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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisiéon de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
ilas notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un ml’nimo de 80% de asistencias.
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Pedimos a los aslstentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

S
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Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educaciéon Continua
ofrece, al final del curso “deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iiltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.
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EL FUTURO DE MEXICO ESTA EN EL MAR

Desde el punto de vista demografico México tiene dos graves problemas; el primero
de ellos es la gran concentracién urbana que se ha tenido principalmente en el Area
Metropolitana de la Ciudad de México que la ha convertide en la ciudad mas poblada
del mundo y lo que sucede en las ciudades que le siguen como son Guadalajara y
Monterrey. El otro problema es |a dispersién de la poblacién en multiples pequenos
poblados y rancherias cuyos habitantes carecen de todo servicio, dificultandose su
integracion al desarrollo.

Es indudable que una ciudad pequefa ofrece menos posibilidades de desarrollo a
sus habitantes que una gran ciudad, ya que en esta uitima pueden sostenerse
actividades de ‘educacion superior, de recreacion en base al deporte profesional y
sobre todo de tipo cultural como son exposiciones, continuas conferencias sobre muy
variados temas: orquesta sinfonica, Opera, ballet, etc.. Este tipo de actividades no
puede ser pagado por ciudades pequerias.

En la medida que una ciudad crece, en su poblacién se van dando mayores servicios
a sus habitantes y a su vez mayores oportunidades para su desenvolvimiento
personal.

La gran pregunta es la de definir cual es el tamafio ideal para una ciudad en fa que -
se atiendan a las aspiraciones de sus ciudadanos y no representen costos elevados
en los que se incurre en forma obligada cuando el crecimiento de la ciudad pasa de
cierto limite.

Por experiencias en otros paises y en base al comportamiento demografico de
diversas ciudades de nuestro pais pueda considerarse que una ciudad hasta
1'000,000.00 de habitantes seria el tamafio ideal.

Las grandes ciudades, como es el Area Metropolitana de la Ciudad de México,
plantea una serie de problemas cuyo crecimiento es de tipo exponencial, como es el
caso del numero de habitantes, que si partimos de una base de 17°000,000.00 de
habitantes, su crecimiento con base en una tasa del 2.8% nos arroja un incremento
de 476,000 habitantes anuales y si a ello agregamos la inmigracién que continla,
estimada en un 1.5% anual, se alcanza la cifra de 731,000 habitantes de incremento
anual. De continuar teniendo éxito de bajar |la tasa de crecimiento y pensando que en
su conjunto ésta fuese de 2.5% anual para el afio 2050 su poblacidn alcanzaria la
pavorosa cifra de 60 millones de habitantes para ei Area Metropolitana de la Ciudad
de México, ante una hipotesis altamente optimista de crecimiento anual de 2.5% del
crecimiento natural mas la inmigracién.

Esta situacion irremisiblemente se presentara de no tomarse a muy corto plazo una
serie de acciones enérgicas. En la vida de una nacién un lapso de 52 arfios deba
considerarse un corto plazo.



Analicemos el abastecimiento de agua potable, que en el momento actual estamos
necesitando 49 m3 por segundo y para el afio 2050 se necesitarian 174 m3 por
segundo; este simple fenémeno origina que las fuentes de abastecimiento sean mas
lejanas que las actuales, y que estaran a menor elevacion con respecto al nivel del
mar, por lo gue se requeriran lineas de conduccion mas largas y mayor bombeo.

Los elevados costos en que se incurre para traer agua, energia eléctrica, derivados
del petrdleo, alimentos, etc., cuyas demandas aumentaran en la misma proporcion,
produce como resultante gue el pais en su conjunto no podra soportar la carga
econdmica que ello signifique y el crecimiento de ias grandes ciudades nos pesara a
corto plazo en mayor proporcién que la deuda externa, por lo que no se debe permitir
que las grandes ciudades sigan creciendo.

Cabe aclarar que hay otra serie de problemas que dia con dia se van agravando,
como son la seguridad de los ciudadanos originada en principio, por la falta de
trabajo oportuno para la poblacion que esta en edad de trabajar, el problema de
transporte en las grandes ciudades, que la Gnica solucién tedrica es la de transporte
masivo, ampliando la red del metro a elevadisimos costos, tanto de construccion
como de operacion, por lo que no es solo la fuerte inversion que se requiere, sino el
subsidio que es pagado por todos los habitantes del pais, beneficiandose solamente
a los de la Ciudad de México.

El consumo de combustible de los ahora 3'000,000 de vehiculos que circulan en-el
Area Metropolitana y que se incrementan originan los continuos congestionamientos
que tienden a crecer en forma exponencial, representan del orden del 70% del
consumo Nacional, incluyendo vehiculos en las demas ciudades del pais, lo que se
gasta en transporte foraneo y lo que se gasta en las industrias.

Lo antes expresado no quiere decir que México sea un pais sobrepoblado, ya que el
numero de habitantes por Km2 es de sdlo 45, cifra que representa la cuarta parte de
un pais como el Salvador, C.A. cuya densidad poblacional es del orden de 200
habitantes por Km2.

¢En que zonas de nuestro territorio debe fomentarse el crecimiento de las actuales
poblaciones y la creacion de nuevas ciudades?. La respuesta es simple y es donde
los costos sociales para mantener a importantes nucleos de poblacidon sean mas
bajos; de ahi que destacan las areas litorales de nuestro pais, lo que a continuacién
se analiza comentando [as principales condiciones a cumplir:

1.- Alimentacién.
Las grandes zonas de produccidon agropecuaria se localizan en las fajas
costeras, excepcion hecha del Bajio y la Meseta Norte del pais.

En las areas litorales se tiene, adicionaimente al altiplano, la actividad pesquera
con sus capitulos actuales de captura de especies en el mar y en las aguas
interiores de |os esteros, asi como el cultivo en granjas y dentro del mar.



A la fecha la produccion de pescados y mariscos a nivel Nacional es del orden de
1.5 mitlones de Ton.

Lo interesante es observar el desarrollo que a futuro puede tener esta importante
fuente de alimentos, que son los mas ricos en proteinas.

Mundialmente se inicia el cultivo de especies de mar en el interior de las Lagunas
litorales y en las mismas areas cceanicas, con resultados muy prometedores.

La humanidad vive con la pesca lo que en epocas remotas viviod con la caceria, 0
sea, que de la caza pasa a la ganaderia, aprendiendo a reproducir, criar y
mejorar las diversas especies animales. Ello sucede en estos momentos al pasar
de la simple captura de especies del mar a la maricultura, o sea, el cultivo de
muy diversas especies de peces, crustaceos y moluscos.

Una vaca da un becerro al afio; una coneja, 36 crios al afo; un pez hembra,
crustaceo o molusco da entre 10,000 y 500,000 crias al afo.

La lucha por la vida en el mar es dificil y la defensa biolégica ha hecho que sean
altamente prolificos los seres vivientes marinos, que siempre estan sujetos a ser
devorados por los depredadores.

Cuando, con la intervencién del hombre se crea un medio de reproduccion de
especies marinas sin depredadores, su reproduccion tiende al infinito, «solo
restringida por la capacidad de construccion de la infraestructura de granjas de
maricultivo.

El paso que esta dando la humanidad, de la captura de especies del mar a su
cultivo en aguas de lagunas litorales protegidas, en granjas construidas
exprofeso y en areas oceanicas, plantea un enorme horizonte, tanto para
incrementar la oferta de alimentos altamente nutritivos como para aumentar en
forma significativa los empleos permanentes en las areas costeras, con la
circunstancia de que se requiere que vivan en el lugar profesionales altamente
especializados, personal tecnico de nivel medio, asi como trabajadores de baja
escolaridad.

Para construir granjas en areas inundables, colindantes con las lagunas litorales
de agua salada, terrenos que no pueden ser utilizados para actividades
agropecuarias por ser salitrosos y que su vocacion es para la maricultura, México
cuenta con-500,000 Ha. aproximadamente para ese objetivo, distribuidas a lo
largo de todos los Estados que cuentan con litoral.

La unica condicion necesaria para explotar las lagunas litorales y poder construir
granjas de cultivo en las marismas colindantes es que la laguna tenga conexion
permanente con el mar durante todo el afio, para lo cual se construyen escolleras
y se dragan canales de intercomunicacién.



Si se cultiva camarén de alto rendimiento econdmico, que la convierte en
actividad captadora de divisas por ser producto de exportacion, se logran
rendimientos en las granjas de semi-intensivo de 2 Ton./Ha./afio y cifras muy
superiores en cultivos intensivos que requieren de fuertes inversiones y de alta
tecnologia. Si se trata de cultivo de especies de escama, los rendimientos
promedios son del orden de 5/Ton./Ha./afio, por lo que la expiotacion Nacional
de tas marismas de Meéxico con las 500,000 Ha. disponibles, podria considerarse
conservadoramente en 1'500,000 Ton. de alimentos adicionales por ano. .

Ademas la pesca directa en las propias lagunas litorales, cuando estas cuentan
con conexiones directas con el mar, proporcionan 150 Kg./Ha./afio y el pais
cuenta con 1'100,000 Ha. de lagunas litorales, por lo que podria esperarse a
mediano plazo una produccién de 165,000 Ton. adicionales.

Las granjas en las areas oceanicas estan constituidas por la construcciéon de
arrecifes artificiales que se construyen sobre el fondo marino e incrementan la
produccion de la zona hasta en 15 veces. La razdn es muy simple: las crias de
diversas especies marinas se protegen de ser devoradas en el propio arrecife
que se localiza donde existe abundante y natural alimento para los peces,
crustaceos y moluscos. Se forma una colonia, la que queda asentada en el sitio,
donde a su vez crecen y se reproducen, mismos que salen del arrecife de
proteccién y atraen a especies mayores proporcionandoles alimento en las-areas-
marinas préximas a donde se construyen los arrecifes artificiales.

Japdon tiene un plan-de 7 afios para construir arrecifes artificiales y espera
incrementar su produccion en 4.5 millones de Ton./afio de alimento, o sea tres
veces lo que a la fecha México produce en su conjunto.

Cabe observar que las condiciones de los fondos submarinos y las areas
oceanicas con que cuenta México dan la posibilidad de pensar en programas
agresivos de construccion de arrecifes artificiales en superficies marinas muy
superiores a las que Japén dispone.

En México se desarrolian nuevas técnicas de bajo costo para construir escolleras
para estabilizar bocas de comunicacién permanente entre [as lagunas litorales y
el mar, asi como para construir arrecifes artificiales.

Dentro de las lagunas litorales y a bajo costo, pueden construirse los llamados
encierros, gue consisten, aprovechando la disposicién de la rivera de la laguna,
cuando se presentan estrechamientos que en su interior dejan importantes
superficies de agua, confinandolas con una red y sembrando en el interior fa
especie que se desea cultivar, sea este camarén o especies de escama. Los
rendimientos para este tipo de cultivo rudimentario son del orden de
9500Kg./Ha./ano, superiores a los 150Kg./Ha./afio que se obtienen de la pesca
lagunaria, con la sola condicién de gue la laguna esté comunicada con el mar
durante todo el tiempo. Por la baja inversién para la construcciéon de encierros



resuftan ser actividades altamente remunerativas y al alcance de grupos
economicamente débiles.

Las granjas de cultivo intensivo normalmente se construyen a base de bordos de
tierra compactada, con costos del orden de 100,000 pesos la hectarea, por lo
que, para construir una granja de 100 Ha., que es pequefa, se requiere de una
alta inversion $10°000,000 de pesos, aun cuando su recuperacion pueda hacerse
en lapsos cortos de tres o cuatro anos.

Saiud.

Hablando en general, es indudable que las zonas del altiplano son lugares mas
sanos para habitarse que las zonas costeras de nuestro pais, con clima de tipo
tropical.

A principios del actual siglo, o sea, apenas el dia de ayer en la vida de un pais ir
al puerto de Veracruz resultaba riesgoso por la alta incidencia de la fiebre
amarilla, del paludismo y de las enfermedades gastrointestinales.

Las actuales generaciones viajan tranquilamente a lugares de los Estados de
Tabasco y Chiapas sin ningun temor de adquirir enfermedades que eran
endémicas en otras épocas.. -

A la fecha aln se tienen enfermedades gastrointestinales con mucho menor
incidencia y la tasa de mortalidad infantil ha disminuido notablemente.

=

El mejoramiento del ambiente en las zonas litorales, al dominarse’las
enfermedades endémicas de ofra época, ha sido la razén principal por la cual
durante el presente siglo se han desarrollado multiples actividades en las zonas
costeras, lo que da origen al planteo de promover el crecimiento de las ciudades
litorales y crear nuevas poblaciones en las zonas costeras de nuestro pais, de la
cota 500 hasta el nivel del mar, ya que, como se ha venido observando, es mas
barato sostener a importante nucleos humanos en nuestras areas litorales que
en el Altiplano.-

Transporte.

La humanidad tiene y tendrd ia necesidad de desarroliar los sistemas de
comunicacion de acuerdo con la demanda y desarrollo tecnolégico de cada
epoca :

Un pueblo para su desarrollo econémico necesita, entre otras cosas, actualizar
sus tecnologias para planificar los sistemas de transporte. A través del tiempo, la
humanidad se valié de los caminos y veredas para peatones (para los viajeros de
a pié) primero y después para las caravanas.



También se dice que los Sumerios utilizaron como medio de transporte los rios
Eufrates y Tigris para transportar madera, piedra y otros productos de la parte
media de esos rios hacia las tierras bajas. De esta manera los rios Eufrates y
Tigris jugaron un papel importante en el desarrollo de la Mesopotamia.

Un poco después, los Egipcios desarrollaron su economia y cultura sirviéndose
del rio Nilo como columna vertebral de sus vias de comunicacion.

Los rios Eufrates, Tigris y Nilo fueron las primeras vias de navegacién interior
que utilizé la humanidad y que le sirvieron para desarrollar su civilizacién.

Después aprendié a navegr en el mar.

Desarrollo actual de las vias de comunicacién.- Dando un salto en la historia,
ahora la humanidad para satisfacer sus necesidades de transporte cuenta con
varios sistemas que son: navegacidn maritima, ferrocarriles, carreteras,
aerolineas y vias de navegacion interior (rios, lagos y canales artificiales) asi
como ductos.

El desarrollo econdmico de un pais guarda relacion con el grado de desarrolio de
su red de vias de comunicacion, dependiendo también de multiples factores,
entre otros, de su orografia, hidrografia y topografia, asi como de la densidad y
distribucion de la poblacion.

En términos gruesos, los paises que primero desarrollaron sus sistemas de
transporte son ahora los paises mas industrializados.

Asi, en la edad media, Europa estructurd su red de vias fluviales; canalizo y
conectd los rios unos con otros, proceso que continta hasta la fecha. Ya se
unién el rio Rhin con el Danubio, el Rhin con el Weser, el Weser con el Elba, el
Rhin con el Rhone, el Rhone con el Sena, Etc.. En Rusia se unieron los rios
Volga con el Don, siendo Moscu un Puerto canalero comunicado por agua con
cuatro mares: Blanco, Baltico, Caspio y Mediterraneo. Paris es otro ejemplo de
Puerto canalero, sobre el Sena, con un movimiento de 30 millones de toneladas
de carga al afio. Con la invencion de la maquina de vapor las paises Europeos y
los Estados Unidos crearon sus lineas de navegaciéon maritima a gran escala.
Durante el sigio pasado estos paises crearon sus redes de ferrocarriles; en este
siglo, con la invencidn del motor de combustion interna, han formado las redes
de carreteras y |as lineas aéreas.

El transporte en México durante Ia epoca colonial estaba integrado por-caminos
de herradura, recuas y carretas, que conectaban a la Ciudad de México a los
centros mineros y con el puerto de Veracruz, iniciandose formalmente el
transporte maritimo comercial para conectar con Espafia.



En la segunda mitad del siglo XIX se construyen los ferrocarriles de México a
Tampico, a Manzanillo, a Veracruz y el que conecté en el Istmo de Tehuantepec
a Salina Cruz con Puerto México, ahora Coatzacoalcos, construyéndose, a su
vez los puertos maritimos correspondientes.

Ya en el siglo XX, en la década de los 20’s, se funda la Comision Nacional de
Caminos, iniciandose la red carretera de Meéxico, con la presencia de
autotransporte.

Actualmente se cuenta con una muy importante red carretera; la ferroviaria se ha
ampliado al igual que el nimero de puertos maritimos.

En la actualidad, si al tonelaje movido por ferrocarriles le damos valor 1, el
tonelaje movido por carretera es 5 y el movido por via maritima es 2.3, con la
circunstancia de que el 80% de las exportaciones se efectia utilizando la
navegacion maritima.

Como se observa, en las zonas litorales, ademas de contarse con transporte
carretero, ferroviario y aéreo, se cuenta con la transportacion maritima que
facilita el desarrolio de las actividades econdmicas de las zonas litorales, creando
importantes.y permanentes fuentes de trabajo, desde la construccién de los
puertos maritimos.y de mucho mayor magnitud en su etapa de operacion; lo'que
se incrementa al irse creando los nuevos puertos industriales.

L.as zonas litorales ofrecen la posibilidad de la navegacién interior, aprovechando
los importantes rios de Sureste del pais y los canales intracosteros, paralelos'a la
costa, que aprovechando las multiples lagunas litorales pueden construirse
desde el Rio Bravo, Tamaulipas hasta Tecolutla, Veracruz, desde
Coatzacoalcos, Veracruz hasta Laguna de Términos, Campeche; desde San
Blas, Nayarit hasta el Puerto de Mazatlan, Sinaloa; desde el Norte de la Ciudad
de Mazatlan hasta el puerto de Guaymas, Sonora y por ultimo, desde Laguna
Inferior en Oaxaca hasta el Rio Suchiate, pudiendo continuar por todo Guatemala
y parte de El Salvador.

Como se observa, el potencial de desarrollar la navegacion en México es
amplio, pudiendo alcanzar los 5,000 Km. entre rios y canales intracosteros, que
si bien es poco, al compararic con los 40,000 Km. de navegacion interior que
tiene Estados Unidos, que conecta el Puerto de Brownsville, localizado inmediato
a nuestra frontera con los Grandes Lagos, que colindan con Canada, pudiéndose
llegar hasta el Puerto de Nueva York, o siguiendo la costa del golfo de México,
llegar a la costa atlantica, cruzando la peninsula de Florida, llegando a su vez al
puerto de Nueva York. La espina dorsal del sistema de navegacion interior la
constituyen el Rio Mississipi y el Rio Missouri, con una enorme red de canales
que da servicio a una tercera parte de la Unién Americana, en su zona Este,
donde se concentra el 70% de la industria de ese pais.



Existe el proyecto de construir un puerto para barcazas al Sur del Rio Bravo para
poder utilizar la enorme red de navegacion interior del pais del Norte para
exportar productos mexicanos a costos mas bajos.

En Europa existe la mayor red de navegacion interior del mundo, con una
longitud de 140,000 Km., que interconecta Francia, desde el puerto de El Havre,
en el mar del Norte, hasta el puerto de Marsella en el Mediterraneo, cruzando por
Paris, que es un puerto interior. Este eje de navegacion interior fue conectado
recientemente con el Rio Rhin, que conecta con el Puerto de Rotterdam y con el
Rio Danubio y Rio Volga, cruzando toda Europa Central hasta Rusia.

Tanto en Estados Unidos como en Europa, la industria se localiza en zonas
servidas por la navegacion interior, por el bajo costo del transporte.

La construccion de 1 Km. de canal intracostero a nivel del mar, sin exclusas,
como son todos los canales intracosteros propuestos anteriormente, cuesta
4'500,000 de pesos aproximadamente, que al compararioc con el costo de
construccién de una carretera, resulta con menor inversion, Las carreteras hay
que mantenerlas en forma continua y [a conservacion de los canales
intracosteros es practicamente nula, como puede constatarse con el tramo de
canal construido en 1915, entre el Rio Pantepec (Puerto de Tuxpan) y el Rio
Panuco y sigue siendo navegable en sus 180 Km. de recorrido, sin haber
gastado en su mantenimiento.

En la operacién, el consumo relativo de energia es como sigue:

Navegacién interior 1.0
Ferrocarril 1.4
Carretera 3.0

Las zonas litorales tienen la opcién, adicional a los sistemas de transporte de
carretera, ferrocarril y navegacién maritima, de poder contar con amplios tramos
con la navegacion interior, que es a [a fecha el sistema de transporte mas
econdmico con que se cuenta.

Por los bajos costos de operacion, tanto en Estados Unidos como en Europa, se
continian ampliando las redes de navegacion interior, aun con fuertes
inversiones por la construccién de multiples exclusas.

De existir los canales intracosteros, podrian transportarse a bajos costos
multiples productos y hacer costeables nuevas actividades econdmicas, que a la
fecha no lo son por io elevado de los fletes terrestres, como pudiera ser el caso,
de la explotacion de los enormes yacimientos de concha de ostion fosil que
existen en las lagunas de San Andrés y de Morales en el Estado de Tamaulipas,
que es materia prima para Fabricas de Cemento.



Del numero de embarcaciones que circulan en los sistemas de navegacion
interior de E.U.A. aproximadamente un 40% son embarcaciones de recreo, que
para darles servicios en las grandes distancias que recorren, necesitan de
hoteles, restaurantes, estaciones de combustible, avituallamiento de los barcos,
servicios de recreacién, etc.. Ello representa otra muy importante fuente de
trabajo permanente para las zonas costeras.

Agua.

