 

En el paso de los años, los doctores Hubbs y Rosenblatt junto con 

sus estudiantes graduados, realizaron una exhaustiva investigación de la 

o 

colecta de peces a lo largo de la costa oeste de México incluyendo el Gol Ü 

fo de California. Los especímenes colectados cada año en México por -

Scripps, son enviados al Departamento Mexicano de Pesca. Recientemen 

te, nosotros hemos estado trabajando con el tolegio de Marina de la 

Univers1dad Autónoma de Baja California a fÍn de efectuar una provecho­

sa colecta de peces de Baja California. 

De todo Scripps, el Dr. Hubbs fue e1 1que probablemente durante 

muchos afíos contribuyó para que Scripps trabajara con universjdades, -

colegws y agencias gubernamentales de México. 

En' 1957, los geólogos marinos y geofísicos desarrollaron en 

Scripps un plan de estudio para el Golfo de California. (De ahí en adelan-

o 
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te, estos geólogos intervenían principalmente en lo concerniente al -

Golfo de México. El Golfo de California fue por mucho tiempo inexplo 

rado por los geólogos marinos con temporáneos). 

Con la colaboración del personal de la Universidad de México 

y del Gobierno mexicano1 el trabajo de campo se inició en 1958. La -

- Expedición Marina Vermilion -, empezó en la primavera de 1949 y 

continuó durante varias estaciones de ese mismo aí'ío. Durante varios -

años consecutivos, re efectuaron cruceros suplementarios y exploraci~ 

nes terrestres. 

El grado máximo alcanzado de esta investigación, apareció en 

1964 con la publicación del libro, "Geología Marina del Golfo de Califor 

nia", editado por el Dr. Tjeerd H. van Andel y el Dr. George Shor, jr. 

Los geólogos y geofísicos han continuado el estudio del Golfo de 

California y su relación con el ascenso Pacífico Este (con un arrecife -

sumergido que se extiende desde el sur del Océano Pacífico hacia el Gol 

fo de California), y la teoría general de la eXtensión de la plataforma -

continental. 

La mayor parte de la mvesugacwn geológ1ca se ha reallzado en 

la mitad del Golfo de Caltforma en la parte sur. Pero la investigación -

realizada por el Dr. Douglas Inman de Scnpps en la parrc noroeste del 

litoral del Golfo~ ha abarcado la serie ele fedómenos del mismo litoral 
1 

(acción de la arena a lo largo de las playas). Un estudiante graduado de 

Scnpps, Dr. Roben -ll1ompson, ofreció su proyecto de tesis acerca del 

-9~ 
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banco de mareas en el delta del río Colorado el cual, recientemente Ü 

publicó en forma de libro El trabajo de la parte norte del Golfo &a en 

extremo importante y resulta clara la necesidad de realizar numerosos 

proyectos de investigación de esta porción norte, a fin de tener conoCI-

miento de esta área y sobretodo, la relación que existe entre la topogr~ 

fía del fondo y sedimentos con el camarón y la pesca y desove delato-

toa va. 

Las 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 estudiántes graduados y especialmente con el Dr. Agustín Ayala 

Castañares. Algunas de las investigaciones realizadas por el Dr. Fred 

Phleger y el Dr. Joseph Curra y de Scripps; 1 han sido presentadas en el Q 

libro, "Lagunas Costeras" editado por Ag'ustín Ayala Castañares y Fred 

B. Phleger. 

A mediados de 1960, Scripps inició un programa para investigar 

los sedimentos depositados (estrigráficos) en la cuenca de Santa Bárbara 

al sur de California, ep la parte externa. El fondo de esta cuenca tiene 

poco o nada de oxígeno. lo mismo que escamas de pez, huesos de oído de 

peces, esqueletos de organismos planctónicos muy pequeños, son pre­

servados en una base casi anual. El análisis de datos, bajo la dirección 

- 1 o-· 
o 
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O del Prof. John O. Isaacs y Anclrew Sontar, c~tá rcclitllando información 

base de varios siglos antcnores, valorando los cambios anuales de la 

situnnón oceanográfica. cllma, variacwnes naturales de la población 

de peces, los niveles base ele Jos contaminantes suspendidos y los de­

sechos clel hombre de materiales contaminantes. Esta información his 

tónc8 nos permitirá por ejemplo, extrapolar las fluctuaciones natura­

les de las poblaciones de peces tales como, la de la sardina, 8iichove­

ta, merlusa y otras. Esto en consecuencia, nos permitirá aumentar -

nuestro conocimiento y poder así darle a la pesca costera una mejor -

u nlización. 