El abastecimiento de agua para consumo urbano e industrial es elemento
fundamental para el desarrollo de nuacleos urbanos, sean estos nuevos o
crecimiento de los ya existentes.

Los rios escurren hacia el mar, razén por la cual el recurso agua es en las
planicies costeras, salvo en las areas desérticas, en contraposicion a la
necesidad de bombear el agua hacia zonas del altiplano con elevado costo en la
construccién de lineas de conduccidn y sobre todo elevado costo de
mantenimiento por el continuo bombeo y operacién de los sistemas. En la
medida en que las poblaciones del altiplano crecen, demandan mayor cantidad
de agua y las fuentes de abastecimiento se encuentran mas lejanas y- a
elevaciones menores con respecto al nivel del mar porque en la medida que el
tiempo pasa el dotar de agua a las ciudades del altiplano es cada vez mas caro
por m3 surtido. A la fecha en la Ciudad de México sélo se cobra el 20% de los
costo reales.

Energeticos.
La vida moderna exige en todas sus actividades el uso de energéticos.

A la fecha dos son los energéticos mas empleados: la energia eléctrica y los
diversos derivados del petroleo.

Respecto a las plantas hidroeléctricas, ellas se localizan sobre los rios en las
estribaciones de las sierras y proximas a las llanuras costeras; asi tenemos la
ptanta hidroeléctrica de la Villita a solo 7 Km. del mar y la hidroeléctrica de
Infiernillo a 65 Km. distante de la Villita.

Las plantas termoeléctricas, las nucleoeléctricas y las carboniferas se han
localizado a las orillas del mar por la faC|I|dad en el sistema de enfriamiento,
utilizando el agua de mar para ello.

No hay que olvidar que transportar la energia eléctricas a largas distancias
también cuesta, por la pérdida de carga en que se incurre, por lo que a nivel
Nacional la dotacidon de energia electrica es mas barata en las zonas costeras, o
sea en los lugares proximos a donde se produce que en las lejanas ciudades del
altilplano.

ot

fe2



Al hablar de petréleo y derivados, éste se extrae en las llanuras costeras o dentro
del mar patrimonial.

Las grandes refinerias se han construido en las costas ligadas a la transportacion
maritima, por lo que el costo de los combustibles derivados del petréleo son mas
bajos en las zonas litorales, que es donde se produce, que en los distantes
lugares del altiplano. Si el precio de la gasolina es el mismo en todo el pais, ello
no quiere decir que cueste lo mismo.

Si llevamos nuestra imaginacion al futuro debamos pensar en nuevas fuentes de
energia, entre las que tenemos la energia solar, la energia edlica, la energia por
gradiente térmico en zonas abismales maritimas, la energia maremotriz,
aprovechando la infinita energia de las olas en las areas marinas.

Si bien la energia la energia solar y la energia edlica pueden tener aplicacién en
cualquier parte de nuestro territorio, es de todos conocido que nuestras areas
litorales son mas asoleadas y con mayor incidencia de vientos fuertes y
constantes, por lo que a futuro las areas costeras tenderan a utilizar con mayor
intensidad las energias solar y edlica.

En lo referente a la energia por gradiente térmico en zonas abismales. maritimas,
la energia maremotriz, originada por las mareas y la energia por €l oleaje, ellas
seran fuentes de energia exclusivas para nuestras zonas costeras.

Educacion.

Es indudable que es preocupacion familiar a educacion de los hijos, sobre todo
en lo referente a la educacion superior.

En la medida que una ciudad crece en su numero de habitantes, al paraielo se
desarrolla la educacién, desde su nivel primario hasta su nivel profesional, de
maestrias y doctorados.

Pongamos por ejemplo los sitios donde existe educaciéon superior, ligada a las
ciencias del mar. Esta actividad se ha desarrollado en Ensenada, B.C. , en las
areas de Oceanografia Fisica y Oceanografia Biologica; en La Paz, B.C.S., con
mismos objetivos, en Guaymas, Son., con una escuela del Tecnolégico de
Monterrey, de la cual egresan Ingenieros Bioguimicos, con la especialidad en el
cultivo de especies marinas y en procesamiento de alimentos, de los productos
del mar, en Tampico, Tamps., la maestria en Ingenieria Portuaria, en sus
especialidades de operacién portuaria e Ingenieria Maritima; existiendo en
misma universidad el Centro de Estudios de Investigaciones Portuarias; en la
Universidad Veracruzana, la Licenciatura en Ingenieria Naval, de donde egresan
los futuros constructores de embarcaciones; en Mazatlan, Siln. Licenciatura
sobre aprovechamiento de alimentos del mar.



Como se observa, las ciudades antes mencionadas, cuya pablacion fluctaa entre
200,000 y 1°000,000 de habitantes, han sido capaces de sostener escuelas de
educacion superior, relacionadas con la explotacion de los recursos que el mar
ofrece, situacidn logica por contarse en mismos sitios con personal técnico
altamente calificado y con experiencia, que integran al personal docente de estos
centros de estudios superiores de alta especializacion.

Recreacion.

Es condiciéon necesaria para el sano crecimiento de una comunidad que sus
habitantes tengan la oportunidad de la recreacion.

En las grandes ciudades, como es el caso de la Cuidad de México, la opcién a ta
recreacion se ha visto practicamente nulificada, por carecerse de espacios para
la practica deportiva y ello sélo se tiene para los estratos econémicamente altos
gue pueden pagar las costosas membrecias de los Clubes Deportivos y que
tienen la opcion de salir de vacaciones a otros lugares.

En muy alto porcentaje de la poblaciéon carece de opciones para la recreacion.

Ello ha sido consecuencia del rapidisimo y desordenado crecimiento de las areas
urbanas, que han eliminado en un alto porcentaje los espacios libres que se
utlllzaban para practicas deportivas de tipo popular.

En las areas litorales se cuenta con las playas, con paseos en lancha, con la -
pesca deportiva, con los esquis, el buceo, el veleo, las carreras en lancha y en
ellas concurren en un alto porcentaje la actividad turistica del pais, con servicios
a los grandes buques llamados cruceros, a los transbordadores, que transportan
vehiculos y pasajeros y las “Marinas” para la atencién de las pequefias
embarcaciones de recreo. Estas actividades turisticas, apoyadas por la hoteleria
y por los edificios en condominio, se convierten en una actividad econdémica
exclusiva de las zonas litorales, que crean empleos permanentes bien
remunerados. Baste observar que un alto porcentaje de los aeropuertos
internacionales se localizan en zonas turisticas de nuestros litorales; a saber:
Tijuana, B.C.; Ensenada, B.C.; San José de Cabo, B.C.S.; La Paz, B.C.S
Loreto; B.C.S.; Hermosillo, Son.; Guaymas, Son.; Los Mochis, Sin.; Culiacan,
Sin.; Mazatlan, Sin.; Puerto Vallarta; Jal.; Manzanillo, Col.; Lazaro Cardenas,
Mich.; Zihuatanejo, Gro.; Acapulco, Gro.; Puerto Escondido, Oax.; Huatulco,
QOax.; Tapachula, Chis.; Matamoros, Tamps.; Tampico, Tamps.; Poza Rica, Ver;
Veracruz, Ver.; Minatitlan, Ver.; Villahermosa, Tab.; Ciudad del Carmen, Camp;
Mérida, Yuc.; Cancin, Q. R.; Cozume!, QR.; y Chetumal, Q.R.; son 30
importantes aeropuertos.

En lo referente a puertos de altura comerciales se tienen: Rosarito, B.C.:
Ensenada, B.C.; Isla Cedros, B.C.; San Carlos, B.C.S.; Cabo San Lucas, B.C.S.;
La Paz, B.C.S.; Santa Rosalia, B.C.S.; Puerto Libertad, Son.; Guaymas, Son;
Topolobampo, Sin.; Mazatlan, Sin.; Puerto Vallarta, Jal.; Manzanillo, Col.; Lazaro
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Cardenas, Mich.; .; Acapulco, Gro.; Salina Cruz, Oax.; Puerto Madero, Chis.;
Altamira,Tamps.; .; Tampico, Tamps.; Tuxpan, Ver.; ., Veracruz, Ver;
Coatzacolcos, Ver.; Cayo Arcas, Camp.; Progreso, Yuc.; y Cozumel, Q.R.; son
25 importantes puertos de altura.

Como puertos pesqueros se tienen: El Sauzal, B.C.; Ensenada, B.C., Bahia
Tortugas, B.C.S.; Matancitas, B.C.S.; San Carlos, B.C.S.; Pichilingue, B.C.S,;
Santa Rosalia, B.C.S.; San Felipe, B.C.; Golfo de Santa Clara, Son.; Puero
Penasco, Son,; Bahia de San Jorge, Son.; Puerto Libertad, Son.; Punta Chueca,
Son.; Bahia Kino, Son.; Paraje Nuevo, Son.; Las Guasimas, Son,; Bahia de
Tébari, Son.; Yavaros, Son.; Topolobampo, Sin.; La Reforma, Sin.; El Castillo,
Sin.; Alfredo B. Bonfil, Sin.; Teacapan, Sin.; Boca de Cuautla, Nay.; San Blas,
Nay.; Puerto Balleto, Nay.; Chacala, Nay.; Cruz de Huanacaxtle, Nay.; Péruia,
Jal.; Barra de Navidad, Jal.; Manzanillo, Col.; Islas Revillagigedo, Col.; San
Telmo, Mich.; Maraota, Mich.; Caleta de Campos, Mich.; .; Lazaro Cardenas,
Mich.; Zihuatanejo, Gro.; Puerto Vicente Guerrero; Gro.; Barra Vieja, Gro.;
Chacahua, QOax.; La Pastoria, Oax.; Puerto Angel, Qax.; Salina Cruz, Oax.;
Puerto Arista, Chis.; Puerto Madero, Chis.; El Mezquital, Tamps.; La Pesca,
Tamps.; Tampico, Tamps.; Tampachiche, Ver.; Tamiahua; Ver.; Tuxpan, Ver.;
Tecolutla, Ver.; Nautla, Ver.; Alvarado, Ver.; Sontecomapan, Ver.; Sanchez
Magallanes, Tab.; Chiltepec, Tab.; Frontera, Tab.; Ciudad de! Carmen, Camp.;
Sabancuy, Camp.; Champotén, Camp.; Lerma, Camp.; Punta Arenas, Camp.;
Celestan, Yuc.; Sisal, Yuc.; Chuburna, Yuc.; Yukalpetén, Yuc.; Telchac, Yuc.;
Dzilam de Bravo, Yuc.; Chabihau, Yuc.; San Filipe, Yuc.; Ric Lagartos, Yuc.; El
Cuyo, Yuc.; Holbox, Q.R.; Puerto Juarez, Q. R.; Isla Mujeres, Q.R.; Puerto
Morelos, Q..R.; Chetumal, Q.R.; son 78 puertos pesqueros.

Existen terminales para cruceros en Ensenada, B.C., Mazatlan, Sin., Puerto
Vallarta, Jal.; Acapulco, Gro.; Progreso, Yuc. Y Cozumel, Q.R.; existiendo otros
lugares que son visitados también por los grandes cruceros que solo fondean y
bajan al pasaje en embarcaciones menores y estos son: Cabo San Lucas,
B.C.S.; La Paz, B.C.S,; San Blas; Nay.; Cancun, Q.R.; Playa del Carmen, Q.R.

.Para servicio de transbordadores existen instalaciones especializadas en Santa

Rosalia, B.C.S.; Puerto Escondido, B.C.S.; La Paz, B.C.S.; Guaymas, Son,;

topololobampo, Son.; Mazatlan, Sin.; Punta Sam, Q.R., Isla Mujeres, Q.R. y
Puerto Morelos, Q.R.

La construccién de “Marinas” se ha iniciado en México, existiendo en operacion
las siguientes: El Coral, B.C.; Cabo San Lucas, B.C.S.; La Paz, B:C:S:; San
Carlos, Son.; Marina Real, Son.;El Sabalo, Sin.; Nuevo Vallarta, Nay.; Puerto
Vallarta, Jal.; Las Hadas, Col.;lsla Navidad, Col.; Club de Yates de Acapulco,
Gro.; Puerto Escondido, Oax.; Huatulco; Oax.; YuKalpetén, Yuc.; Cancun, Q.R;;
Laguna de Macax, Q.R. y Banco Playa en la Isla de Cozumel, Q.R..

Se atienden yates sin existir instalaciones especializadas en Ensenada, B.C.;
San José del Cabo, B.C.S.; Bahia Kino, Son.; Topolobampo, Sin.; Mazatlan, Sin.;
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San Blas, Nay.; Manzanillo, Col:;; Zihuatanejo, Gro.; Puerto Escondido, Oax.;
Puerto Madero, Chis.; La Pesca, Tamps.; Tampico, Tamps.; Tuxpan, Ver.;
Veracruz, Ver.; Coatzacoalcos, Ver.; Chetumal, Q.R.

Se encuentran en proceso de construccién o en proyecto las siguientes marinas:
Puerto Cueva, B.C.; La Mision, B.C. La Salina, B.C. Ensenada, B.C.; Estero El
Maneadero, B.C.; Bahia de San Quintin, B.C.; San José del Cabo, B.C.S;
Recreo La Paz, B.C.S.; San Felipe; B.C.S.; Puerto Pehasco, Son.; Estero Morua,
Son.; Bahia Kino; Son.; Bacochibampo, Son.; .; Topolobampo, Sin.; San Blas,
Nay.; Careyes, Jal.; Manzanillo, Col.; Cuyutlan, Col.; Ixtapa, Gro.; Zihuatanejo,
Gro. ; Puerto Marqués, Gro.; Punta Diamante, Gro.; La Pesca, Tamps.; Barra del
Tordo, Tamps.; Sontecomapan, Ver.; Sisal, Yuc.; Telchac, Yuc.; al sur de
Cancun, Q.R.

Las actividades antes descritas se encuentran en pleno desarrollo, con proyectos
importantes a corto plazo.

Como se observa, el turismo, con sus multiples actividades, los puertos y al
transportaciéon maritima y la actividad pesquera ofrecen amplios horizontes para
crear nuevas actividades en las zonas litorales, lo que redundara en nuevos
empleos permanentes. :

industria.

El desarrollo de nuestra industria se basd en el principio de sustitucién de
importaciones, por lo que se localizéd en los centros de consumo y lugares
aledafios y asi tenemos zonas industriales importantes en el Distrito Federal;
Naucalpan, Tlalnepantla, San Cristébal Ecatepec, Lecheria, Cuautitlan,
Guadalajara, Monterrey, Puebla, Leén, Etc..

La tesis actual para el desarrollo industrial se basa en la libre competencia
internacional con la participacion de México en diversos tratados de Libre
Comercio fomentandose aguellas industrias que exporten sus productos y que
sean competitivas a nivel internacional.

Es asi como se desarrolla la industria petrolera y petroquimica en los estados de
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche.

Surge el concepto de puerto industrial y se desarrolla el de Lazaro Cardenas,
Mich., donde se localiza una industria siderdrgica, una fabrica de bienes de
capital, una fabrica de tubos de acero, una de fertilizantes, una planta de
Petréleos Mexicanos y una receptora de granos.

En el Puerto Industrial de Altamira se han ubicado en fechas recientes mas de
diez nuevas industrias.



10.

En las areas fronterizas se ha desarroliado la industria de maquila y se proyecta
un importante parque industrial para industria de maquila pesada, que tenga
acceso a la red de navegacion interior de la Unibn Americana, utilizando la
navegacion. Este nuevo puerto industrial se localiza al Sur del Rio Bravo con el
nombre de Puerto San Patricio en honor al Batallén de San Patricio, formado por
Irlandeses, en apoyo a la socberania Nacional durante la Intervencién Americana.

Al estar la Industria localizada en las zonas litorales se tiene el acceso a
mercados externos, utilizando la transportacién maritima, pudiendo recibir por
misma via los insumos que requiere. L.os canales intracosteros seran fuerte
apoyo al desarrollo industrial de las zonas litorales.

No hay que olvidar a la importante industria naval, que como se sabe, es una
industria armadora que requiere del apoyo de multiples industrias, especializadas
en la produccion de partes, que formaran los bugues.

Se cuenta con importante infraestructura de la industria naval en Veracruz, Ver.;
Tampico, Tamps.; Salina Cruz, Oax.; Guaymas, Son.; Mazatlan, Sin. y
Ensenada, B.C.

La industria pesquera, de empacadoras, enlatadoras y productoras de harina de
pescado, por su naturaleza se localizan en los puertos pesqueros y por lo tanto,
en las zonas litorales.

Debe resaltarse la importancia que tiene la industria petroquimica basica, que se
ha asentado en la zona de Pajaritos, Ver.; La Cangrejera, Ver. y Cosoleacaque,
Ver. en la zona del Istmo de Tehuantepec.

La petroguimica secundaria, con la participacidon del sector privado, se ha
localizado en el puerto de Altamira, Tamps., contando con sus propias
instalaciones portuarias para el manejo de sus insumos y de sus productos, que
los transportan por via maritima.

Desarrollo urbano.

Dado que las zonas litorales tienen una tasa de crecimiento demografico mayor
gue en el altiplano, las ciudades costeras, y en especial las portuarias han tenido
fuerte crecimiento en los ultimos afos, lo que genera actividades permanentes,
ligadas a la industria de la construccién urbana, que proporciona empleos de tipo
masivo.

- Posibilidades de trabajo.

Con todo lo expresado es indudable que ya a la fecha se tienen mayores
oportunidades de trabajo en nuestras zonas litorales, pudiéndose generar nuevos



empleos con inversiones menores que las que se requieren para crear nuevos
empleos en el altiplano, sobre todo en el area metropolitana de la Ciudad de
México, donde, para mantener la paz social se recurre a altos subsidios en €l
transporte urbano, basicamente el metro; en la educacion media y superior; en el
consumo de agua y energéticos; consumo de alimentos basicos, etc.. Dado que
el crecimiento de la Metropoli es de tipo exponencial, al igual lo son los subsidios
de que disfruta, pagados por el trabajo de todo el pais. Viendo hacia el futuro no
sera posible seguir sosteniendo artificialmente al area metropolitana de la Ciudad
de México porque no habran recursos econémicos que alcancen.

La politica a seguir serd la de crear la infraestructura que se requiere para
desarrollar cualquier actividad economica que ofrezca trabajo permanente a
menor costo en las zonas litorales y desincentivar el crecimiento de las grandes
ciudades, disminuyendo su tasa de crecimiento con inteligentes soluciones
politicas. La descentralizacion de la actividad econémica es un imperativo.

El presente de México esta en las zonas litorales y su futuro esta en el mar; Tesis
politica planteada por el presidente Adolfo Ruiz Cortines en la Década de los
50's y que empieza a ser comprendida cabalmente hasta el final de la década de
los 90’s.

%

Del trabajo presentado puede concluirse que para lograr un México mas
equilibrado y mas justo, tendiendo a proporcionar igualdad de oportunidades a
las nuevas generaciones, es necesario resolver el gran reto presente de lograr
una mejor distribucién demografica en el pais y que aquellas zonas que se elijan
como polos-de atraccion para los mexicanos puedan dar oportunidades: de
desarrollo social, econéomico y politico para que a la gente mas preparada y
experimentada le convenga trasladarse a los sitios donde el desarrollo de nuevos
nucleos humanos resulte a menor costo social. Habra que propiciar que los
ciudadanos calificados, que actualmente radican el las grandes ciudades tengan
opcién, para un porcentaje de ellos, de frasladarse a las zonas de nuevo
desarrollo y que el medio les ofrezca posibilidades de superacion en su ejercicio
profesional, en actividades culturales, en desarrollo cientifico y que puedan
contar con un medio adecuado para la educacién de sus hijos a nivel de
educacion superior, asi como eficientes servicios asistenciales. Este grupo de
personal calificado, de preferencia jovenes profesionales, se convertira en el pilar
del desarrollo del México nuevo y coadyuvara a la descentralizaciéon de la
actividad econémica. Démosles la oportunidad, 0 mafiana serd demasiado tarde.

La otra conclusion basica puede resumirse en que las zonas litorales ofrecen
multiples —oportunidades en las mas diversas actividades econdmicas,
partiéndose ya de una infraestructura fisica, social y politica en la cual apoyarse.
Con estas acciones se colaborara para erradicar la marginaciéon de muchos
mexicanos, creando actividades que ofrezcan empleos permanentes y bien
remunerados.
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El apoyar con firmeza el desarrollo de las zonas litorales lanzara a las nuevas
generaciones, con la agresividad que se requiere, a participar en los mercados
internacionales en condiciones de competencia.

Tomemos la analogia de los vasos comunicantes: un deposito de gran diametro
y gran altura llenc de agua, que representa a cualquier grupo humano
organizado, con suficiente técnica, sano en lo econdmico y eficiente en sus
diarias actividades. Otro depésito de pequerio diametro, con agua a poca altura,
que representa a un gran porcentaje de nuestras actividades economicas y
aislado de otros grupos présperos. Les falta organizacidon, preparacion y
capacidad econémica y por lo tanto son altamente ineficientes.

Si desde el punto de vista social logramos hacer vasos comunicantes al gran
depdsito con uno o varios depdsitos pequenos, el funcionamiento hidraulico, que
es la forma en que actua la naturaleza, hara que el depdsito de pequefio
diametro tome, en muy corto plazo, el nivel del depdsito de gran diametro vy a
este, su afectacion sera imperceptible. Con un pequefio esfuerzo del depésito
mayor facilmente hara que el nivel del deposito menor lo rebase, apoyandose en
las actividades no desarrolladas y superando inclusive, en su organizacion y
productividad, a los grupos fuertes que las han impuisado, lo que a su vez
redundara en beneficio de estos ultimos. Esta es la forma natural de lograr el
equilibrio en la sociedad mexicana, haciendo vasos comunicantes a las multiples
actividades que.apoyaran nuestro desarrollo, con una muy clara visidn de justicia
social.

Los grupos débiles no tienen acceso al crédito por carecer siempre de garantias
y si en vez de crédito se recurre a la asociaciébn con grupos econdémicamente
fuertes que participen en no mas de un 25 % del capital que se requiere ,
podran tener dinero fresco y contar con la tecnologia , mejorar su organizacion
y participar en la comercializacién directa de sus productos. El Gnico incentivo
que tienen los grupos econdmicamente fuertes es que obtengan mayores
utilidades . La solucion para nuestro desarrollo es que no sélo trabajen para ellos
mismos , sino que ganen mas apoyando a grupos actualmente débiles.

Los campos propicios son las actividades agropecuarias, la agroindustria y las
empresas medianas y pequefias , dando prioridad a aquellas que mas generen
fuentes de trabajo , a las que produzcan alimentos y a las que capten divisas. Lo
aqui planteado no es imposible lograrlo.
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INTRODUCCION

Las zonas costeras han sido histéricamente determinantes en el desarrollo de las actividades de los
pueblos tanto en el aspecto industrial como en lo comercial, lo que ha motivado un creciente niimero
de técnicas que han heche posible la existencia de adecuadas estructuras costeras.

La concepcién del proyecto de dichas estructuras, se debe de realizar mediante el conocimiento de los
procesos que ocurren en la zona litoral cerca de la costa, los cuales son extremadamente dinamicos,
ya que comprenden entre otros aspectos, la accidn combinada del oleaje con el movimiento de la
arena.

El movimiento de la arena en una zona costera, ha sido tradicionalmente estudiado por
geomerfolegistas, quienes han establecido escencialmente, metodologias deductivas y descriptivas de
los procesos costeros.

Desde el punto de vista ingenieril, el estudio del movimiento de la arena en una zona costera se ha
concentrado, principalmente en: a) observacién de los perfiles de equilibrio, b} determinacién de la
profundidad de inicio de movimiento de los sedimentos, c} estudio de la forma de los sedimentos en
la playa de altamar, en la playa exterior y en la cara de la playa. d) estudio de las corrientes que se
presentan en el mar, e) estudio de la distribucién de tamafios y composicién mineraldgica de los
sedimentos a lo largo de la costa y f) desarrollo de métodos para cuantificar la cantidad y direccién del
transporte litoral.

Tratando de integrar los principales elementos que se deben de considerar para estudiar el fenémeno-
del movimiento de la arena, el presente texto se ha integrado con los métodos y criterios mas
cominmente utilizados en el campo de ia ingenieria de costas para estudiar el movimiento de arena en
procesos de erosidn y azolvamiento.

Es muy importante mencionar que a la fecha, el nivel de conocimiento del fendmeno del movimiento
de la arena en el mar, no se ha desarrollado totalmente, resultando necesario realizar mediciones
sistemdticas en el campo de los diferentes procesos relacionados con el fenémeno del movimiento de
la arena. No obstante que en el mundo existen numerosas publicaciones de los diversos procesos
relacionados con dicho fenémeno, el estudio en la naturaleza de éstos, ha indicado que la naturaleza
es el mejor libro de texto.



DESCRIPCION GENERAL DE LOS PERFILES PLAYEROS Y DE LAS FORMACIONES COSTERAS
EN PLANTA

Los geomorfologistas en costas, han discutido los diferentes fenémenos que aparecen en los
procesos costeros, y han establecido numerosas clasificaciones de la topograffa costera
basadas en los factores que tienen una influencia en su formacién, incluyendo las fuerzas
externas.

Desde el punto de vista ingenieril, es muy importante entender |las variaciones costeras del drea
de interés en el largo término v clasificar adecuadamente la morfologla de la costa, ya que los
procesos costeros que se presentan en el corto término, generalmente se sobreponen en los
cambios costeros que se presentan en el largo término.

Los cambios costeros en el corto término se estudian en la ingenieria de costas mediante el
concepto del perfil de equilibrio, no obstante que debido a la naturaleza irregular del oleaje, el
perfil de equilibrio nunca puede existir bajo las condiciones variables del oleaje del prototipo
{nunca existe la similitud bidimensional del oleaje), resultando el concepto idealizado del perfil
de equilibrio muy conveniente desde el punto de vista practico.

Los perfiles de equilibrio son diferentes dependiendo de las caracteristicas del mar, perfil inicial
{perfil antes de la accién del oleaje}, profundidad del mar antes de la rompiente, etc.,
pudiéndose clasificar los perfiles de equilibrio en perfiles de calma (perfil de verano) vy de
tormenta {perfil de invierno), )

Respecto a las formaciones costeras en planta, éstas son el resultado de las diferentes
variaciones que sufren los perfiles playeros.

En la evolucién morfolégica de un litoral, intervienen, por una parte, factores que se derivan
de las caracteristicas del material playero y por otra, la dindmica del mar. Esta variedad de
factores determina una variedad de formaciones de la playa, en planta.

et



1.1 DEFINICIONES

La costa se define como la franja de tierra que se encuentra rodeada de cualquier cuerpo de agua, que
esté expuesta de manera alterna o cubierta por mareas vy olas.

A una costa de material no consolidado, se le denomina generalmente playa. Las costas se encuentran
continuamente cambiando y en el mejor de los casos bajo un equilibrio dindmico, con sedimentos
moviéndose hacia el mar y regresando hacia la playa.

Las playas son un caso particular de costa que se estudian con mds detalle, dado que, el material no
consolidado se encuentra sujeto a los mayores cambios.

Algunos autores definen la costa como una frontera gue separa el agua de la tierra. Si se trata de agua
dulce se la denominan ribera, si se trata de arena la definen como playa y si existe un manto rocoso
la llaman acantilado.

En el campo de la ingenieria de Costas, la linea de playa indica la linea limite alcanzada por la influencia
de oleajes y mareas, existiendo lineas de playa para marea alta y para marea baja.

1.2 TERMINOLOGIA.

En Ingenieria de Costas, se puede definir la siguiente terminologia asociada a los perfiles playeros.

Playa de alta mar L Playo exterior L Playa . Costa
(Antes de rompiente) o s
" Zona d¢ romplente 1
H

~ (Playa posterior 3
Cara de Berma)
lo playa |

Acantilodo

Lineqg de costg

Barma de invierno

Escalon
Bermo de verano

Linea de playa para marea alta
T Linea de playa para marea baja

Figura No. 1.1, Terminologfa de los perfiles playeros



1.- Playa de altamar (antes de la zona de rompientes}:
Esta zona se caracteriza por tener pendiente suave y localizarse donde no rompen los oleajes normales.
2.- Playa exterior:

Esta zona se caracteriza por estar localizada entre la playa de altamar y la linea de playa en marea baja,
rompiendo el oleaje en esta zona y formandose la barra y el escalén dependiendo del régimen de oleaje
{verano o invierno).

3.- Cara de la playa:

Esta zona se caracteriza por estar localizada entre las lineas de playa en marea baja y el limite
alcanzado cuando actuan los oleajes normales.

4.- Playa posterior (Berma):

Esta zona se caracteriza porque tnicamente los oleajes de tormenta pueden subir sobre la berma.

1.3 PERFILES PLAYEROS.

En términos generales existen dos formas definidas de los perfiles playeros, los cuales se. han
designado genéricamente como perfil de verano y perfil de invierno, definiciones que se han establecido
con la finalidad de definir la diferencia de las caracteristicas del oleaje que los moldean.

Formando un perfil de playa con una pendiente uniforme en un canal de oleaje y haciendo actuar una
cierta ola constante durante largo tiempo {oleaje regular), el perfil cambia rapidamente durante el primer
tiempo y posteriormente cambia lentamente hasta alcanzar la condicién de equilibrio,

Bernard Mahauthe (1978}, establecié que por la naturaleza irregular del oleaje, el perfil de equilibrio
nunca puede existir bajo 1as condiciones variables del prototipo (nunca existe la similitud bidimensional
del oleaje), no obstante lo anterior, el concepto de perfil de equilibrio es un concepto idealizado muy
conveniente desde el punto de vista prédctico. {(Ref.1 p.p. 164).

Los perfiles de equilibrio son diferentes, dependiendo de las caracteristicas del material del fondo, altura
del oleaje, perfodo, variaciones del nivel del mar, perfil inicial (perfil antes de la accién del oleaje),
profundidad del mar antes de la rompiente, etc. pudiéndose clasificar los perfiles de equilibrio en perfil
de calmalperfil de verano) y perfil de tormenta {perfil de invierno), los cuales se indican en la siguiente
figura.



PERFIL DE VERANG PERFIL DE INVIERNQ

Bermo

-'\E:colt;n

Figura No. 1.2, Clasificacién de los perfiles de equilibric para verano e invierno

En verano las condiciones de agitacion en el mar son menos severas que en invierno, produciéndose
un perfil en el que se nota una acumulacién considerable de material en la parte alta del estran, dando
lugar a una berma bien definida.

Para las condiciones.de invierno se tiene una mayor agitacién, dando lugar a una serie de rompientes
que forman barras y fosas tipicas de los perfiles de invierno.

J.W. Johnson {1949), report6é de ensayos en modelo, que el perfil de tormenta se presenta para una
relacién de esbeltez en aguas profundas de Ho/Lo > 0.025 y presentdndose el perfil de calma para una
relacion de Ho/Lo < 0.025.

Sunamura y Horikawa {1974), estudiaron la variacién de perfiles playeros mediante ensayos en modelo
y mediciones de campo y manejando diversos pardmetros tales como: la esbeltez de la ola, el perfil
inicial de la playa, el tamafio del grano y ia longitud de la ola, propusieron una nueva clasificacién de
los perfiles playeros basada en el despiazamiento del fondo del mar respecto a la pendiente inicial,
seglin se muestra en la figura 1.3,



B ™ -
= =e T v L
Pendiente inicial

Figura No. 1.3, Clasificacién de perfiles de equilibrio (Sunamura y Horikawa, 1974)

En la fig. 1.3 los perfiles tipo 1, 2 y 3 presentan las siguientes caracteristicas:

Perfil tipo 1.- Se presenta regresion de la linea de costa y acumulacién de arena en la playa de
altamar.

Perfil tipo 2.- Se presenta avance de la linea de costa y acumulacién de arena en la playa de altamar.

Perfil tipo 3.- Se presenta avance de la linea de costa y no se presenta acumulacién de arena en la
playa de altamar.

En las figuras 1.4 vy 1.5 se muestra |a condicidn critica de la aparicidén de cada uno de los perfiles
anteriores. En estas figuras tan & corresponde a |la pendiente del perfil playero.



5

.0l

{ l Vd
) o Tipo 1
Ho. -0.27 | 4 0.67 S
| 1o C(tan 5) (I 5} 1%/ ~= .
- } - /1’ Tapm
B |
L T'POI oD B&m —— = L 4
K 1 oad )Il‘1 e Tipo IEI\—"‘:\
= Y ool @
I KA Eny a <
5 | i o Rk g
YA -

o ’ '
= = /'é":“f{z_Aizz‘-_-‘A - —1 tan # 11-l P; phi
E ¢ AS /o a sl Autores (1/10-1/30) © 00
[ ¢ Ve [ Eaglason e al{1/20-1/45)= O
n /S i Horikawa o/ful(}l/24) _3 a0

T Monroe (1/15
- / a’! lpo;m Raman etal(1/8-1/18) & &
i ¢ Tipe O dd Roctor [1/30) A A A
> i [ Saville {1/15) e
. [ Tsuchiya et alli/15)
VA AN I -2TR 1 L. llllll 1 L Watts “/zol vv
10-4 10-3 1002 {tgn £)02T (g/1p)067

Figura No. 1.4, Clasificacién de los perfites de playa {(Sunamura y Haorikawa, 1274)




Figura No. 1.5, Cambios de la linea de costa e

n el campo (Sunamura vy Horikawa, 1974)
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1.4 FORMULAS ANALITICAS
Muchos investigadores basidndose en datos de campo y laboratorio, han expresado mediante

férmulas analiticas, las expresiones caracteristicas de los perfiles de equilibrio de la playa, en
este texto se presentan las encontradas por Larras, Sitarz y Bruun, (Ref.2 p.p. 97-99).

Férmula de Larras

Larras, basandose en 34 perfiles de equilibrioc obtenidos en un canal de oleaje con cuatro tipos
de material {polietileno, plexigids, lignito y antracita), y estudiando ademds 45 perfiles
obtenidos en la naturaleza, llegé a la conclusién de que el perfil de equilibrio se puede
aproximar a una parabola de acuerdo con la siguiente ecuacion (fig. 1.6):

m
Y o_e(Xx
LO LO
Donde:

1/2

fl

H
K —°+0.0393—1/
L, p! 1/3

A, 1
m=11.5 — + 00,0275 —— -0.05
L /1/3
e Y
Donde:
ds; Diametro del material en mm
Pl PP,
P Densidad del material
Por Densidad del agua.
H,: Altura de ola en aguas profundas en m
[ Punto de romplemte

Sy
.

Lineo de costg

- Plataforma comintnfall

y

Figura No. 1.8, Notacién de los perfiles playeros segan Larras



Formula segun J. Sitarz

J. Sitarz encontré la siguiente ecuacion (ver fig. 1.7)

X = ay? + Xo (vdlida para Ho tﬂ)
pl dsz
Donde
_ 0.95
p"'2ds Ho3/2
A Ho3/2
Xo= _1_—
pll/Z dSl/Z
Donde;
A, = 43.5 en modelo reducido sin barra
A, = 66 en modelo reducido con barra
A, = 75 en la naturaleza
ds; Didmetro medio, en mm.

Ho;  Altura de la ola en aguas profundas en'm

NIYEL OE REPOSO

PROFUNDSOAD INDEFINID A * _

Figura No. 1.7, Perfil de equilibrio playerc (Férmula de Sitarz)

Férmula de P. Bruun

Per Bruun, por consideraciones de orden energético y mediante observaciones en la costa
danesa, llegd a la conclusién de que el perfil de equilibrio pude expresarse de acuerdo a la
siguiente ecuacién (fig. 1.8):

Y3n’2=px
Donde
X,Y: Son las distancias de un punto de la superficie del agua a la linea de playa y al
fondo respectivamente.

p : Es un pardmetro deducido del propio perfil.

-10-



Punto_ de rompliante

Ho

= "%

Figura No. 1.8, Convencién de! sistema coordenado {segun P. Bruun)

Por ejemplo, en una playa en donde la profundidad de 10 m se encuentra localizada a 500 m
de la linea de playa se tendra:

103/2
- 3 - 3
j o) T00 0.06

sustituyendo el valor anterior en la ecuacién de Bruun se tiene:

y*? = 0.063 x

Bruun suponiendo que la pérdida de energia es debida sélo a la friccién del fondo y que esta
pérdida es constante por unidad de 4rea, llegé a una ecuacién mas general expresada por:

Y3/2= p

T2/3

11-



1.5 FORMACIONES DE LA PLAYA EN PLANTA.

En la evolucién morfolégica del litoral, intervienen por una parte, factores que se derivan de
las caracteristicas del material playero; y por otra, la dindmica del mar. Esta variedad de
factores determinan una variedad de formaciones de la playa en planta, dentro de las cuales
se tienen (Ref. 3 p.p. 6-8):

Cuspate (cusp): en una playa en erosién, se puede observar una configuracion cdncava y
convexa de la linea de playa. Esta configuracién se llama "cuspate” la cual, generalmente,
tiene longitudes de 10 a 60 m. y se desarrolla continuamente para formar la cuspate de mayor
longitud (de 100 a 1000 m), obteniéndose en la playa (vista de planta) una forma como la
indicada en la fig. 1.2.

> , .‘:: .'\ﬁ Pendiente grande con
TR particulas grandes

Pendiente pequefia con
particulas pequefias

Figura No. 1.9, Formacién playera "Cuspate”

Flecha y Barrera: En la entrada de lagunas y desembocaduras de rios, en ocasiones se
presentan bancos de arena que son larges y delgados como se muestra en la figura 1.10. Se
llaman flechas, a los bancos de arena que salen desde puntos extremos de tierra firme, y se
llaman barreras a los bancos de arena que no.se unen a tierra firme, teniendo en ambos
extremos una boca.

12-



Transporte litoral
—_—

Flecha Barrera

Figura No. 1.10, Formacién de la flecha y de la barrera litoral

La barrera inicialmente se forma como flecha formandose una scla boca en su extremo,
rompiéndose el banco de arena por las tormentas, dando origen a una segunda boca. Si ambas
bocas son estables, |a barrera queda formada permanentemente.

Témbolo: Escolleras e islas separadas de la costa, disminuyen detrds de ellas las alturas
incidentes, acumulandose material por detrds y avanzando la linea de playa hacia el mar tal
como se muestra en la fig. 1.11 (vista en pianta).

13-
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Figura No. 1.11, Formacién del témbolo
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MOVIMIENTO DE LA ARENA POR EL OLEAJE

Los sedimentos bajo las acciones del oleaje, las corrientes litorales y las corrientes de
marea, son transportados a lo largo de la costa, hacia el mar y hacia tierra.
Fundamentalmente se puede establecer que existen dos modos de transporte de
sedimentos: transporte en suspension y transporte sobre el fondo.

Los patrones del movimiento de los sedimentos, son diferentes en la playa de altamar,
en la playa exterior y en la cara de la playa.

Al avanzar los oleajes de la playa de altamar hacia la costa, a una cierta profundidad
los sedimentos empiezan a moverse por la accién de la energia del oleaje, a lo cual se
le conoce como profundidad limite de inicio de movimiento, pudiéndose distinguir en
este campo, tres conceptos a saber:

Movimiento inicial, estado en el que algunas particulas de la primera capa de la
superficie del fondo empiezan a moverse, movimiento general, estado en el que todas
las particulas sobre la superficie del fondo empiezan a moverse, y movimiento perfecto,
estado en el que todas las particuias del fondo del mar se mueven tan fuerte que
cambia la profundidad.

-15-



2.1 MOVIMIENTO DE LA ARENA POR OLEAJE

Los sedimentos en el mar, son transportados por la accidn de los oleajes, corrientes inducidas
por el oleaje y por las corrientes de marea.

Existen dos modos fundamentales del transporte de sedimentos denominados movimiento en
suspensién y movimiento sobre el fondo.

A continuacidn se explica la forma del movimiento de arena en la playa de altamar, en la playa
exterior y en la cara de la playa.

1.- Movimiento de la arena en la playa de altamar.

Generalmente, en la playa de altamar se forman pequefas ondulaciones en el fondo, llamadas
rizos de arena {sand ripples}.

El movimiento de arena en la playa de altamar originado por la accién del oleaje tiene
relaciones estrechas con los rizos de arena. Ver figura 2.1.

SN RNAR AT _ad ST
[ e 2 L ;\1‘?.‘.,"

) Ca:n;bic.)'de- 1;1 -crcsr.a al valle

Figura No. 2.1, Forma tipica del movimiento de arena en la playa de altamar con el paso del oleaje

En la figura anterior, se observa que, cuando la cresta del oleaje pasa sobre los rizos de arena,
las particulas de agua se mueven hacia tierra, con lo que las particulas de arena en la
pendiente del rizo del lado del mar se mueven para caer en la concavidad como se muestra
en (a}). En el cambio de cresta a valie, se genera un vértice que atrapa algunas particulas de
arena como se indica en (b).

-16-



Con el paso del valle del oleaje que sigue al paso de la cresta, las particulas de agua se
mueven hacia el mar, transportandose hacia el mar los sedimentos atrapados en el vortice
como se indica en (¢}, resultando |a direccidn neta del movimiento de la arena por la diferencia
entre el volumen de arena transportada hacia tierra sobre el fondo y el volumen de arena
transportada hacia el mar en suspension.

2.- Movimiento de la arena en la playa exterior:

Al acercarse los oleajes a la playa, éstos rompen, poniendo la arena del fondo del mar en
suspensién debido a la turbulencia generada por los oleajes rompientes, transportando la arena
en suspensién por las corrientes inducidas por el oleaje. En la playa exterior no se presenta
ningun rizo de arena, resultando la cantidad de arena en suspensién mayor que en la playa de
altamar.

3.- Movimiento de la arena en la cara de la playa:

Los oleajes rompientes avanzan de la playa exterior a la cara de la playa y después retornan
hacia el mar, en este proceso los sedimentos se mueven en suspensidon y sobre el fondo,
resultando superior este movimiento. Al incidir oblicuamente el oleaje contra la linea de playa,
la corriente de agua inducida por el oleaje rompiente sube y retorna sobre la cara de playa,
transportdndose la arena en la cara de la playa en zig-zag a lo largo de la costa.

En la fig. 2.2 se indican esquemdticamente los modos de movimiento de los materiales del
fondo en la playa de altamar, en la playa exterior y en la cara de la playa.

Cara de lo plgye
t

! | Ploya exterrar

—> Playa de altamar « Profundicaa de
Inicia de movimiento

Movimiento de — T — — —=
sedimienio en
219 -7ag en in
tara de la ploya

A

i !
Prefundidad ¢ntica
de fermacign de rizcs

Fuerte turbulencio debida f I
al oleaje rempiente y tuerres ! i
« Y comentes indicagas por el
«" ) olease ‘ *
N .