El mismo tipo de sedimentos estrigráficos son encontrados en -

Q la costa oeste del sur ele BaJa California y en el Golfo del mismo nom­

bre. La información que se tiene sobre fluctuaciones de población ele -

peces migratorios de estos lugares, están siendo comparadas con in -

formac1ón del sur de California a fin de determinar la historia de las 

fluctuaciones naturales a lo largo de toda la costa de ambas Californias. 

o 

El periodo de exploración oceánica se concluye principalmente 

a lo largo de la costa oeste de los Estados Unidos y México, incluyendo 

el Golfo de California. La comunidad científica está presente en la in­

vestigación científica de los problemas que de las exploraciones han -

surgido. 

Durante los últimos años, Scripps ha aumentado su part1cipa-

-1 ¡ .. 
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ción con c1en tíficos mexicanos en proyectos de investigación realizados 

no solo en México, sino en otras partes del océano Una prueba de que 

México ha aumentado su participación en ciencias marinas, es el núm~ 

ro ele días en que científicos y estudiantes mexicanos han participado -

en mvesngaciones a bordo de buques de Scripps. En 1965, ellos perma 

necieron a bordo 65 días y en 1973 esta cifra aumentó a 238 días. 

El programa de CalCOFI examinado con anterioridad, tiene la 

posición y oportunidad de ser el programa de investigación pesquera 

más 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 contemdo de proteínas de peces . 

Tradicionalmente, estas pescas no son competitivas en el senti 

do de que no se realizan en el mismo 'lugar geográfico por ambos paí -

ses. Pero un programa continuo y firme de investigación cooperativa,­

permitiría sostener la captura máxima sin arriesgar el stock de peces 

para cualquiera de los dos países. El 'programa CalCOFI en cooperación 

con el Instituto Nacional de Pesca y la: Unidad de Ciencias Marinas ele L1 

Universidad Autónoma de Baja California, está aumentando su capacidacl 

productiva. Los planes para los próximos 2 ai'íos incluyen cruceros colee 

n vos en el Golfo de California y a lo largo de la costa oeste de Baja y 

Alta Callforma. 

- 1 2·· 
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() 
Un número considerable de proyectos de investigación para el 

norte del Golfo de California, fue recientemente trazado en Scripps -

por el Prof. John Isaacs y Richard Schwartzlose y en CALAF LA (revi~ 

t:a de la Universidad Autónoma de Baja California), por Saúl Alvarez 

Borrego, Director de la Unidad de Ciencias Marinas y Richard Schwart~ 

lose de Scripps. La investigación incluye el determinar la relación 

existen te de la topografía del fondo y las mareas de 10 m. de altura en 

la parte norte del Golfo; las corrientes; la estimación del intercambio -

ele agua entre el norte y el sur el el Golfo; el' efecto de las olas, la marea 

baja superficial en cuanto a la ternperatura y salinidad en el extremo -

norte del Golfo y su efecto en la totoava, huevos de camarón y larvas. 

o El Golfo es una área extremadamente productiva en lo que a 

f¡ topláncton, zoopláncton y peces se refiere. De las profundidades fluye 

agua rica en nutrientes, estimulando la cadena alimenticia a su máxima 

producción. Aumentan do la corrien Le convectiva ascendente y bombea~ 

el o el agua rica en nutrientes, puede ser posible convertir pequeñas la-

gunas cerradas en ambientes exrremaclame'nte productivos en fitopláncLOn; 

proporcionando continuamente cantidades suficientes de alimento para -

consumo en el grado siguiente de la cadena ·alimenticia 

Pasando la investigación en lo referente al acarreo de arena a lo 

largo ele las costas del sur de California, comparada con Baja California, 

' y la pérdida de arena en los cai'íones submarinos, son temas de un estu-

o 
-13-· 
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o 
profundo por el Or. Oouglas Inman y el Or 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 cañones submarinos cuyas bocas se cierran hacia el li 

toral. En muchos lugares de California, las corrientes están 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 cañones submarinos. 