: \"/ de i0s rizos

{
—
s (N Movimiento cerca
'
Q"-ﬁ

Figura No. 2.2, Modos de movimiento del sedimento
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2.2 INICIO DE MOVIMIENTO DE LOS SEDIMENTOS

Al avanzar los oleajes de la playa de altamar hacia la costa, a cierta profundidad los
sedimentos empiezan a moverse por la accién de la energia del oleaje, a la que se le conoce
como profundidad limite de inicio de movimiento.

Se denomina movimiento inicial, al estado en que algunas particulas de la primera capa sobre
la superficie del fondo empiezan a moverse, y movimiento general, al estado en que todas las
particulas sobre la superficie del fondo del mar empiezan a moverse.

Conceptualmente el incio de movimiento de los sedimentos en el mar consiste en lo siguiente:

Las fuerzas que actuan en una particula que se encuentra sobre la superficie del fondo del
mar, se indican en el diagrama de cuerpo libre mostrado en la fig. 2.3.

Figura No. 2.3, Diagrama de cuerpo libre de las fuerzas que actdan en una partfcula de arena localizada en el
fondo del mar

-18-



Los momentos de las fuerzas indicadas en la fig. 2.3, con respecto al punto A son:

Y MA ; R, -ds/2 - cosd "pFuerzas horizontales"
b
Y MA ; (w-R;) - ds/2 - send "Fuerzas verticales"
donde:
R, : Fuerza horizontal debida al oleaje
d, : Didmetro de la particula
¢ : Angulo de reposo
w : Peso de la particula dentro del agua
R, : Fuerza vertical debida al oleaje

-19.-



La condicién de inicio de movimiento de la particula, estd dada por lo siguiente:

R + ds/2 + cos ¢ =(w-R) - ds/2 - sen ¢
R =(w-R.)tan ¢ {2.1)
Por otro lado, el esfuerzo cortante en el fondo se expresa:
t,= £ p, u? (2.2)
donde:
r = Esfuerzo cortante en el fondo del mar por unidad de area
f = Coeficiente de fricciéon
u, = Velocidad horizontal de la particula de agua en el fondo del mar
p, = Densidad del agua
Si el drea de la particula proyectada en un plano, corresponde a:
.,,,(E)2
2 (2.3)

La fuerza horizontal debida al oleaje, haciendo¢ uso de las ecuaciones 2.2 y 2.3, resulta:

2 2
R.= K1, ‘K(%) =Kfu?p,=® df
(2.4)

-20-



Dado que la fuerza R, es muy pequeiia cerca del fondo, la fuerza W, se puede expresar como:

3
w=s g * (pl_po) . i 3 (__d__s_')

3 2 (2.5)
Sustituyendo en la ec. 2.1, las ecs. 2.4 y 2.5 resulta:
2 3
K'f’P‘lloz’TC ds* _ (pf_po) 4. T - ds’, g tan ¢
4 3 8
haciendo operaciones resulta
(pl_po) % +g - d2? tand):g-k'% dj-fuz
(2.6)
Donde:
o= ps - po
g ; Aceleracién de |a gravedad
k ; Coeficiente que depende de la forma de las particulas y de las corrientes
producidas por el oleaje.
pos Densidad de la particula
po Densidad del agua de mar

El coeficiente k, se obtiene a partir de ensayos en modelo hidraulico y el coeficiente de friccién
f varia con la condicién de flujo de las corrientes en el fondo del mar (flujo laminar o flujo
turbulento). N

En la actualidad, existen muchas ecuaciones que expresan la condicion limite de inicio de
movimiento. A continuacién se presentan algunas de ellas; [Ref. 3 p.p.12-17].
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(1) Ecuacién propuesta por Horikawa y Watanabe

Horikawa y Watanabe, propusieron para el célculo del coeficiente f la siguiente ecuacién:

_ [ uydsY [u, 8)F .
t= a( v ) ( v (2.7)

Donde:

a,p.q : Coeficientes cuya determinaci6n se realiza experimentalmente
P . . 2v 1/2

& : Espesor de la capa limite laminar igual a (—E_)

v : Viscosidad cinemadtica del agua

¢ : Frecuencia angular del oleaje, igual a (—2,1—’?)

Sustituyendo el valor de &, en la ec. 2.7 resulta:

= o ) o (Y

(2.8)

Para la condicidon de fondo hidraulicamente rugosoe y capa limite turbulenta, el coeficiente de
friccion (f) no depende de la viscosidad, pudiéndose usar p = -q/2

: , . . - u, *ds . .
En la capa limite laminar, el nimero de Reynolds del flujo definido por —°—V——~ no interviene

en este fenémeno, con lo que el coeficiente p es igual a cero.

Horikawa y Watanabe, suponiendo el coeficiente f conforme a lo anterior y utilizando muchos
resultados obtenidos de ensayos en modelo hidrdulico, expresaron la siguiente ecuacién de
la condicién limite de inicio de movimiento para cada condicidén hidrodindmica del fondeo como
sigue:

% = (—qf)n senh (_21;11) Ho
© Lo H (2.9)
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Donde:

a : Coeficiente que depende de (p'- p}, g, 3, tan @, k, py q
n : Coeficiente que depende p vy q

h : Profundidad

Ho, Lo : Altura y longitud del oleaje en aguas profundas.

En la fig. 2.4 se prasenta graficamente la ec. 2.9, suponiendo (p’-p) = 1.65ytang¢ = 1.
A continuacién se explican las divisiones de las condiciones hidrodinamicas del fondo que
se consideran en la fig. 2.4.

La condicién de fondo hidrdulicamente liso se cumple cuando:

ds/Lo
8/Lo

< 0.153

La condicién de fondo hidrdulicamente rugoso se cumple cuando:

ds/Lo

> 0.153
&§/Lo

La condicién de fondo hidrdulicamente liso, con flujo laminar se cumple cuando:

(Ho/Lo) * (senh(2mh/L))™ + (Ho/H)™1

< 566
8/Lo

La condicién de fondo hidrdulicamente liso, con flujo turbulento se cumple cuando:

(Ho/Lo) - (senh{(2nh/L))"! - (Ho/H)™!

71 > 566

La condicién de fondo hidrdulicamente rugoso, con flujo laminar se cumple cuando:

(Ho/Lo) - (senh{(2nh/L))™ + (Ho/H)1
6/Lo

< 104
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La condicién de fondo hidrdulicamente rugoso, con flujo turbulento se cumple cuando:

(Ho/Lo) - (senh(2nh/L))™ + (Ho/H) !

> 104
8/Lo
W' = = T — —
[ "e---—= Fondo liso y limina = = —
w-—— Fondo liso y turbulento ;)T : l:l: //. ~ ‘I/._.’.SJ'
_ e—-—s Faondo rudo y lamina {,\‘ ot s =T
‘,? * Fondo rudo y turbulento AT N L il |: r
== Wed A0 /A
p 1 : R { e -..lyr;i_l!:: '_‘;* Lo L
ST : %‘? | *"/L——f s
N.Ig J! ,:"l‘ ) ,’-‘ ',/”.| ’.I [ ;)r' T
Z S e | < PRI ANt
e ) 42 11 ’é LA A4 ot
o TS TS S TS A/
I[J' %f//,“ ’]?’- »;.a"l » {Jr // “)+ /, |
SR TR A T AT
.,/\JI A ll// A v ,H/
R Re i o 0% 10-"
d/L,

Figura No. 2.4, Limite del movimiento genera! de la arena {Horikawa y Watanabe, 1966)

La fig. 2.5 sirve para determinar la profundidad limite de inicio de movimiento, tomando como

2nh -1 . . .
base el valor de Ho/Lo. (se * (Ho/H) ™ obtenido de la fig. 2.4 ..
0.1 T T3 R yd r g —— 7
B 1 (IR TRy S ’ [V s 7.2
| | KA 2 1 T
| | e g el £ T sy
§ f HI‘A i :,1,/ i N
I//“IIT i I/.'r | J,’ o J/:’ Pl
' v | VA ] g ’,l LS i
RO B//l | pdl i A
- 1, Ty T g ,orr g R
L” o ,l - P4 ,.» CE R R
2 A LN i
. pd P ; L P - M
A A& W
-3 o |~ 5 R Y = Vs
2 /1 P | ” 1, % | T | /l
’ 2 AL Pl W bl
0o - ya 127 ; - A "
ra ,1 A T:l' P r Q4 = e
8k LA /"‘L' 7 [ QQ)’- St
F R AR A [ P
o 7 | A ol ooy e
£ ‘ 4 ¥ il RN M YA
> - 2 AT o
P S A N o4 ALl LA P T
¢ . J/’ri{][l« 4 L A e
. /” Py t’ Lo B A A
Vi 2 1 o ST LTI
’ A R t-’/' R4 ’/ i, Qe
N I 2 S WD LA I A P S W BN
10°F 2 4 T 2 4 o 5 107
4, LSS
LML H

Figura No. 2.5, Profundidad limite del movimiento general de la arena (Horikawa y Watanabe, 1966)
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{2) Ecuacién propuesta por Sato y Tanaka.

Sato y Tanaka, con base en datos de la costa de Kashima en Japén, encontraron varias
ecuaciones de la profundidad limite de inicio de movimiento de la arena, con base en las
siguientes consideraciones: uo en la ec. (2.1) se sustituye por la expresién

u, - F(«‘ % ds] ., donde U corresponde a la velocidad méxima debido al oleaje en la

frontera de la capa limite. Si el coeficiente de friccién se supone como la razén inversa del
numero de Reynolds (U ds/d), la ec. {2.6) se modifica como sigue:

Uz = K’-FU-‘?’- ds]
/
(L2 1) gds.|uvdS
Po J v

En la figura 2.6 se muestran los resultados obtenidos por Manohars, Goddet, Sato y Tanaka
a partir de ensayos en modelo hidraulico, con el fin de obtener el valor del coeficiente K’ y del

factor F H % ds] de la ecuacion 2.10.

34
£

aaaaa

I a1
A G2 B4 oRDELD "

V5Z -4s

Figura No. 2.6, Datos para el célculo del limite del movimiento general

* Lamb encontré que la velocidad de la capa limite a una distancia Z del fondo, conforme a
las teorias del oleaje en aguas intermedias se puede expresar:

Uz U{1-e 7%V c0s5(0.706y0/02} = U.F. (J0/9z)

Donde:

H 2nh
U=n_ th_
7 /senh=;



Con base en la fig. 2.6, la ecuacién de la profundidad limite del movimiento general

corresponde a:

U2 _ 0.6
(L—l)gdstE %-ds
[»]

i S
Sustituyendo: U7 T Ty

2/3
H o lo.4243 (-‘3)(1’—’ —1)] (d/Lo)/3 senh(z“h)
Lo %'\ p T

Por otro lado, sustituyendo:

H/Lo= (Ho/Lo) {H/Ho); p'= 2.65 y po= 1.03

Resulta: Ho/Lo = 0.565 (ds/Lo)'® senh (3‘—%5) (-{"EO)

{2.12)

La ecuacién (2.11) proporciona valores inferiores que los de la fig. 2.4 por [a precisién tedrica

de ésta, pero desde el punto de vista practico, los valores no difieren mucho.

El limite de movimiento general se define como la profundidad limite en la que todas las
particulas de fa primera capa del fondo del mar, empiezan a moverse, pero desde el punto de
la Ingenieria de Costas, resulta necesario conocer la profundidad donde el movimiento de
arena es mas fuerte. Con este fin, Sato, ljima y Tanaka, inyectaron particulas de vidrio
radioactivas con la misma densidad y tamafo de las particulas de arena del fondo del mar para
investigar la dispersidn de las particulas radioactivas, y encontraron {as siguientes ecuaciones

para el movimiento superficial y movimiento perfecto.
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Ecuacién de la profundidad limite del movimiento superficial

Ho ds\1/3 2nh\ { Ho
a0 4 as nh {2T42) (82
rom 135 (fa)  senn (FF7) (F)

{(2.13)
Ecuacién de la profunidad limite del movimiento perfecto
/
Ho. 135 (25)'"" senn (222) (He)

El significado fisico de las ecs. (2.13) y {2.14) se puede interpretar conforme a lo indicado en
la fig. 2.7. E! movimiento superficial indica la condicién en la que se dispersa la mayor parte
de las particulas radioactivas en la direccién del oleaje sin el movimiento del punto de méxima
radioactividad; en otras palabras corresponde al estado en el que todas las particulas de arena
cerca de la superficie del fondo del mar se mueven en la direccién del oleaje.

El movimiento perfecto indica la condiciéon en el que se mueve el punto de maxima
radioactividad en la direccién del oleaje, en otras palabras corresponde al estado en el que las
particulas se mueven tan fuerte que cambia la profundidad del fondo del mar.

Oleaje Oleage
\ . \ Punio de inyeccion
Punto de inveccion <
NS \
Punto de la . Puntode la
radioactividad radioactividad””
maxima maxima

Figura No. 2.7, Clasificacién de los patrones de dispersién de particulas radiocactivas (Sato, ljima y Tanaka, 1965}
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En la fig. 2.8 se indica la relacién entre las caracteristicas de cada grupo de distribucién de
las particulas radioactivas, y su didmetro medio, donde el primer grupo corresponde al
movimiento perfecto, el segundo grupo al movimiento superficial, el tercero al movimiento
mas débil y el cuarto para el que no se mueven dichas particulas.

o068
1]
o
004 $ ] e L‘;ﬁé i
) P
L ok
ne o2 ‘{ . a
P o o T
- - oY1)
] _4"" ['s ] [ i it
—_ oro _ f [ A & ' - ‘5\‘-“'\"( |
‘;Ft “T bt ¢ L
-\—... * - / {l -
] [ - & R -
~ /Mﬂ A L‘}‘ _—" 3
: 3 —// ) oA T
N 00 « — e S ._L‘:éﬁ e
4] :ﬁ’ta- - - .
& czce b (S
o jc - -
vy o _ .47 - :
N— D20 $y—r > ® Primer grupo
- 1 T
Il_:' cons - ¢ Segundo grupo
£ 5Ca . - Tercer grupo
- = Cuarto grupo
ool —
4 6 8 1D d 2 3 4 > 6 g 0 2
A,

Figura No. 2.8, Clasificacién de los grupos de dispersién de las particulas radioactivas {Sato, jima y
Tanaka, 1963)
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En las figs. 2.9 vy 2.10 se muestran gréaficamente las ecs. (2.13) y {(2.14)

Cuando se usen las figs. 2.4, 2.9 y 2.10 para aplicaciones de campo, se usara la altura de ola
significante en lugar de Ho, el didmetro medio para ds y la profundidad media més la marea
para h.

0'81"0;.'.-- — - L3 = o % 4 4.33 i et T gt ]
P Yo = ot 8 W B mam
. i 0 4 P Seni =
B2 = e ks
i |+ ‘,-»; X \I Lo -1 447114
- 1 =V 4115 L.y el
- ~ e~ - ‘_’ P v
S 4 =" A (U B |
3 — !..f/l _.—'"L/_ ""0.' 0‘.—" - —"'g-l
- I i "‘."—L“p’ d’d ’.1 O‘T D‘z. "-ﬂ [ ‘ = | :
° 0] ‘e::':FJ*jd - -t _9' - *_H_’-r-::
* )-—‘ b g - ol v 0' 0\-,.—’- e
e S e i s el e - Yo
'S - - P b -
6‘ J; 3=F] H p = Y od S~ i
4 L oiet - ] IS NEEH ,
10° 2 3 6 68100 2 34 68107 2 '3 4 6BI0 - )
d/ L, :

Figura No. 2.2, Profundidad limite del movimienta superficial (Sato 1963 y 1980}
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Figura No. 2.10, Profundidad limite dal movimiento perfecto {Sato 1363 y 1880)

2.3 MOVIMIENTO DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION.

Bajo la accién del oleaje, los sedimentos ademds de moverse sobre el fonde, se mueven en
suspensién por la turbulencia del agua. Especialmente en la playa exterior, la turbulencia de
las particulas del agua es tan violenta que es demasiada la cantidad de sedimentos que se
mueven en suspension, resultando deimportancia el estudio del movimiento de los sedimentos
en suspensién en esa zona. A continuacién se explicardn las ecuaciones fundamentales dei
movimiento de los sedimientos en suspension.

Si se denota como ¢ a la concentracidon de la arena, definida como la cantidad de arena en
suspensién contenida en una unidad de volumen de agua, expresada en partes por millén
{p.p-m.}, va sea en peso o en volumen.

En peso 1 p.p.m. = _1_miligramo = _1 gf = 103 Kgf/m?®
1 litro 1m?®
En volumen 1 p.p.m. = _1 mililitro = 10® m*/m?
m3

Por otro lado denotando como u la componente de la velocidad en la direccién x. Cuando
actua durante un cierto tiempo la velocidad media de la corniente, la cantidad de arena en
suspension que se transporta en la direccion x sera;

{2.15)



donde: -
q, : Cantidad de arena en suspensién que se transporta en la direccién X
€, : Coeficiente de difusién en la direccién X
En la ec. (2.15), uc es la cantidad de arena en suspension que se transporta por la

componente u de la velocidad media de la corriente, -€ -gﬁ ., es la cantidad de arena en
suspension transportada por la componante de la turbulencia, donde el signo menos indica que
la direccion media de la cantidad transportada por la componente de la turbulencia en la
direccion X, tiene signo negativo en el caso de que aumente la concentracién de la arena sn
suspensién en la direccién X.

Considerando horizontalmente los ejes X e Y, y verticalmente el eje z,afladiendo !a cantidad
de arena en suspension para el eje de Z, y siguiendo las consideraciones anteriores, se
obtienen las siguientes ecuaciones:

EnelejedeY: g~ -e, 3 (2.186)

dc

: o= (2.17)

Enelejedez: g,= (w-w_.) C - ¢

Donde:

v y w : Velocidad media en las direcciones Y y Z respectivamente
w, : Velocidad de caida de la arena
€, Y € : Coeficientes de difusion en las direcciones Y y Z respectivamente

Por otro lado, analizando la entrada y salida de arena en suspensién en un volumen de control
diferencial definido por dx,dy, dz como se muestra en la figura 2.11, la cantidad de arena en
suspensién que entra y sale del volumen de control por unidad de tiempo en la direccién x,
y es:

dq,
qxdydaz-(qx-rﬁdx]dxdz
i‘c:lxdydz

ox
0 ocC

= - = (UC—e = )dx dy dz

ox X ox
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- (e + g? dz)drdy

d '
Qe dyds —ce R e N +;—E‘dx)dy¢l

¢ dxdy

Figura No. 2.11, Cantidad de arena en suspensién que entra y sale dal valumen de control diferencial dxdydz
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Las cantidades de arena en suspension que entran en las direcciones de Y y Z se obtienen de
la misma manera. La suma de las cantidades de arena que entran en la unidad de tiempo, es

igual al aumento de la arena dentro del volumen dx,dx, dz, es (% dx dy dz) Y se expresa
como:
-9 (ye-¢ 8¢ - Oy - ¢ 82
ag{(uc £, ax)dxdyadz ay(vc s; ¥ ay)d_’{dydz
- ¢ O€ = 8¢
E{(w whc - e, Z} dxdydz = $E dxdydz
ordenando términos, se tiene:
ac, o d d _
E+§;(CU) +a—y(c )+-§E(CW) =
3, dcy, B decy,def, dcy,dc
Bx( x ax) ay( ¥ az) az( z az) oz

{2.18)

Sila concentracién de la arena en suspensién paermanece constante después de haber actuado

la misma condicién de oleaje durante un tiempo largo, los términos % y -gj—cz en
comparacion con el término gg de la ecuacion 2.16 se puede ignorar, resultando la
ecuacién (2.16), como sigue:

d ( dc) oc

— 82 —_ +ws —

dz \ © dzj * oz (2.19)
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Al integrar la ecuacién {2.19), suponiendo que —-a—c y c son cero en la superficie del agua,

dz
resulta:
€, %*—Ws c=0
Z (2.20)

suponiendo €, constante en el eje z, y suponiendo que c= ¢, en z=a cerca del fondo, la
distribucidn vertical de la concentraciéon del drea en suspensién se expresa como

c= c, exp {-w,(z-a)/e,}

En el fenémeno real €, no es constante cuando actdan los oleajes. En la fig. 2.12 se indica
un ejemplo de la distribucién real del coeficiente de difusién {€,}) cuando actua el oleaje.

Altura del fondo (cm)

3 10¢ 2 4 b sy

€ {(cn'/aec)

2
HY

[ 3]
-
(=1

Figura No. 2.12, Distribucién de! coeficiente de difusién por oleajes (Noda 1967)
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De la ec. {2.20) se obtiene:

g = - W5 C
z dc/dz

Varios investigadores en Japén han encontrado una relacién entre la cantidad de arena
atrapada usando trampas de arena con bambtes y la concentracién de la arena en suspensién,
misma que se indica en la fig. 2.13. Las mediciones en campo las han realizado usando una

trampa de arena como la indicada en la fig. 2.14

10° .

10

de arena
)

cion
suspendida C (p.p.m.)

Concentra

10 d
1 i
10 10 1 To

Cantidad de arena ~ (gr/hr)

Figura No. 2.13, Relacién proporcional entre la cantidad de arena en suspensién utilizando |a trampa de arena de
bambtes {(Homma-Horikawa, 1963}

La distribucién vertical de la arena en suspensién es tan complicada gque actualmente no se
ha determinado una expresion satisfactoria del coeficiente de difusién, proponiendo Homma

y Horikawa para tal efecto la siguiente ecuacién:

2m=zi\2
senh {2 ——
. - (senn (227))
8 = —
° K 1 senh (&’;_Z) (cosh (ﬂz))z
L : (2.22)
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Donde:

K : Constante de Karman (K =0.375 para laboratorio y K=0.43 para el campo}
z : Profunidad del mar

Lt
27 Bandera

Bloque de conc;'efo
{50~10C.Kgq)

Figura No. 2.14, Muestreador de arena usando bambu
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2.4 CANTIDAD DE SEDIMENTOS QUE SE MUEVEN SOBRE EL FONDO.

En el fenémeno real del movimiento de la arena, es dificil cuantificar en forma separada los
sedimentos que se mueven sobre el fondo v los sedimentos en que se mueven en suspensién.
En este texto se presenta una ecuacidn para cuantificar la cantidad de sedimentos sobre el
fondo, la cual fue obtenida por Madsen y Grand (1976) de la Universidad de California U.S.A.
con base en resultados de ensayos en modelo hidrulico.

Madsen y Grand corrigiendo los datos obtenidos de los ensayos en modelo hidrdulico
determinaron los términos indicados en la fig. 2.15, cuyo significado se indica a continuacién:

= gs Tbm
¢ w, dg ’ L (s-1) p,gd,
(2.23)
Donde:
a : Cantidad de arena que se mueve sobre el fondo en un tiempo unitario
w, Velocidad de caida de las particulas de arena
d, : Didametro de la particula de arena.
P =P, -p,
g : Aceleracion de la gravedad
Tom © Esfuerzo cortante en el fondo por unidad de area, producido por la velocidad
maéaxima de la particula del agua u, .
g= PsPo

Johnsson, expresé el esfuerzo cortante en el fondo (T,,) v el factor de friccién mediante

la siguiente ecuacion:

1
Tbm= -é- fw pO u_gm
(2.24)

Donde:

f, : Coeficiente de friccidn.
U, : Velocidad maxima de la particula del agua en el fondo del mar
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Kalkanis £1964)
sd=1.GAmm ) sand

=d=218mm }
. dm2 82mm | 52263

Abou-Seida {1565)

oad=2 Glmm
¢d=]2imm aand

s d=(, 0mm S=2 65
s d=0 145 mm

* d=0Q,70mm glasa
Sm2.23

4 6 107 2 4 6 10

Figura No. 2.15, Datos experimentales de la cantidad medida de! movimiento de arena en un tiempo unitario (Madsen
and Grand 1976}

En la figura 2.15 la ecuacién de la linea punteada que relacionaa ¢ vy Y, se expresa

como sigue:

¢= 12 y, (2.25)
La ec. (2.25) se obtuvo al usar la férmula de Brown en cada instante de la ola.

HMaciendo referencia a la férmula de Brown, ésta se expresa como sigue:

T

m

(s~1)p, g ds’

1

$= 40 ¢3, ¢=
(2.26)

Donde:

Tem : €sfuerzo cortante en el fondo por unidad de area producido por la velocidad de la
particula del agua.
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Por lo expresado anteriormente, la ec. (2.25) puede usarse para calcular de forma aproximada
el valor de la cantidad de sedimentos que se mueven sobre el fondo cuando actdan los oleajes.

Cabe mencionar, que el coeficiente de friccién de Jonsson (1876) para un fondo rugoso con
capa limite turbulenta, se puede determinar, aplicando la siguiente ecuacién:

1 1 am
+log = -0.08+1log,, —
4\/EW 10 4\/2W 10 Ks
{(2.27)
Donde:

m : Amplitud del movimiento de la particula de agua en el borde exterior de la capa limite.
k. : Rugosidad del fondo del mar.

k, debe determinarse mediante experimentos en modelo hidraulico, pudiéndose tomar el
didmetro de la arena como valor aproximado de K;, en el caso de que el fondo esté formado
con arenas uniformes. La amplitud de movimiento a_, se expresa como Um /o si la velocidad
de agua en el borde exterior de la capa limite es U=U_ sen o t' . En la figura 2.16 se
muestra la gréfica de la ecuacién (2.27).

10° ¢
[ 0afk.=1.57

soor] 0=/ k= vl

Jw

~—— Jonsson'®
—=-= Kanurs 7
*  Bagnald

I * Jonsson

Figura No. 2.18, Coeficiente de friccién producido por oieajes para fondo rugoso con capa limite turbulenta

"El movimiento del agua puede calcularse como sigue:

U
a= fUdt= -=2-cos ot + c’
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CORRIENTES LITORALES

El adecuado conocimiento de las corrientes es muy importante, sobre todo
porgue éstas son relativamente fuertes en la regidén de la costa. Las corrientes
son los vectores de los sedimentos que se hallan precisamente en suspensién
debido al oleaje, y pueden conjugar igualmente su accién con la de éste en lo
que se refiere al transporte de sedimentos. Resulta evidente, por otra parte,
que su importancia es fundamental sobre ia dispersion de los elementos
contaminantes.

Es interesante entonces conocer las corrientes costeras cuando se trata de
problemas de transporte de sustancias contaminantes, de dindmica
sedimentaria de las playas y del azolvamiento de puertos.

Nétese que los problemas debidos a las corrientes, son evidentemente maés

sensibles en la zona de rompientes y en bahias cerradas {cuando la amplitud de
- la marea es grande).
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3.1 GENERALIDADES

En el ocedno existen varios tipos de corrientes. Las corrientes que se discutirdn en este tema
son las generadas por el cleaje y que se presentan en la costa por la presencia de los oleajes
rompientes.

La fig. 3.1 muestra esquematicamente dénde las corrientes litorales dominan.

{ as corrientes ocednicas son dominantes en la pendiente continental y las corrientes de marea
son dominantes en la plataforma continental. Las corrientes dominantes, en la zona cerca de
la costa son las corrientes litorales.

La corriente producida por el esfuerzo cortante cuando el viento actia sobre la superficie del
agua se llama corriente de transporte.

En la desembocadura de rios en el mar, existen corrientes fluviales las cuales dependerdn del
tamario del rio, produciéndose por la diferencia de densidades del agua las denominadas
corrientes de densidad.

Cuando no existe la desembocadura de un rio, las corrientes litorales dominan en la zona de
rompientes y las corrientes costeras (corrientes de marea y de transporte} dominan fuera de
dicha zona.

En mar abierto, las velocidades de las corrientes de marea son pequefias comparadas en zonas
cerca de la costa, tales como bocas de bahias en donde las velocidades son del orden de 5
a 40 cm/seg. y como maximo de 50 em/seg. El orden de las velocidades de la corriente de
transporte es del 2 al 4% de la velocidad del viento en la superficie del agua. Ref. 5 (p.p. 7)

En contraste con las corrientes litorales, las velocidades de las corrientes a lo largo de la

costa, usualmente son del orden de 20 a 100 cm/s, y las velocidades de las corrientes de
retorno {rip-current) exceden los 200 ¢m/s, (Ref. 5, P.P, 7).
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3.2 FACTORES QUE AFECTAN EL SISTEMA DE CORRIENTES LITORALES.

Dentro de los factores que afectan la generacién del sistema de corrientes litorales se tienen:

A) Transporte de masa

Al observar cuidadosamente el movimiento de un flotador puesto en suspensién en un canal
de oleaje, se notard que éste se moverd elipticamente y en un tiempo dado, su posicién
promedio cambiara lentamente en la misma direccién de la propagacién del cleaje como se
muestra en la fig. 3.2, este fendmeno es llamado "transporte de masa debido a los oleajes”

{ogua dulce y salada) cornente de densidod { aguas profundas }

carriente de tronsporte

x

cornente ocegnica &
e {en la pendiente continentgl )
. { corriente de maorea en ta plataforma continental)
corriente
iitoral

corriente fluvial

|
-

aprox. Qa S5m 1 120 @ 130 m

Z0Nno de rompiente

e
aprox, O g S00m

plataforma continental

X

Figura No. 3.1, Dominic de accién da las corrientes litorales
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Direccion del oleoje

Figura No. 3.2, Movimiento de la particula del agua

La existencia del transporte de masa puede entenderse facilmente si se considera la siguiente
situacidn fisica. La particula de agua bajo la cresta del oleaje se mueve en la misma direccién
de éste y bajo el valle se mueve en direccién contraria a la propagacion del oleaje. De acuerdo
con la teoria del oleaje de pequena amplitud, estas velocidades son iguales en magnitud pero
diferentes en direccién una de otra; la profundidad es grande cuando la cresta del oleaje pasa
y la profundidad es pequefa cuando el valle del oleaje pasa. De esta manera, el volumen de
agua transportada en la direccién del oleaje, es mayor cuando pasa la cresta que cuando pasa
el valle, produciéndose un transporte neto de agua en la direccién del oleaje. A este volumen
neto transportado en la direccién del oleaje se le conoce con el nombre de "transporte de
masa". Ver Fig.3.3 )
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Direccion del cleaje

Tronsporte de -— et
mosa '_ {
-

//////////////////

Figura No. 3.3, Concepto de transporte de masa debido a los oleajes

Por lo sefialado anteriormente, es facil inferir que el transporte de masa, es proporcional a la
diferencia de nivel entre la cresta y el valle del oleaje (altura de la ola), el concepto de
transporte de masa se explica por la segunda aproximacién de la teoria del oleaje de Stokes

y Se expresa como:

n2 H cosh 2k (h+z)
2LT senh? kh (3.1)

Donde:

: Transporte de masa en {m/seg)

: Profundidad del mar en (m)

: Nimero de oleaje -

: Nivel donde se desea calcular el transporte de masa, z = - d en el fondo del mar.

N = Tl

B) Esfuerzo radial (radiation Stress)

Bowen (1969) y Longuet- Higgins {(1970) demostraron teéricamente que las corrientes
costeras {(Nearshore currents) son generadas por el esfuerzo radial {radiation-stress), definido
como el exceso de flujo de momento debido a la presencia del oleaje. A continuacién se
explicard brevemente el concepto de esfuerzo radial, el lector interesado en el desarrollo de
las ecuaciones de radiation-stress puede consultar las referencias. Nos. 5y 6 (p.p. 37-39 vy
A. L. 23-A.1.28 respectivamente).



Asumiendo que la Ley de Snell es vélida en la zona de rompientes, el tensor del esfuerzo radial
esta dado como:

o [gn gxy]
¥Xx Yy
n (1+cos? a) -1 1l hsen 2a
£, 2 2
= n sen 2o n{l+sen? «a)

B= 1 p gH®; n=cg/c
8 \ (3.2)

Donde:

E : Energia del oleaje

H : Altura del oleaje

o, : Densidad del agua

g : Aceleracién de la gravedad

Cg : Celeridad de grupo

a : Angulo de incidencia del oleaje

Los ejes X, Y estdn orientados en la direccién paralela a la costa y a la direccién hacia el mar
respectivamente. En el caso donde el d4ngulo incidente del oleaje ¢ = O (oleajes incidiendo
perpendicularmente a la costa) la ec. 3.2 se reduce a:

211—% 0
5= F 1
0 n-—
2
(3.3)
En aguas reducidas (n=1), la ec. 3.3 se reduce a:
% 0
S=F 1
0 =
2
(3.4)

El esfuerzo radial (flujo de momento) a través del plano x =cte., en la direccién de propagacion
del oleaje (la direccién X} estd dado por:

Six = E’{ (l+cos?a) - %}
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La ec. 3.5 adquiere el valor maximo cuando ¢ = O, y esto produce cambios positivos y
negativos en el nivel medio del mar en la zona cercana a la costa, dichos cambios conocidos
como descenso del oleaje {(wave set-down) fuera de la zona de rompientes y ascenso del
oleaje {wave set-up) dentro de la zona de rompientes (Bowen, Inman and Simone, 1268}

Si hay variacién de la altura de la ola a lo largo de la costa, se tendra una variacién de wave
set-down y wave set-up. Produciéndose corrientes en la zona de rompientes de 4reas con
mayor wave set-up hacia dreas con menor wave set-up, fuera de la zona de rompientes las
corrientes fluirdn de dreas de pequeiio wave set-down hacia dreas con mayor wave set- down.,

En ia fig. 3.4 se presenta un modelo esguematico de los mecanismos de circulacion de
corrientes inducidas por el set-down y set-up.

qrande grande

sel-up set -up

. " L L peauene R - : SWL

set-up

10O C

pequeno oclturg ge o grande
aliuro de ola altura de oio
pequefno
é set - down ;
gronde grande
sel-down set -down
oleaje ( =0 )

Figura No. 3.4, Mecanismo de circulacitn cerca de la costa por diferencias en el nivel medio del mar, con g =0
(diagrama esgquemético)



El flujo de momento a través del plano y =cte., estd dado por:

1

S, = E’{n (1 + sena) - 3}

¥y

{3.6)

Este momento transmite la fuerza de movimiento para las corrientes a lo largo de la costa.

1

La ec. (3.6) muestra que S, se desvanece cuando g =0 en aguas profundas (n= )

C} Descenso y ascenso del oleaje (wave set-down y set-up}

Al considerar la propagacion del oleaje desde aguas profundas hacia la costa, como se sabe,
la altura del oleaje va aumentando cada vez méas hasta el punto de rompiente donde alcanza
su maximo valor. Del punto de rompiente a la linea de costa, la altura de la ola decrece por
la profundidad, debido al rompimiento del oleaje. La distribucién del oleaje de aguas profundas
a la costa se muestra en la fig. 3.5 con linea punteada.

Funt de romprerte

Figura No. 3.5, Wave set-up y wave set-down

Considerando la situacién en la zona de la playa exterior y definiendo dos secciones de control
A,y A,enlafig. 3.5., el volumen del transporte que pasa por la seccién A, es mayor que el
volumen gque pasa por la seccién A, , porque la altura de ola es mayor en la seccién A, que
en la seccién A,, debido a que el transporte de masa es proporcional al cuadrado de fa altura
de la ola.
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La causa de lo anterior, es debido a la pérdida de agua y a las pequefias disminuciones del
nivel medio de la superficie del mar.

Asi, al ir aumentando paulatinamente la altura de |a ola desde aguas profundas hasta el punto
de rompiente, el nivel de la superficie del mar decrecera continuamente hasta el punto de
rompiente, como se muestra en la fig. 3.5 con linea continua. Este fenémeno es llamado
descenso del oleaje (wave set-down).

Et valor del descenso del oleaje es médximo en el punto de rompiente, el cual es proporcional
a la altura de la ola en aguas profundas.

El descenso del cleaje {(wave set-down) se puede calcular con la siguiente ecuacion:

H? K

B = 7§ senh (2kh)

(3.7)

Donde:

H : Altura de la ola en la profundidad h en (m)

K : Ndmero de ola definido como 2n/L
Al considerar la propagacién del oleaje del punto de rompiente hacia la costa y definiendo dos
secciones de control B, y B, respectivamente en la fig. 3.5, se obtendrd un resultado similar
al caso de la playa de altamar. Aumentando continuamente el nivel medio de la superficie
del mar desde el punto de rompiente a la linea de costa, tal como se indica con linea continua
en la figura mencionada.

Este fendmeno es llamado ascenso del oleaje (wave set-up) y su valor es también proporcional
a la altura de la ola en aguas profundas.

El ascenso del oleaje (wave set-up) se puede calcular con la siguiente ecuacién:

ﬁl =k' (h.b_h) +5.b

(3.8)
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Donde:

K’ : Constante, su valor puede obtenerse con la siguiente ecuacién:

K= —1
1+ (8/3y%)

y : Esté definido por: H=y (n+}) en la zona de rompiente { y =0.73 valor utilizado

normalmente).

h, : Profundidad en la rompiente

ﬁb : Descenso del oleaje (wave set-down) en la rompiente.
h : Profundidad en cuestién.

H : Altura del oleaje en la profundidad h.



Al propagarse los oleajes hacia la costa, el nivel medio de la superficie del mar cambiard con
un gradiente determinado, requiriéndose por lo tanto que el agua transportada hacia la playa
retorne hacia el mar cerca del fondo, pues de no existir esto, el nivel del agua en la playa
subiria sin limite. Al romper las olas, la pendiente de la superficie del mar es balanceada por
el esfuerzo radial (radiation stress).

D) Descripcidn tridimensional de las corrientes playeras.

Para describir tridimensionalmente el patrén de corrientes litorales, consideremos una playa
plana donde los oleajes inciden normales a la costa, como se muestra en la fig. 3.6. En el
campo la incidencia de la altura de ola no es constante, variando en la direccién a lo largo de
la costa debido a diferentes causas,

Consideremos en la fig. 3.6 un grupo de 3 lineas de referencia (normales a la linea de costa).
La linea B {(en el centro}, corresponde a la posicién donde la altura del oleaje incidente es
relativamente pequefia en comparacién con las otras dos secciones. El mecanismo de
ocurrencia del sistema de corrientes en la zona de rompiente se explicard a continuacién
siguiendo la correspondencia de letras indicadas en la fig. 3.6

Figurs No. 3.6, Diagrama conceptual del sistema corrientes litorales

a) Cuando los oleajes inciden normales a la costa (@ = 0°), el transporte de masa genera
corrientes en la direccidn hacia la costa. Estas corrientes se les llama corrientes por
transporte de masa.
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b)

c)

d)

e)

gl

El nivel medio del mar disminuye en la zona de rompientes por el descenso del oleaje,
produciéndose corrientes de retorno hacia el mar. A estas corrientes se les llama
corrientes de alimentacién (rip feeder).

El valor del ascensc del oleaje {set-up) es proporcional a la altura del oleaje, por lo
tanto, los valores del set-up cerca de la linea de costa en las lineas A y C son mayores
que en la linea B. Como resultado de esto, el nivel medio de la superficie del mar se
inclinar4 de A y C hacia B, las corrientes generadas de lalinea Aa B y delalinea C a
B se indican en la fig. 4.6 con el simbolo {(c). A estas corrientes se les llama corrientes
a lo largo de la costa.

El agua transportada de las lineas A y C hacia la linea B corre en direccién hacia el mar
a través de un drea estrecha. A estascorrientes se les llama corrientes de retorno (rip
current)

Las corrientes de retorno corren hacia afuera de la zona de rompientes, donde la
velocidad de la corriente se reduce sibitamente debido a dos razones. Una de ellas
debido al incremento de la profundidad, la otra se explicara en el siguiente inciso. Esta
localizacién es llamada rip-head.

En el drea afuera de la zona de rompientes, el nivel medio de la superficie del mar
disminuye por el wave set- down. Los valores del set-down son como ya se ha
mencionado proporcionales a la altura de la ola. Asi, los niveles medios de la superficie
del mar en las lineas A y C son menores que en la linea B.

Lo anterior significa gue el nivel medio de la superficie del mar se inclinard de la linea
B hacia ambos lados, generandose corrientes a lo largo de la costa en la zona de la
playa de altamar. En esta area, como la profundidad es grande, las velocidades de la
corriente son débiles, ‘estas cotrientes no son llamadas corrientes a lo largo de la
costa, no hay ningin nombre para denominarlas.

El transporte de masa debido a los oleajes, las corrientes a lo largo de la costa (longshore
currents), las corrientes de alimentacién {rip feeder) y las corrientes de retorno, (rip currents)
son llamadas sistema de corrientes litorales. Las corrientes litorales son generadas por la
incidencia de los oleajes en la costa, siendo completamente diferentes a las corrientes de
marea, las cuales son generadas principalmente por las fuerzas de atraccion de la luna vy el sol
sobre la superficie liquida de la tierra.

Es importante y Util recordar que la direccién de las corrientes en la zona de rompientes es de
las dreas de altura de ola grande a areas de altura de ola pequena.

La vista en planta del sistema de corrientes litorales se muestra en la fig. 3.7, de acuerdo con

datos de campo.
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Figura No. 3.7, Vista en planta del sisterna de corrientes litorales

E} Corrientes a lo largo de la costa (Longshore currents)

En los incisos anteriores se discutié el sistema de corrientes litorales cuando la incidencia del
cleaje es normal a‘la playa (¢ = 0°). Cuando los oleajes inciden con algunos angulos
diferentes de cero {a==0, incidencia oblicua del oleaje), el sistema de corrientes se distorsiona
por la descomposicién del cleaje en sus componentes de la costa hacia el mar {on-ofshore
component) y el componente a lo largo de la costa {longshore component), los patrones
distorsionados se pueden inferir con lo discutido en los incisos anteriores. Los patrones del
sisterna de corrientes litorales observadas en el campo para los casos anteriores se muestran
esquematicamente en la fig. 3.8.
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Figura No. 3.8, Patrones del sistema de corrientes litorales
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Caso {i) : 7 Los oleajes incidentes con incidencia normal a la linea de costa (dngulo
igual a cero por definicién) forman un patrén de circulacion simétrica
de corrientes y se forman en la zona de rompientes.

Caso (i} : El dngulo de incidencia del oleaje es de algunos grados pero pequefio.
Si descomponemos {0s oleajes en sus componentes on-offshore y
longshore el primer componente producird patrones de circulacién
simétrica como el mostrado en la fig. 3.7(i), el segundo componente del
oleaje producird anicamente corrientes a lo largo de la costa. Por lo
tanto, las corrientes resultantes, formardn un patrén simétrico de
circulacidn.

Caso {iii): El &ngulo de incidencia es mayor que en el caso {ii). El componente on-offshore
del oleaje incidente serd pequeno, y el componente a lo largo de la costa serd’
grande, por lo tanto, el flujo de la circulaciéon desaparecerd y Unicamente las
corrientes a lo largo de la costa se mantendran.