Los sisinos son frecuentes en California, Baja California y en el 
o 

Golfo de California y se tiene un cómputo anual del movimiento activo de 

distancias perceptible del terreno. Durante urí período de dos años, el -

Dr. Víctor Vacquer de Scripps ha medido el cambio de distancias relati-

vo entre Isla Angel de la Guarda en el Golfo y en la península de Baja Ca-

lifornia. La falla fue de 4 mm. considerando que se esperaba fuera de -

120mm. segúri promedio estimado de la expansión del fondo marino. Es 

1 ' 

probable que las regiones de más intenso movimiento. se localicen entre 

Gangel de la Guarda y Tiburón. Relacionado a la expansión del fondo ma-

rino, son fallas de sismos activos y probablemente resultado del calor -

' 1 '1- o 
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de la superficie terrestre en forma de vapor, fuentes termales y aún -

actividad volcánica. En 1972, el Dr. I-Ienry Menard llevó a cabo una 

expedición, en busca de fuentes termales en el fondo del Golfo, simila­

res a las descubiertas en el Mar. Rojo. No se encontró ninguna, pero 

existe aún la posibilidad de que puedan ser descubiertas. Las mecllcio­

nes de calor, más altas que el flujo normal, están siendo investigadas 

por un estudiante graduado de Scripps. El Dr. James Brune está reall -

zando investigaciones junto con el Dr. Cinna Lomnitz del Departamento 

de Sismología de la Universidad de México. Ellos están estudiando los 

mecanismos sísmicos en el Golfo de California dándole un enfoque hacía 

el estudio de los sismos de peligro. 

El Dr. Jean H. Filloux, después de 2 af'íos de reunir informacjón 

sobre mareas en el Golfo de California, él puede ahora predecir con cier 

to grado de exactitud, las mareas del Golfo. Su información y resultados 

van a ser comparados con los modelos matemáticos de predicción de m~ 

reas del Dr. Nicolás Grijalva, Director dél Centro de Investigación Cien 

tífica y Educación Supenor de Ensenada, Baja California y del Dr. Myrl 

C. Hendershott de Scripps. Durante varios años, han estado trabaj<mdo 

con el Dr. Grijal va, científicos de Scripps, el Dr. Filloux y el Dr. Char­

les S. Cox, (Oceanógrafo físico). 

El Centro de Datos Marinos lo componen un nuevo grupo de Scripps 

grupo formado por sociólogos, geógrafos, economistas y científicos polí-

. 1 :;·. 
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t1cps que se interesan en: 1) los métodos de transferencia de tecnología Q 
de un país a otro, y 2) el desarrollo de los desiertos costeros. Ellos 

han escogido estudiar en particular, México y Baja California. Los 

sociólogos actuarán recíprocamente con Scripps y científicos mexicanos. 

Ellos estarán investigando los métodos de transferencia de tecnología -

desde Scripps principalmente a las instituciones mexicanas de Ciencias 

Marinas. Su investigación sobre el desarrollo de los desiertos costeros 

se concentrará en Baja California, debido a su cercanía con Scripps pero, 

se tomarán 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, están llevando a cabo pequenos proyectos en el Golfo de Califo~ Q 

nia. Están interesados en la química de invertebrados marinos y bacterias 

marinas en su búsqueda por antibióticos. También el Dr. Fenical está es-

tudiando las algas marinas y la facultad de algunas de ellas, para inhibir 

el crecimiento algal. De aquí podría surgir :una substancia que pueda apli-

c2rse como compuesto anti -incrustante. 
i 

El Dr. Lanna Cheng está investigando los mosquitos que causan -

molestias con sus picaduras y que habitan la Isla San José en el Sur del -

Golfo de California. Un estudio de su comportamiento y de su ciclo repro 

ductor harían surgir métodos eficaces para eliminarlos en áreas en don-

de el hombre se encuentra presente. Ellos constituyen un verdadero pro-

o 
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blcma para el desarrollo de las áreas en donde éstos se encucn rrasn. 

Estudiantes de univers1dades mexicanas han ingresado al progra­

mn Scripps para obtener título de graduado, por lo menos el ese! e 19.S9. -

Durante los últimos años, el número ele asistencia ha aumentado nol<lble 

mente debido en parte al programa de becas desarrollado por el C:ons~­

jo Nacional de Ciencia y Tecnología. En la actualidad, hay cuatro es tu­

dian tes mexicanos graduados en Se ripps (2 estudian tes obtuvieron su Lí­

tul o ele pasan tes en el Instituto u e Geofísica de h Uni versiclad de México 

y 2 de la Unidad de Ciencias Marinas de la Universidad Autónoma ele Baja 

California). 

-¡ 1-
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