COMENTARIOS:

Es bien sabido que una gran cantidad de sedimentos se transportan en la zona de rompientes,
debido a que los materiales del fondo del mar son agitados y puestos en suspension por las
acciones de los oleajes y la turbulencia debida al rompimiento del mismo, los cuales,
facilmente se transportaran por las corrientes litorales. Resultando de gran importancia el
conocimiento de éstas, para comprender el fenémeno bésico del transporte litoral.

En el caso (i} de la fig. 3.7, los sedimentos en suspensién seran transportados por la
circulacién de corrientes, Unicamente dentro de las celdas de circulacién, no existiendo
severas deformaciones de la playa en largo tiempo. Por otro lado, en el caso (i) los
sedimentos en suspensién serdn transportados a grandes distancias en la direccién a lo largo
de la costa, provocando severas deformaciones de la playa en algunos casos. {(Ref. 11 p.p.
1-23)

3.3 FORMULAS DE LA CORRIENTE LITORAL A LO LARGO DE LA COSTA.

Muchos investigadores han estudiado las corrientes a lo largo de la costa en base a
experimentos en modelo hidrdulico, mediciones en el campo y teorfas, y han propuesto
muchas férmulas para calcular la velocidad media de la corriente litoral a lo largo de la costa.
En todas las férmulas la velocidad de la corriente a lo largo de la costa es cero cuando el
adngulo de incidencia del oleaje es cero.

En las tablas 3.1 y 3.2 se listan algunas de ellas. La mavyoria fueron obtenidas considerando

el balance del flujo de momento en la zona de rompientes siguiendo el tratamiento propuesto
por Putnam, Munk y Taylor,
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Tabla 3.1
Lista de férmulas de la velocidad de la corriente a lo largo de
la costa. Ref. 4 {p.p. 24-30)
A:Férmulas que consideran batimétricas rectas y paralelas

AUTOR FORMULA
Putnam-Munk-Taylor
(1949) v=§{(1 4C e D2 - 1
a
a=261H,icosa,fiT; C = {228 g H,:,)”'2
f=hJL
tnman - Quinn »
{1951) 1 1
V={{— + p12 -
{( el A

X = 646 H, icosa,[T;y = C sena,
C ={2.28 g HJ'?

Nagai

(1954) B V- 1chbk(1+1ﬁsenab)m -
8 K H,
k=1](fh)
Galvin-Eagleson ,
k=1
Eagleson "
2
(1965) s H1 - gg) e_,,,)}A
A3 gHZn, senpsenc, - sen 2ab]
8| h, f
5 | hcospsena,
Sato y Tanaka ]
{1966) i H?P® B
V = ka _T173_ sen 2ab

K, = 1.6 (Costa de Kashima en Japon)
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Tabla 3.2
Lista de férmulas de la velocidad de la corriente a lo
largo de la costa. Ref. 4 (p.p. 24-30)
B: Férmulas que consideran configuraciones batimétricas complicadas

AUTOR
Shadrin . [ iR
(1961) V= sf1.11=Xg Hy™(1 'T;)}
l.ly: Distancias entre la barra y Ia
linea de costa conforme la Fig.No.3.9
Brunn
(1963) y - Qo X cosay
AT
A, . Area de la seccion transversal de
la zona de romplentes.
Brunn
(1963) v - [29Q, 186N 2,
L, f
L, : Longitud del oleaje rompiente
Q, = 4hZ(H 3h)'"?
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Fig. No. 3.9, Representacidn esquemética del desarrclio de las corrientes litorales seguin Shadrin.

En las tablas 3.1 y 3.2 el significado de las variables corresponde a:

i=tan 3 ; Pendiente_ media del fondo en la zona de

: Altura de ola rompiente
: Altura de ola en aguas profundas
: Profundidad- de-rompiente

: Celeridad del oleaje rompiente
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g, : Angulo entre el frente del oleaje y la iinea de costa en la rompiente

T : Periodo del oleaje

g : Aceleracion de la gravedad

n, : Relacién de la celeridad de grupo y la celeridad del oleaje en la rompiente

Q, : Volumen de fllido que entra a la zona de rompientes por unidad de cresta y por oleaje

f : Factor de friccion

X : Coordenada horizontal medida positivamente en la direccién  paralela a la costa, con
origen en la interseccién de la  barra y la linea de costa (Eagleson, 1965), o la
distancia del origen de las corrientes de retorno (brunn, 1963}

f = 0.00404 v¥?%; (v, en m/s), Inman y Quinn

v : Es la velocidad de la corriente.
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DISTRIBUCION DE LOS SEDIMIENTOS

Las caracteristicas de los materiales del fondo del mar, son un factor importante
en el conocimiento de los mecanismos del movimiento de los sedimentos en la
costa cuando éstos se encuentran sujetos a las acciones del oleaje y de las
corrientes.

El conocimiento de la naturaleza de ios materiales del fondo del mar se situa en
los siguientes niveles a saber:

Andlisis de los sedimentos de superficie: Este permite conocer la amplitud de
las playas naturales existentes.

Anilisis minerolégico de los mismos: Permite obtener indicaciones sobre su
origen. El examen de ia variacidn espacial de la granulometria suministra
informaciones sobre su movimiento.

El estudio geotécnico de los fondos es con frecuencia indispensable para
determinar la cimentacién de las obras proyectadas.

En los procesos costeros, el andlisis de los sedimentos de superficie es el mas
importante. En este nivel, las propiedades fisicas del sedimento que deben
conocerse para investigar los cambios que sufre la costa asi como el transporte
litoral, son la distribucién de tamanos, la forma, la redondez y la composicién
mineralégica de los sedimentos. De las propiedades anteriores, la distribucion
de tamafios y la composicidon mineralégica son las mas importantes.
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4.1 DESCRIPCION DE LA COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LOS SEDIMENTOS.

Las caracteristicas de los materiales del fondo del mar, son un factor importante en la
determinacién de los mecanismos del movimiento del sedimento costero cuando se encuentran
sujetos a la accién del oleaje y a las corrientes. Desde el punto de vista ingenieril, la direccién
dominante del transporte litoral es uno de los elementos més importantes a determinar,
frecuentemente se investiga por la variacién a lo iargo de la costa de las caracteristicas del
sedimento.

Las propiedades fisicas del sedimento que deben conocerse para investigar los cambios que
sufre la costa asi como el transporte litoral, son la distribucién de tamanos, forma, redondez
y composicién mineralégica. De estas propiedades, la distribucidén de tamafio y la compaosicién
mineralégica son las mas importantes.

En muchas playas, la distribucion de tamainos en perfiles playeros presentan el mismo patrén,
especialmente en las formaciones costeras llamadas cuspate {cusp).

En la fig. 4.1 se muestra en forma esquematica la distribucién de tamanos de los sedimientos
en los cuspates, pudiéndose observar que el sedimento es mas grueso en la cresta del cuspate
que en el valle. {Ref. 4 p.p. 57-59).

Playa Valle del resta del
Cuspute

N

Mar Oleaje
Mat. Grueso I rompiente

Figura No. 4.1, Distribucién de tamafios del sedimento en el cuspate (Kazumaza Katoh 1983}
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Por consiguiente, cuando se investigue la distribucién de tamanios de los sedimentos a lo largo
de la costa, se debera tener cuidado de los efectos locales de la topografia, tales como los
cuspates, decidiendo cuidadosamente los puntos de muestreo.

4.2  ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE TAMANOS DE LOS SEDIMENTOS PLAYEROS
En los sedimentos de las playas que no son de tamaiio uniforme; para realizar una clasificacién
de los diferentes tamarios de los sedimentos que forman una muestra de material playero,

resultard necesario realizar un anélisis granulométrico por medio de mallas.

En la Tabla 4.1 se indican las diferentes mallas especificadas por la Tyler Standar y por la U.S.
Beureu of Standars ¢con sus correspondientes aberturas.

. Tyler estdndar U .S. Bureau of Standards
Aberture .. Abertura
Alella mn Numero mm
3" 762 4" 1016
e 50.8 Fid 508
— 26 67 1= 25.4
— 1885 3747 19,1+
— 1333 Lr2=e 1.7
— G423 /8" $.52
3 6 680 L/4" 635
4 4699 4" 4.76
6 3327 6 336
8 21362 8 2.38
9 1281 10 2.00
10 1651 12 1.68
14 1168 16 [19
20 0833 g 0 8§40
28 03589 30 0590
35 G417 40+ 0420
4B 0295 o0 02497
60 0 246 60 * 0250
G5 0208 0 o210
100 0147 100 = 0.149
150 0.104 140 005
200 0.074 200 * 0074
0 0053 270 0053
400 9038 400 0037

Tabla No. 4.1, Normas de aberturas para las mallas Tyler Standard y U.S. Beaursu Standars

Para la realizacién de anélisis granulométrico de material playero, es suficiente con utilizar s6lo
algunas de las mallas indicadas en la tabla 4.1. Por ejemplo en la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes de México, se usan las mallas sefaladas con asterisco en la
Tabla 4.1, para pruebas de rutina, (Ref. 7 p.p.97-117).
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El procedimiento para la realizacién de un an4lisis granulométrico mediante mallas consiste en
lo siguiente:

a) Se seca la muestra de material playero en un horno, ya seca la muestra se pesa.

b) En un juego de mallas, dispuesto en orden descendente incluyendo tapa y charola,
efectiese un cribado vigoroso durante 5 minutos como minimo; es conveniente para
ello, disponer de un dispositivo mecanico especial (rop-tap).

c) Se pesardn los retenidos en cada malla, cuidando que ninguna particula quede adherida
en sus entramados; obteniendo asi, los porcentajes parciales retenidos y referidos al
peso total de la muestra. Estos porcentajes, sumados a los de todas las mallas
mayores, dan el porcentaje retenido total hasta esa cierta malla (porcentaje
acumulado), cuyo complemento al 100% es el porcentaje de muestra menor que la
abertura de tal malla. Con dichos datos puede dibujarse la curva acumulativa
(distribucion de tamanos de la muestra).

4.2.1 Representacién grafica de los datos granulométricos

Los datos obtenidos con el andlisis granulométrico se pueden representar gréficamente de
varias formas, (Ref.8 p.p.94-100]).

En todos los métodos se toman como abcisas los didmetros de las particulas y como
ordenadas las frecuencias. Los anélisis granulométricos se pueden representar graficamente,

ya sea en milimetros, directamente, empleando papel con escala logaritmica, en unidades ¢
o en papel aritmético.

Segun Krumbein, el tamafio se puede clasificar utilizando las unidades @ por medio de la
siguiente ecuacion:
@ = -log,d
Donde:
ds : Didmetro de las particulas en mm.

La Tabla 4.2 muestra las Unidades ¢ y ds en mm

Tabla 4.2
Unidades ¢ y d, en mm
1) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 "
i 0.707 0.500 0.345 0.250 0.177 0.125 ||
“ )] -3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 -0 “

" d,(mm) 8.00 5.66 4.0 2.83 2.00 1.41 1.00 "
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(a) Representacién grafica de la curva acumulada con ordenadas artiméticas.

Este es el método de representacién mas comunmente usado, en este método el eje de las
ordenadas tiene una escala aritmética, marcada de O a 100% con los porcentajes acumulados
obtenidos del andlisis granulométrico. En el eje de las abcisas se marcan los tamanos de las
particulas, pudiéndose acotar estos en milimétros (en cuyo caso se tiene que emplear papel
semilogaritmico), como se muestra en la fig. 4.2, o en unidades ¢ (en cuyo caso se tiene que
emplear papel milimétrico) tal como se muestra en la fig. 4.3.

100 : , .
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3] ?i 1] ! l.
g © /(A
3 AT |
2 20l LA AL 2 .
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0.1 34 68 2 34 0 0

Diametro {(mm)

Figura No. 4.2, Curva granulométrica en papel semilogaritmico
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Figura No. 4.3, Curva granulométrica en papel milimétrico
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El analisis granulométrico proporciona normalmente una curva en forma de "S", la ventaja de
la curva acumulativa es que en ella se pueden leer exactamente todos los parametros
estadisticos, pudiéndose asi comparar cuantitativamente las muestras. ’

La forma de la curva es independiente de las mallas empleadas, teniéndose como desventaja
su dificil interpretacién a primera vista, cuando no se tiene experiencia (no es pictérica), y si
el intervalo entre las mallas es grande, el dibujo de la curva estd sujeto a un error considerable.

(b) Representacidn grafica de la curva acumulada con ordenadas de probabilidad.

En este método, la curva granulométrica se traza usando en el eje de las ordenadas una escala
de probabilidades con anotaciones de 0.01 a 99.9% vy en el eje de las abcisas se marcan los
tamanos de tas particulas en dimensiones ¢ {(escala aritmética).

Al trazar en papel de probabilidad la curva acumulativa de un sedimento que se distribuye de
acuerdo a la distribucidn normal de probabilidades, se obtiene una linea pefectamente recta,
cuya posicién depende del tamafio promedio de las particulas y cuya pendiente depende de!
grado de clasificacién. Esto es porque la escala de probabilidad es muy condensada en su
parte media (entre 30 y 70%) y muy extendida en los extremos (debajo del 10 %y arriba del
90%). Por medio de ella se endereza la curva en forma de "S" que se obtendria al emplear
ordenadas artitméticas, Ver fig. 4.4.
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Figura No. 4.4, Curva granulométrica en papel de probabilidad

Este tipo de gréfica es muy atil para estudiar qué tanto se aleja la distribucién de tamanos de
la distribucién normal de probabilidades. Ademds, ya que en el papel de probabilidad "las
colas” se enderezan y la muestra tiende a representarse con una linea recta, es posible leer
pardmetros estadisticos con mucha mayor exactitud, debido a la facilidad de interpolar y
extrapolar. En consecuencia, esta es [a curva que debe emplearse para determinar los
parametros estadisticos, su Unica desventaja es que todavia es menos pictdrica que la curva
acumulativa y que no es de uso muy comun. (Ref. 8 p.p. 94-97).

4.2.2 ParAmetros estadisticos granulométricos.

Una vez dibujada la curva granulométrica, es facil determinar cualquier didmetro d, de la
muestra, donde el subindice n indica el porcentaje en peso de la muestra, que contiene
particulas que son menores o iguales que d,.

Por ejemplo si d,s =0.524 mm, significa que el 75 por ciento en peso del sedimento estéd
consitituido por particulas cuyos tamafios son menores o iguales a 0.524 mm.

El didametro representativo de una muestra se utiliza para definir pardmetros estadisticos que
permitan definir las caracteristicas de la distribuciéon de tamarios de una muestra, asi como
para indicar el predominio de un cierto tamarfio, didmetro efectivo o representativo, que esté
relacionado con un proceso o fenémeno determinado,{Ref. 9 p.p. 2.11.9 - 2.11.12).

a) Parametros estadisticos para curvas granulométricas dibujadas en papel
semilogaritmico.
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Los pardmetros estadisticos mds Utiles que ayudan a precisar las caracteristicas de la curva
granulométrica dibujada en papel semilogaritmicos son:

DIAMETRO CENTRAL:

El didmetro central corresponde al didmetro dg, , y significa que el 50% en peso, del
sedimento estd consituido por particulas cuyos tamafios son menores o iguales a dg,.

DIAMETRO MEDIO:

El diametro promedio d,,, se define como:

p=100 'p=100
d,= ¥ diAPi/): Ap
p=0 p=0

AP, :Valor en porcentaje de cada intervalo, en que se divide la curva granulométrica,
puede ser variable o constante.
d, :Didametro medio correspondiente a cada intervalo en que se dividié la curva

granulométrica.
En general, d;, es un poco diferente de d_, usdndose en la préctica d;, méas que d,.
COEFICIENTE DE CLASIFICACION (sorting coefficient)
Este coeficiente expresa el grado de clasificacién de la muestra y cuando més se acerca a uno,
mas se igualan los didmetros de las particulas de la muestra, es decir, la muestra esté
constituida por particulas de igual tamafio.
El coeficiente de clasificacién se define como:

i
s

donde:
dss » dos : Corresponde a los porcentajes del 75 y del 25% de la curva granulométrica
respectivamente. i



COEFICIENTE DE DESVIACION (Skewness)

Este coeficiente indica el grado de desviacién de los tamanos que son diferentes del didmetro
central. Cuando la curva granulométrica tiende hacia los tamafios mayores, el coeficiente de
desviacion tendrd un valor mayor que uno, y cuando tiende hacia los tamafios menores el
coeficiente de desviacién tendra un valor menor que uno.

El coeficiente de desviacién se define como:

s 'dzs

T T (e

Donde:

d.s. dso ¥ das @ Corresponde a los porcentajes del 75, 50 y 25% de la curva granulométrica
respectivamente.

b) Parametros estadisticos para curvas granulométricas dibujadas en papel milimétrico
y papel de probabilidad.

Los parametros estadisticos mas Utiles que ayudan a precisar las caracteristicas de la curva -
granulométrica usando unidades ¢ son:

DIAMETRO CENTRAL
Md, = @5

DIAMETRO MEDIO

Mh = ~ldos + 040

COEFICIENTE DE CLASIFICACION

od - %m - o)

Si o¢ = 0 ; la muestra estd constituida por particulas de igual tamaiio.

-66-



COEFICIENTE DE DESVIACION

_Md"Mdo

ad oy

Si a¢=0 ; la distribucién del tamafo es simétrica respecto al didmetro central.

Pso. Pear @16 indican el didmetro correspondiente al porcentaje en peso del 50,84 y 16%
de la curva granulométrica respectivamente. En unidades ¢.

La American Geophisical Union subdivide en varias clases el tamano del sedimento. En la tabla
4.3 se muestra la lista completa de grupos y clases,(tomada de la ref. 10} la cual sirve para
clasificar el sedimento utilizando ios diametros representantivos discutidos anteriormente.



- Tabla No. 4.3
Clasificacion del American Geophisical Union para
material sedimentario

Grupo Clase Tamafio, en mm
muy grandes 2 000 - 4 000
Cantos rodados grandes 1 000 - 2 000
medianos 500 - 1 000
pequefios 150 - 500
grandes 130 - 250
Guijarros pequenos 64 - 130
muy gruesa 32 - 64
gruesa 16 - 32
Grava mediana 8 - 16
fina 4 - 8
muy fina 2 - 4
muy gruesa 1 - 2
gruesa 0.5 - 1
Arena mediana 0.25 - 0.5
fina 0.125 - 0.25
muy fina 0.062 - 0.125
grueso 0.031 - 0.062
Limo mediano 0.016 - 0.031
fino 0.008 - 0.018
muy fino 0.004 - 0.008
gruesa 0.002 - 0.004
mediana 0.001 - 0.002
Arcilla fina 0.0005 - 0.001
muy fina 0.00024 - 0.0005
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4.3 SEPARACION DE MINERALES PESADOS DE MUESTRAS DE SEDIMENTQS

Comunmente, la composicién mineralégica se analiza Unicamente contra minerales pesados,
porque los minerales especiales pueden indicar claramente la diferencia del campo de
materiales ordinarios tales como: la roca comtin, la cual tiene una gravedad especifica
{densidad relativa de 2.65)}.

Estos materiales pesados son separados de la arena natural usando liguidos pesados tales
como, el tetrabromuro de etileno cuya gravedad especifica es de 2.95.

La metodologia de la separacién de material pesado se realiza como sigue (Ref. 4 p.p. 58-59)
a) La muestra de arena se lava con agua dulce para quitarle la sal contenida en ella.

b) Secas las muestras, se criban mecdnicamente usando varios tamafos de
tamices{mallas).

c) La arena de cada fraccién de tamaino captada en cada uno de los tamices, se coloca
en una probeta, vaciando un liquido pesado hasta que se derraman los minerales
menos pesados.

d) Los minerales asentados en el fondo de |la probeta, se usardn como la muestra parcial
retenida para el andlisis de la composicién mineraldgica.

4.4 DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS EN UN PERFIL DE PLAYA

Como se ha explicado en el tema 2, los sedimentos en la playa de altamar se mueven sobre
el fondo con sentido hacia tierra al pasar las crestas de los oleajes, y se mueven en
suspensién en el paso del valle de los oleajes, resultando que cuando las particulas son de
tamafo pequefo, éstas se moveran hacia el mar, debido a que las particulas de menor tamafio
facilmente se ponen en suspensién.

Por otro lado, cuando es menor la profundidad, mayor seré la fuerza del oleaje actuando sobre
el fondo, resultando que cuando el fondo es somero, el tamafio de las particulas serd mayor.

De lo anterior, se puede concluir que en la zona de rompientes, el tamafio de las particulas
tiende a ser mayor que en la playa de Altamar, dado a que es grande la perturbacién del agua
ocasionada por el rompimiento del oleaje, no pudiendo existir sedimentos con particulas finas.



En la fig. 4.5 se indican como ejemplo los resultados de las mediciones realizadas por Ichikawa
{1975}, en un perfil de playa de la costa de Tagonoura en Japén . Las mediciones se realizaron
en la misma seccidn transversal en diferentes tiempos, con el fin de conocer ia distribucién
de tamanos de los sedimentos a lo largo del perfil de playa. La playa es de grava y se encontré
que el tamano de los sedimentos tiene una relacién més directa con la profundidad que con
la distancia a la linea de playa, (Ref. 3 P.P. 34},
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Figura No, 4.5, Distribucién del tamafio de sedimentos a lo largo del perfil de playa, en la costa de Tagonoura en
Japén (ichikawa, 1961)

En la fig. 4.6 se indican los resultados de las mediciones realizadas por Sato S. (Ref. 3 p.p.
35), quien encontré una relacién entre el didmetro central y la profundidad en la costa de
Tomakomai en Jap6n. La playa es arenosa y casi siempre existen barras entre los 2 y 3 m de
profundidad, en donde el tamafo de los sedimentos es mavyor.

La distribucién de tamanios de los sedimentos a lo largo del perfil de playa, presenta el maximo
valor en la vecindad de la primera berma y en la vecindad de las barras. Al alejarse hacia el
mar, el tamafo de los sedimentos casi no cambia con la profundidad, lo que indica que los
sedimentos en tal profundidad no pueden moverse ni con oleajes de tormenta.
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Figura No. 4.6, Relacién entre el tamafio de sedimentos v la profundidad en la costa de Tamakomai en Japdn
{Sato)

Las playas expuestas al oleaje no pueden estar formadas por limo y arcillas, ya que son
materiales que facilmente son puestos en suspensién y transportados por las corrientes. Los
sedimentos con mayor didmetro tienden a formar playas con mayor pendiente debido a su
permeabilidad.

En la fig. 4.6 se indica la relacién entre el didmetro del material y la pendiente media de la
playa, obtenida en investigaciones realizadas en los Estados Unidos por Wiegel 1964.

¢

Didmetro central {mm)

T 1.

Pendiente de la playa

Figura No, 4.7, Relacidn entre el didmetro de los sedimentos y la pendiente media de la cara de la playa {Wiegel, R.L.
1964)
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4.5 DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS A LO LARGO DE LA LINEA DE PLAYA

A lo largo de la linea de playa, los sedimentos se distribuyen debido a la accion de los oleajes
y de las corrientes. En la fig. 4.7 se muestra la distribucion del didmetro de sedimentos a lo
largo de la playa Oarai en Jap6n, donde la mayor parte de los sedimentos descargados por el
Rio Naka hacia el mar, son transportados hacia Kashima, debido a que la direccién
predominante del oleaje es como se indica en dicha figura.

Observdndose que los sedimentos con menor didmetro medio se alejan de la boca del rio,
porque cuando menor es el didmetro del material, mas facilmente se ponen en suspension y
son transportados por las corrientes litorales. En la vecindad del Cabo Oarai se observan
tamanos grandes de los sedimentos, debido a la turbulencia ocasionada por la concentracién
del oleaje en esta protuberancia de la costa.
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Figura No. 4.8, Distribucién del didmetro de sedimentos a lo largo de la linea de playa en Oarai en Japén (ljima y
Sato, 1964}

En la figura 4.8 se muestra la distribucién a lo largo de la costa del didmetro promedio, y el
porcentaje de mineral pesado de los sedimentos sobre la cara de la playa, en la costa de
Sendai en Japén.

En esta figura se observa que el didmetro medio de los sedimentos, es mayor en la vecindad
de las bocas de los rlos (Abukuma y Natori} y al alejarse de estas bocas, el didmetro promedio
es menor. En este caso, la relacién de disminucién del didmetro del material con la distancia,

es menor hacia el norte que hacia el sur, lo que indica que el sentido predominante del
transporte litoral es hacia el norte.
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La distribucidn del porcentaje del contenido de minera! pesado también presenta la misma
tendencia, debido a gue los didmetros medios con menor peso especifico, son mas faciles de
mover cuando actuan los oleajes y las corrientes.
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Figura No. 4.9, Distribucién del didmetro promedioc y mineral pesado en la costa de Sendai, Japén. {Sato}



5. TRANSPORTE LITORAL

En el campo de la ingenieria de costas es de vital importancia evaluar la cantidad y la direccién
del transporte litoral que se mueve en la zona de rompientes.

A pesar del avance que ha tenido la hidraulica maritima en los dltimos afios en temas como:
prediccién del oleaje, conocimiento de los procesos costeros, interaccién entre el oleaje y las
particulas del fondo, aun no se resuelve la forma completa de evaluacidn del transporte litoral
a lo largo de la costa, producido por el oleaje y las corrientes litorales.

Para determinar la direccién del transporte litoral, resulta de gran conveniencia investigar en
el campo las caracteristicas correspondientes de la variacién de tamafios de los pesados de
los sedimentos a lo largo de la costa, asi como las configuraciones de la costa alrededor de
bocas de rios y cabos y la configuraciéon de la playa; también las caracteristicas de los
sedimentos alrededor de estructuras construidas y la realizacién de anélisis en gabinete de las
componentes a lo largo de la costa, de la potencia de la energia del oleaje.

Los métodos para evaluar la cantidad del transporte litoral a lo largo de la costa se pueden
dividir en:

a) Obras maritimas de calibracién ¢ prueba. Dentro de esta clasificacién se consideran
los espigones de prueba y los dragados de prueba.

b) Férmulas empiricas en funcién de las caracteristicas del oleaje.

c) Férmulas empiricas en funcién de la energia del oleaje y material de la playa.
d} ‘Férmulas en funcién de la corriente litoral.

e) Uso de trazadores fluorescentes y radioactivos.

f) Uso de equipos para mediciones directas.
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5.1 DIRECCION DEL MOVIMIENTO DE ARENA

Generalmente el movimiento de arena se divide en el componente del movimiento de la arena
paralela a la costa y el componente del movimiento de la arena perpendicular a la misma.

Esta clasificaci6n indica los componentes paralela vy perpendicular a la costa del
movimiento resultante cuando el sedimento se mueve del punto "a" hacia el punto "b" como
se muestra en la figura 5.1.

A . . Movimiento paralele a la costa
t

L]
.\ - - -
bE—f Movimiento perpendicular a la costa

Figura No. 5.1, Componentes del movimiento de la arena

La direccién del movimiento resultante al relacionar los componentes del movimiento antes
mencionado, tiene mucha relacién con la magnitud de los oleajes incidentes, pudiéndose
establecer que el movimiento de la arena tendrd una orientacién hacia el mar en época de
tormentas y una orientacién hacia tierra en época de calma con oleajes pequefios.

Los oleajes y las corrientes en la naturaleza varian con el tiempo, resultando como
consecuencia una variacién de la magnitud del transporte litoral. Pero al considerar un periodo
de tiempo grande (una estacién o un afno), existird la posibilidad de entender la orientacion
predominante del transporte litoral para cada costa, esta orientacién se conocera al investigar
en el campo las siguientes caracteristicas:

(1) Variacién de la composicién de tamaifios y mineral pesado de los sedimentos a lo largo
de la costa.

(2) Componentes a lo largo de la costa de la potencia del oleaje.
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En general, al sumar los componentes a lo largo de la costa de la potencia del oleaje (flujo de
energia del oleaje) durante un periodo grande, la orientacién predominante de esa suma
coincidird con la orientacién del transporte litoral. Pero en lugares donde la corriente ocednica
es fuerte, es necesario tomar en cuenta esta corriente para definir la orientacién predominante
del transporte litoral.

{3) Configuracién de la playa y caracteristicas de los sedimentos alrededor de estructuras:
escolleras, rompeolas, espigones, etc.

Generalmente cerca de una estructura, la linea de playa avanza hacia el mar en el lade de
arriba del transporte litoral y retrocede hacia tierra en el lado de abajo del mismo; la pendiente
de la cara de la playa se hace mas abrupta en el lado de arriba y mas pequefa en el lado de
abajo del transporte litoral.

(4) Configuracién alrededor de cabos o bocas de rios.

Si no existen espigones en la boca de los rios, generalmente la boca presenta una tendencia
a desviarse hacia la orientacién del transporte litoral tal como se indica en la figura 5.2 (a).
Esta desviacién tiene relacién con la orientacion del rio en la zona aguas arriba y con el
caudal del mismo, por lo que en ocasiones la boca del rio se desvia en direccién contraria a
la del transporte litoral.

Al rededor de cabos, el ancho de la playa es mayor en el lado de arriba del transporte litoral
y méas pequeifio en el lado de abajo del mismo, tal como se indica en la fig. 5.2 (b).

) . o Direccién del movimiento de arena
Direccién del movimiento de arena -

Playa ancha

Playa estrecha

()

Figura No. 5.2, Configuracién alrededor de la boca de rios y cabos
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Es dificil o muchas veces se cometen errores graves al decidir la orientacién del transporte
litoral, mediante la investigacién de una o sélo algunas de ias caracteristicas descritas arriba,
resultando necesario investigar en la medida de lo posible, todas las caracteristicas
mencionadas.

Generalmente, la orientacién del transporte litoral cambia con la estacién, resultando peligroso
decidir la orientacion del mismo, con base en la investigacién de las caracteristicas
mencionadas durante una sola campana estacional.

5.2 CALCULO DE LA CANTIDAD DEL TRANSPORTE LITORAL A LO LARGO DE LA COSTA

En la zona de rompientes, una gran cantidad de arena es transportada por |la accién de oleajes
y corrientes litorales. Sin embargo en la actualidad, el mecanismo del transporte de arena no
se conoce claramente.

Por lo anterior, algunas veces es (til estudiar el mecanismo mediante el modelo conceptual

de caja negra, como se indica en la fig. 5.3; en esta caja negra no es necesario saber qué pasa
dentro de ella, resultando necesario conocer la relacién entre lo que entra y lo que sale.

Entrade

@Fluio de fo energio del oleaje)

M_.,.M—\_,\__,J\_/_ Lineo de rompientes
. Iy
W
T
o
&
£
Sulida<‘:) Cajo Negre :
(Tronsporte de orena) =
? :
[=4
[=]
1]
'

Figura No. 5.3, Modelo de caja negra para el transporte litoral a lo largo de la costa

Lo gue sale de la caja negra corresponde a la cantidad de transporte litoral a lo largo de la
costa, y lo que entra corresponde a los oleajes. Existen muchos pardmetros que representan
las caracteristicas del oleaje, tales como la altura, el periodo, la esbeltez, la energia del oleaje
y su flujo, porque la energia se consume al transportar los materiales del fondo. En adicién,
el flujo de la energia del oleaje es proporcional al cuadrado de la altura de la ola y a la
ocurrencia del mecanismo de corrientes litorales como se ha explicado anteriormente.



Por lo anterior, al estudiar la relacién de la entrada y salida del modelo de caja negra, dicha
relacién se puede expresar:

Q= F(Ply
(5.1)

Donde:
Q : Transporte litoral a lo largo de la costa

Pl : Componente del flujo de la energia del oleaje a lo largo de la costa
F : Funcién

Muchos investigadores han estudiado la relacion de la ecuacién {5.1) y méas concretamente
la han expresado como:

Q=a Pl

Donde:
Q : Transporte litoral que pasa por una seccién (4rea) perpendicular a la linea de costa en
un tiempo dado:
a,n : Coeficientes, cuyo valor se determina mediante mediciones de campo.
Pl : Pardmetro proporcionado por el componente por unidad de ancho a lo largo de  la
costa, de la energla de la ola que se transporta en un tiempo dado.

A continuacién se indica la manera de calcular el pardametro  Flg

Tomando como referencia la fig. 5.4, la energia de una ola significante en la rompiente, que
se transporta por una unidad de ancho de cresta de oleaje se expresa como:

(5.2)

E! subindice b, indica que corresponde en la zona de rompientes y C, indica la celeridad de
grupo.

La energia transportada por el ancho b, se expresa como b, w, .

El componente b, w, a lo largo de la costa es b, w, sen a,, vy expresada por unidad de longitud
de playa es: i

1

87t b, | cosa,

= Wysena, ' cosa,

(6.3)
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La suma de! componente de la energia transportado durante cierto tiempo Se expresa como:

Plg = Y W,sena, - cosa,

=Y (%Q(H, ?C, sena, cosa,
b

(5.4}

En el campo el oleaje es irregular, debiéndose calcular el pardmetro P/, con la raiz media

cuadratica (Hrms) de los oleajes.

Considerando que las alturas de ola se distribuyen de acuerdo con la distribucién de Rayleigh,
se tiene:

H=@xm)? ; H,=16HyH>, =8m
113 5

]

Al relacionar las expresiones anteriores se tiene:

2 12
1.6 H = 1.6(2xm)"? = 1.§ 21:%’"2

H1I3
Hyp =1.418 H

{5.5)

De lo anterior se concluye que el pardmetro FPlg al calculario con la raiz media cuadratica

{H,.,) es alrededor del doble del valor de calculade con H, ;.
En el célculo de Plg , no es comun utilizar H,,; en la zona de rompientes, pues la medicién

y el célculo de los oleajes generalmente se efectdan en aguas profundas expreséndose Pl con
las caracteristicas del oleaje en aguas profundas como a continuacién se indica.

Lines a2 pige g

Figura No. 5.4, Transmisidn de la potencia de {a ola
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En la fig. 5.4 si la energia del oleaje que se transporta por el ancho b de la cresta se expresa
como wa ba, al no haber cruce de la energia del oleaje entre ortogonales se puede cbtener la
siguiente ecuacién:

ba Wa = bb Wb
(5.6)
Haciendo operaciones rasulta:
b
W, - p2W, - Kiw, = k{22,
bb 8 a
{5.7)

Donde K,, corresponde al coeficiente de refraccién entre los frentes del oleaje A y B, pudiendo
expresar la ecuacién (5.4} como:

Plg = Y W, - senu, - cosa,
-y Kf(i’éQ(Hm)aC,] - s8N, + COSa,
a

{5.8)

Para utilizar la ec. (5.8) es necesario calcular el coeficiente de refraccién Kr y el d4ngulo de
cada oleaje, en la rompiente no resultando necesario con tal ecuacién, realizar el cédlculo de
la altura del oleaje rompiente.

5.3 ECUACIONES DEL TRANSPORTE LITORAL A LO LARGO DE LA COSTA

A la fecha, se han realizado numerosos intentos para correlacionar las caracteristicas de la
accion del oleaje y de los sedimentos, con la cantidad del transporte litoral, elemento béasico
de todo proyecto de ingenieria de costas. -

En 1956, Caldwell, a partir del andlisis de los volimenes de arena atrapados por espigones
en la costa californiana {(U.S.A.), le permitieron conocer el transporte litoral con cierta
exactitud. Posteriormente, muchos han sido los investigadores que han seguido analizando
el tema.

En la tabla 5.1, se presenta una lista de las ecuaciones mds representativas para calcular el
transporte litoral a lo largo de la costa,



Tabla 5.1

Lista de ecuaciones representativas para el célculo del
transporte litoral a lo largo de la costa.

INVESTIGACION

FORMULA Q {m SUP 2/
dia)
P/s{Ton-m/dia/m)

BASE DE LA FORMULACION

Caldwell

Sur de la boca del lago Worth

(1956) Q =121 Pif Florida
{d,=0.3 ~ 0.7 mm)
Bahia Anaheim, California
(d,=0.3 ~ 0.5mm; Ho_, =3.5 ft,
T=11.5 ~ 7.2 seq.
Savage Datos de campo vy laboratorio
Q=0217 P!
(1959) s
lima, Sato, 0.54 Costo de Fukue en Japén
Aono e Ishil Q = 0.130 Pl {d=1 ~ 2mm, H<Im,T=2~4
{1960) seg)
Ichikawa, 0.30 Bahia Suruga y Tagonaura en
Ochial, Tamita y Q =0.131 Pl Japén
Morobuse d,=5~40 mm, tang = 1/5 ~
(1961) 1/10)
Manoha 0.91 Datos de campo vy laboratorio. ds,
(1962) Q = 0.786 Plg” ds®¢ en mm.
liima, Sato y Q=03 Pl Costa de Kashima en Japdn
Tanaka {(1964) - § (d,=0.15~0.20 mm, H<4m)
C.E.R.C. Datos de campo obtenidos por
(1975) Q = 0.401 Fls Komar, Caldwell y Watts.
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Como una rama de la ingenieria, las estructuras maritimas
constituyen un tema tan ampiio, que para su estudio seria
necesario no sélo un curso, sino una serie de cursos de
especializacion. Por ahora sélo nos proponemos dar una
idea general de las bases y referencias necesarias para
abordar un problema de este tipo.

En las ultimas décadas se ha obtenido un progreso
sorprendente en el proyecto de las obras maritimas como
consecuencia del gran numero de investigaciones que se
han hecho acerca del comportamiento de los materiales de
construccion, suelos, agua, etc., no obstante, en cada
problema de este tipo intervienen varios aspectos de la
ingenieria con estudios bastante amplios y, ademas, cada
caso es uno diferente, razdn por la que no se ha logrado
una normalizaci‘én de los métodos que deben seguirse.

El uso de las matematicas nos dara una interpretacién clara
y razonable del fenémeno y las consideraciones de partida
estaran relacionadas lo mas cerca posible a hechos
observados. Gran parte del tiempo de un ingeniero, se
dedica a obtener principios de disefio que han sido
aceptados con buena confianza y usados con cierta
autoridad publica. Muchos de etlos han probado ser
convenientes, puesto que pocos problemas han surgido con
su uso y o mejor que puede decirse de ellos es que son
antigua experiencia. La experiencia es muy valiosa, en es-
pecial cuando se puede establecer cuantitativamente, no
obstante, si una estructura construida hace varios afos se
encuentra en buenas condiciones, es0 no es una razén
adecuada para copiar las proporciones de disefio, puesto
que pueden tenerse condiciones completamente diferentes
y procurando tener estructuras adecuadas para su funcion,

3.1
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3-2 Estructuras Maritimas

estas deben ser economicas.

Lo principal y esencial en todos los proyectos, es obtener
hechos relevantes y apreciar su significado. Estos seran
clasificados y su relacién valuada. En esta forma, los valores
respectivos pueden razonablemente proporcionarse.

3.2 CONSIDERACIO =S

BASICAS
3.2.1 Algunos términos ,_I'm/-1 L M —1
Bl T — =k
usados kﬂ L LINEA DE FLOTACION /

FROA

ror r—f
S ALONA

I ()

N\

LADO DEL AGUA

Fig. 1.

Desplazamiento es el peso real de la embar~acion o el peso
del agua que desplaza cuando flota (W).

9/



Estructuras Maritimas

El barco puede estar cargado o descargado,
correspondiendo a dichas condiciones calado y
desplazamiento cargado o descargado.

Peso muerto (TPM) es la capacidad de carga del barco y es
la diferencia entre el desplazamiento cargado y descargado.
El peso muerto varia de acuerdo con las diferentes
estaciones del afio y diferentes partes del mundo, puesto
que la densidad del agua y, en consecuencia la flotacion,
depende de la temperatura y la salinidad.

El analisis y el disefio de na estructura maritima, siguen
esencialmente los mismos conceptos aplicables a cualquier
otro tipo de estructura, con especificaciones especiales en
cuanto a lo que respecta a! *ipo de cargas que debe soportar
y a las condiciones de seguridad con que debe operar.

A diferencia de otras estructuras en donde el disefio se lleva
a cabo con base en cargas estaticas equivalentes, en el
caso de una obra para atracar embarcaciones, las
estructuras se disefan para absorber energia durante el
atraque.

No obstante los cuidados que se tengan para realizar las
maniobras de las embarcaciones, debido a las condiciones
del tiempo en ocasiones tan severas, las estructuras estan
expuestas a sufrir grandes dafos si no tienen las
precauciones necesarias, por lo cual, en general, debe
tomarse en cuenta que al quedar fuera de servicio una
estructura de este tipo, se tienen pérdidas mucho mayores
a cualquier gasto adicional para protegeria y asegurar su
funcionamiento.

3.2.2 Criterios de
Calculo.




3.2.3 Estudios Previos

Estructuras Maritimas

Un aspecto muy importante en el que debe ponerse espe-
cial cuidado es que en un gran numero de casos,
predominan para el disefio los esfuerzos que se presentan
durante la construccién sobre los correspondientes a la
estructura en operacion. '

Por ser costumbre en la especialidad, en todos los temas
tratados nos referimos a las obras maritimas, pero es
conveniente aclarar que, los mismos conceptos son
aplicables a las obras fluviales y lacustres del mismo tipo.

El ingeniero dedicado a este tipo de trabajos debera
comprender las razones por las cuales en otros lugares se
utilizaron determinados procedimieiitos ligados al conjunto
de conceptos que intervinieron y aplicar con criterio las
experiencias obtenidas, a su caso particular.

Generalidades.

Un estudio de este tipo debe proporcionar basicamente,
informacién de los siguientes aspectos:

* Topohidrografia.

* Vientos.

» Mareas.

* Oleaje.

« Corrientes.

* Muestreo de los materiales del fondo.
» Levantamiento estratigrafico.
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Con las conclusiones que se obtengan en los puntos
anteriores se elaboraran recomendaciones de:

« Alternativas para solucionar el problema para el
cual va a servir el estudio.

* Diseno, en su caso, de la estructura tanto para las
condiciones de operacion como de construccion
con el menor riesgo posible.

Analizar los costos y aspectos técnicos de la construccion
es esencial, aunque sea en forma aproximada, para poder
seleccionar la alternativa mas conveniente.

Como una base de lo anterior se tienen que realizar estudios
estadisticos y de investigacion.

Topohidrografia.

Se debera obtener un levantamientc genera! de la zona, de
preferencia, haciendo sondeos por medios acusticos y
trazando curvas de nivel, puesto aue la configuracién del
fondo normalmente sufre cambios frecuentes y en ocasiones
muy considerables.

Si lo anterior no puede hacerse, en una forma mas
aproximada y econdmica, se trataran de aprovechar
levantamientos existentes llevados a cabo por instituciones
reconocidas en la especialidad.

Para el caso de una linea submarina, se elegird una
localizacion en que el fondo sea lo mas regular posibie,
siendo necesario levantar el perfil tipo a lo largo del trazo
que se elija, asi como otros dos perfiles adyacentes que tan
solo confirmaran las caracteristicas de la franja elegida, en
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la cual quedara alojada la tuberia y cuya aproximacion mas
que cuantitativa es cualitativa. Tomando en cuenta que los
efectos del cleaje se transmiten hasta una profundidad de
aproximadamente la mitad de la longitud de la ola, un criterio
para definir la distancia de los perfiles adyacentes al cen-
tral es que esta sea el doble de la maxima profundidad que
se fenga.

Normaimente se considera una cuadricula en ¢! area por
levantar, y para la obtencion de los perfiles del fondo se
haran sondeos cada determinado intervalo de tiempo,
manteniendo constante la velocidad de la embarcacion al
navegar, siguiendo una ruta definida previamente, la
posicién se definird mediante dos puntos fijos en tierra,
desde los cuales se envian visuales a la embarcacion
mediante aparatos topograficos o bien ondas sonoras
utilizando equipo electrénico. La distancia horizontal entre
los sondeos dependera de la magnitud del area que se
levante y puede variar entre 20m y 100m dependiendo de
la aproximacion que se requiera.

Vientos.

El viento al soplar sobre el océano origina corrientes y
oleajes, merced al esfuerzo tangencial que ocasiona sobre
la superficie, que junto con las variaciones de presion, hace
que el agua se mueva. Por otro lado, las instalaciones
maritimas reciben la presion del viento siendo una carga
basica de disefo. No es recomendable que un barco
permanezca amarrado a un muelle con una velocidad c=!
viento mayor a 50 km/hr, siendo que en una monoboya se
aceptan hasta 100 km/hr-y para las gruas operando,
solamente 25 km/hr,

Por las razones anteriores, es necesario contar con registros
de viento reinante o mas frecuente y de intensidad maxima
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0 dominante, los cuales son muy importantes para la
orientacion de una estructura maritima. Dichos registros
pueden obtenerse de datos estadisticos del lugar o bien
recurriendo a las cartas internacionales.

Mareas.

Las mareas son importantes no solo por los niveles que
alcanzan, sino también por las corrientes que originan.

Para definir el nivel de operacion de una estructura maritima,
es costumbre en México, referir las elevaciones al nivel de
marea baja media (NMBM), siendo muy importante conocer
la pleamar maxima registrada, la bajamar minima registrada
y el nivel medio del mar, al cual se refieren otras elevaciones.

Estos datos pueden obtenerse de las Tablas de Prediccidn
de Mareas que publica el Instituto de Geofisica de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

Oleaje.

Un efecto muy importante en las instalaciones en mar
abierto, es la condicion de la superficie er que se requiere
que opere el equipo, 10 cual, es también determinante para
el disefo de obras de proteccion como los rompeolas.

Por esto, se requiere realizar un analisis del oleaje para
obtener su altura, longitud, direccién, periodo y probabilidad
de ocurrencia, y poder definir los programas de trabajo con
base en las condiciones del mar, bajo las cuales pueden
trabajar los diferentes tipos de equipo o estructuras. Para
un disefio racional se requeriria obtener registros de un afio
cuando menos, lo cual raras veces es posible.
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El procedimiento mas comun consiste en instalar un
olografo, el cual mide amplitud y longitud. Esta informacion,
junto con las olas observadas y datos estadisticos,
proporcionaran las olas de disefio que se utilizaran para
determinar ta forma en que las condiciones superficiales
afectan las maniobras. De ser posible, es recomendable
llevar a cabo un modelo fisico © matematico. _

La informacién en cuanto a la direccion del frente de olas y
la forma de su ocurrencia es de vital importancia para poder
determinar el periodo en que el equipo puede trabajar. Para
el disefo de plataformas se recomienda elegir, en general,
una ola con un periodo de recurrencia de 25 anos
aproximadamente, pero hasta 100 arfos en el caso de
rompeolas.

Tambien en este caso puede recurrirse a la informacion
aproximada que proporcionan las cartas internacionales.

Experimentalmente se ha comprobado que los efectos del
oleaje se transmiten hasta una profundidad de
aproximadamente la mitad de la longitud de la ola. Puesto
que las longitudes de las olas de huracan alcanzan hasta
300 m, el efecto del oleaje puede actuar en profundidades
hasta de 150 m, lo cual raramente sucede en nuestro pais
en que la longitud de las olas es del orden de 60 m en
profur dades de 50 m y donde tan solo se requiere tener
precauciones con la erosion en la playa desde |la costa hasta
una profundidad de 10 m aproximadamente. No obstante,
en cuanto a lo que respecta al efecto de las condiciones
superficiales en la ~peracién del equipo, olas con aituras
de 2 m o mayores ya son significantes en difiz ‘tar el trabajo
y éstas se presentan con mucha frecuencia en las costas
mexicanas, recomendandose como mejor €poca para
trabajar, el periodo comprendido entre los meses de abril y
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julio, y practicamente prohibitivo trabajar entre los meses
de noviembre y febrero.

Con base en los principios de la hidrodinamica y la teoria
del oleaje, es posible determinar |la fuerza sobre un cuerpo
sumergido en el mar. '

Corrientes.

Las corrientes pueden ser producidas por la accion del
viento, la variacion de mareas y el oleaje que en ocasiones
llegan a ser oscilatorias. Sus efectos en las obras maritimas
son determinantes para el proyecto de éstas.

Existen varias maneras de determinar las velocidades de
las corrientes y en orden de conveniencia recomendaremos:
la colocacion de corrientometros en diferentes localizaciones
y profundidades; la aplicacion de las expresiones tedricas
conocidas y las cartas internacionales.

Con base en los principios de la hidrodinamica, se puede
obtener la fuerza de arrastre de la corriente al actuar sobre
una tuberia submarina, ya sea durante su tendido o durante
su operacion. La socavacion en las zonas cercanas a una
tuberia submarina y el claro maximo que puede soportar
entre dos prominencias del fondo estan también intimamente
ligados con las corrientes que se presentan. Todo esto
determina la proteccion necesaria que puede ser: a base
de lastre; enterrarla en el fondo con un recubrimiento de
terreno minimo de 1.00 m; mediante anclas fijas en el
terreno; o colocando material grueso en fa zona afectada.




3.10
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Muestreo de los materiales del fondo.

Para propésitos de diseno es necesario obtener muestras
de los materiales de! fondo. Existen varios tipos de equipos
para llevar a cabo este tipo de trabajo, hasta profundidades
de 400 m, obteniendo 50 muestras por dia.

La longitud del sondeo depende desde luego del tipo de
terreno y sera del orden de 3.00 m para arcilia blanda, 1.00
m a 2.00 m en arena, 0.50 m en arcilla compacta y
practicamente nada en roca.

Para poder determinar la estabilidad del fondo se requiere
informacion de las siguientes propiedades del terreno:
resistencia al esfuerzo cortante; densidac natural; densidad
del suelo seco; limites de Atterberg; contenido de agua,
peso especifico; factor de erosion del suelo; densidad liquida
de la arena; relacion de vacios; etc.

Levantamiento estratigrafico.

En el caso de lineas submarinas, para que el perfil del
terreno sea lo mas completo posible, es conveniente,
ademas del levantamiento batimeétrico y muestreo del fondo,
obtener las densidades de los estratos subyacentes. Esto
puede también llevarse a cabo por medios acusticos. Todos
estos datos combinados en =i perfil tipo nos permitira reducir
al minimo o eliminar claros que causarian esfuerzos
excesivos en la tuberia que los cruce.

Para el caso de la cimentacion de una cbra maritima en
general, incluyendo las plataformas, es necesario llevar a
cabo varios sondeos distribuidos en tal forma de poder
determinar las caracteristicas del area en estudio y poder
trazar perfiles en ejes principales, en los cuales ademas de
describir las caracteristicas de cada material de los estre s
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subyacentes, se indique: densidad del suelo sumergido;
densidad del suelo saturado; densidad del suelo seco;
angulo de friccidn; cohesion; capacidad de carga; resistencia
por friccidn en el caso de pilotes; curvas de consolidacion;
etc. En el caso de que se opte por utilizar pilotes, 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 area en estudio.

Presentacion de recomendaciones.

En general, se presentaran varias alternativas de cémo
solucionar problemas tales como: construir una estructura
de operacion o proteccion, evitar socavaciones; tender una
linea submarina; etc. Se presentaran recomendaciones
dando resultados numéricos de los siguientes aspectos:
* Tipo de zanja en el caso que se requiera.
* Profundidad a la que debe quedar enterrada.
+ Tipo de anclas en caso de que se requieran.
* Proteccion interior, exterior y lastre.
* Espesor y densidad de recubrimiento de concreto
para lastre.
* Procedimientos constructivos.
» Esfuerzos maximos durante la operacion y la
construccion.
» Equipo necesario.
Todo lo anterior, en caso de ser posible, acompanado de
calculos y graficas o tablas de;

* Fuerzas hidrodinamicas.

* Esfuerzos debidos. a las fuerzas hidrodinamicas y
peso propio durante la operacion y la construccién.

» Estabilidad del terreno.

« Fallas probables.
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Costos y aspectos técnicos.

Como ya se dijo al crincipio, los costos de las diferentes
alternativas y la capacidad técnica con gue se cuente para
llevar a cabo los trabajos, son definitivos para elegir la
solucidon mas conveniente al problema.

Estudios especiales.

En lo anterior, nos hemos referido a los estudios que
proporcionan la informacion basica previa a la realizacion
de un proyecto maritimo. Dicha informacién sera mas util
mientras mejores bases tenga, es por ello que los estudios
del tipo estadisticos y de investigacién son muy valiosos.

Los estudios estadisticos consisten en colocar por un
periodo largo de tiempo, minimo un afo, aparatos que nos
proporcionen continuamente informacién en cuanto a las
condiciones oceanograficas en las zonas en que se piense
construir obras maritimas, tales como: velocidad del viento;
variacion de mareas, corrienies; oleajes, arrastres litorales;
etc.

Por lo que respecta a los trabajos de investigacion, que de
hecho también pueden ser del tipo estadistico, consisten
en obtener ademas de la informacion en cuanto a
condiciones oceanograficas, la correspondiente al
comportamiento de la estructura en condiciones reales
(modelo a escala natural) o bien, en un modelo fisico o
matematico. La informacion que se presentaria en este caso
seria: esfuerzos o deformaciones obtenidas con medidores
especiales; elementos mecanicos; efectos corrosivos; etc.

|
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La Convencion sobre la Prevencion de la Contaminacion
Marina por el Vertimiento de Residuos y otros Materiales
(London Dumping Convention) de la Organizacién Maritima
Internacional (IMO), de la cual México es pais miembro; en
su Resolucion LDC 23(10) estipula promover el control
efectivo de todas las fuentes de contaminacion del ambiente
marino y proporciona lineamientos para la evaluacion y
disposicion del material producto de dragado.

Para construir y mantener Canales de Acceso y Puertos
abiertos a la navegaciéon maritima, se requiere dragar
sedimentos, los cuales pueden estar contaminados, con el
consecuente impacto ambiental adverso después de su
depdsito en el mar. Es por consiguiente necesario emitir
lineamientos que normen los criterios para conceder
permisos de dragado y condiciones especiales o prohibicion
para el vertimiento de substancias peligrosas.

En la mayor parte de las Obras Maritimas y Portuarias de
México, se ha dragado material sano (grava, arena, arcilla,
limo), eligiendo una Zona de Tiro o Vertimiento profunda y
alejada de la costa con el objeto de evitar que los arrastres
litoraies azolven otras instalaciones o las playas. En
ocasiones el material producto de dragado se utiliza para
formar rellenos que constituyen terrenos ﬁara futuras
instalaciones.

Por otro lado, con los dragados de mantenimiento en las
Terminales Maritimas de nuestro pais, es muy probable que
se presenten problemas de contaminacidn tomando en
cuenta los reportes de contaminacion ambiental de los
puertos en que se encuentran.

3.2.4 Proteccion
Ambiental
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Debido a lo anterior, se ha considerado necesario llevar a
cabo diagnésticos de la forma en que se llevan a cabo los
dragados antes mencionados, tanto en lo relativo a los
sedimentos extraidos como a los lugares de deposito y, en
Su caso, programar acciones para controlar las fuentes de

contaminacion siguiendo los lineamientos de la (LDC) (IMO).

Previamente a conceder un permiso para tirar en el mar
material producto de dragado, deberan considerarse los
siguientes aspectos:

» Volumen total por unidad de tiempo (proporcion de
soOlidos y agua)

» Granulometria (boleos, grava, arena. arcitla, limo,
etc.)

« Vehiculos, desechos metalicos y otros residuos de
carga que al depositarse en el fondo, presenten
un obstaculo serio para la pesca o la navegacion.

- Sistema de dragado (equipo estacionario, auto
propulsado, tolva, almeja, succion, descarga, etc.)

« Localizacion y caracteristicas de la zona de tiro o
vertimiento.

« Propiedades fisicas (solubilidad y densidad)
quimicas y bioquimicas (demanda de oxigeno,
nutrientes, etc.} y bioldgicas (presencia de virus,
bacterias, fermentos, parasitos, etc.)

+» Toxicidad.

« Persistencia: fisica, quimica y biologica.

» Acumulacion y biotransformacion en materiales
bioloégicos o sedimentos.

+ Susceptibilidad a cambios fisicos, quimicos y
bioquimicos.

 Probabilidad de produccion de manchas u otros
cambios que reduzcan el mercado de recursos
(pescados, mariscos, etc.)

/!
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» Para un analisis de este tipo es necesario contar
con una base cientifica adecuada, concerniente a
la composicion del material que sera depositado,
para evaluar su impacto en la vida marina y la salud

“humana.

En la Octava Reunién Consultiva de la (LCD) (IMO) se
acordaron las siguientes interpretaciones de «montos
significantes»:

0.05% o mas en peso de pesticidas y sus productos, plomo
y compuestos de plomo, compuestos organohaldgenos,
mercurio y compuestos de mercurio, cadmio y compuestos
de cadmio, plasticos persistentes, petréleo crudo y sus
residuos, materiales de la industria militar (biolégica o
quimica) en su estado sélido, liquido, semiliquido, gaseoso
QO VIVQO,

0.01% o mas en peso de arsénico, zinc y sus compuestos,
compuestos de organosilicdn, cianuros y fluoruros.

En la ausencia de fuentes de contaminacién apreciables el
material de dragado puede exentarse de las pruebas
anteriores, siempre y cuando cumpia con alguno de los
criterios siguientes:

+ Compuesto predominantemente ae arena, grava o
roca y se encuentre en areas de fuerte corriente o
energia del oleaje, tales como arroyos de cauce
divagante asi como barras y canales inestables.

« Para construir o restaurar una playa, compuesto
predominantemente de arena, grava o conchuela
con tamanos de particulas compatibles con la playa
que los recibe.
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* Que no exceda de 10,000 toneladas por afio en
operaciones de dragado simples y aisladas tales
como marinas o puertos pesqueros, puede
exentarse si el material propuesto para su depdsito
en el mar esta situado lejos de fuentes de

* contaminacion conocidas, con €l objeto de asegurar
gue el material no esté contaminado.

Con la informacion anterior es posible obtener el diagndstico
del impacto ambiental por el tiro o vertimiento del material
prodi:sto del dragado, tomando en cuenta las siguientes
consideraciones generales:

» Posibles efectos a las amenidades (presencia de
material flotante o varado, turbidez, olor objetable,
decoloracién y espuma).

» Posibles efectos a la vida marina, cultivos de
pescados y mariscos, bodegas de pescado |
pescadores, captura de especies y cultivo).

+ Posibles efectos a otros usos del mar (deterioro de
la calidad del agua para uso industrial, corrosion
submarina de estructuras, interferencia con la
pesca o navegacién debido a depositos de residuos
y objetos solidos en el fondo del mar y proteccién
de areas de especial importancia para propdsitos
cientificos o de c~~servacién).

» La disponibilidad practica de alternativas con
metodos de tratamiento apoyados en tierra, de
depdsito o eliminacién o tratamiento de convertir
el material menos perjudicial para su vertimiento
en elmar.
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Las técnicas para el manejo de depositos, incluyen la
utilizacion de procesos naturales, fisicos, quimicos y
bioldgicos, para afectar el maizrial dragado en el mar.
Debido al material organico, éstos pueden incluir
degradacion y/o transformacion fisica, quimica o bioquimica,
resultando un material no persistente no toxico y/o no
biolégico. Se pueden incluir entierro en el fondo del mar y
una capa ae sedimento limpio, seleccionando sitios
especiales tales como zonas abidticas o islas artificiales.

En los diversos lugares se tienen probiemas diferentes de
contaminacién y dependiendo de las consecuencias se
deberan tomar acciones a corto, mediano y largo plazo para
controlar situaciones tales como las siguientes:

CONTAMINACION ACCIONES
Residuos y lubricantes desde Vigilancia y control
barcos
Derrames ocasionades desde Mejorar sistema de carga
tierra
Aguas residuales industriales Planta de tratamiento
Derrames incidentales desc. Sistema de recuperacién
tierra
Descarga de aguas negras Planta de tratamiento
Derrames incidentales desde Sistera de prevencion y
barcos recuperacion
Derrames incidentales de Sistema de recuperacion,
barita y bentonita Medidas de separacion y

seguridad
Descargas de agua caliente Mejorar sistema de 3
enfriamiento
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Evidentemente, controlando las fuentes de contaminacion
del agua en el mar, también se tendra un control en la
contaminacién de los sedimentos que seran extraidos del
fondo durante los trabajos de dragado.

Se considera que estas acciones mejoraran definitivamente
el impacto ambiental del material producto de dragado al
ser depositado en el mar y evitara futuros obstacuios para
lievar a cabo trabajos de dragado, que seguirdn una norma
previamente a la solicitud de! nrermiso para su ejecucion.

Las cargas laterales mas importantes que debe soportar
un muelle son las debidas al impacto de las emb: caciones.
Estas se presentan en dos formas:

» Atraque bajo condiciones normales. Las fuerzas
varian de acuerdo con ias condiciones de la marea,
pero en todos los casos puede considerarse el
viento.

+ Atraque accidental en condiciones no normales o
excepcionales.

Es econdmicamente injustificable disefiar una estructura
capaz de soportar una colision de proa, popa u otra
condicion mas excepcional sin dafo (Ref. 1).

Un analisis de la aeterminacion de la estabilidad de muelles
puede ser por consiguiente dividido en los siguientes
problemas:

» Determinacion de la magnitud y direccion del
impacto.
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+ Estimacion de la proporcién de la energia cinética
de la embarcacion transmitida y absorbida por el
ri.uelle u otra estructura y defensas en el impacto.

» Determinacion del monto de esta energia que sera
absorbida por las defensas junto con el disefio de
estas.

+ Determinacion de los esfuerzos en el muelle u otra
estructura debido ai impacto lateral que recibe.

Desafortunadamente los datos aprovechables son vagos e
incompletos y el impacto puede ocurrir bajo un amplio rango
de condiciones. Obviamente un buen tratamiento tiene que
tomar en cuenta la velocidad de la embarcacion atracando,
el angulo al cual el impacto es transmitido y la masa. Ha
habido un cierto monto de investigacion, observacion y
coleccion de datos de impactos reales en arios recientes
por observacion y medicion.

Elimpacto entre dos cuerpos puede ser elastico o inelastico.
Cuando éste es elastico, las deformaciones contintan
mientras estos actian uno sobre el otro y se moveran hasta
que la energia cinética del cuerpo movil, es decir, el que
causa el impacto, se ha gastado en el trabajo de deformacion
interna. Asi, el principio de la absorcion de impactos de
embarcaciones es que la energia cinética se utiliza en
deformar la estructura o una parte de ella. De acuerdo con
su movimiento, y si esto sucede elasticamente, esta
regresara a su posicién original cuando el total de la energia
se ha absorbido, o en otras palabras, la embarcacién llega
al reposo y ha cesado de apoyarse en la estructura. En las
estructuras soportadas sobre pilotes, el caso es diferente,
ya que su masa es mucho menor.
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Es deseable examinar la manera en la cual es posible para
una embarcacién atracar y hacer contacto con un muelle u
otra estructura. Hay normalmente tres posibilidades:

a) Un impacto de punta.

b) Un impacto de lado, es decir, paralelo a la banda
de atraque. '

c) Por el cuarto de la embarcacion a cierto angulo con
la estructura.

Excepto en el caso de accidentes, es muy raro que una
embarcacion llegue de punta. Con una marea considerable,
una embarcacion llega en la forma c) cabeceando contra la
marea y sigue en b) cuando la marea balancea a la
embarcacion hacia el muelle. La embarcacion puede rebotar
en el primer impacto moviéndose hacia adelante una cierta
distancia y llegar nuevamente a hacer contacto con el cuarto
o puede deslizar a lo largo de la banda de atraque y
finalmente hace contacto a todo lo largo. En agua quieta en
general el contacto se hace a todo lo largo, pero algunas
veces [a embarcacion toca primero en el cuarto con un ligero
angulo. Depera notarse que debido a ia forma del impacto
de una embarcacién, usualmente la parte superior de las
defensas o cubierta del muelle reciben el primer impacto.
En realidad, excepto en el caso a) y posiblemente en ciertos
casos de b), la energia cinética total de la embarcacién no
se transmite a la estructura. Al no usarse amarras de
inmediato ; rebotar el barco gran parte de la energia se
transforma en resistencia del agua.

Para el calculo del impacto con este criterio (ref. 1y 4), lo
mas comun es considerar una velocidad de atraque de 15
cm/seg y un angulo de 20 grados. El desplazamiento
cargado es usado en los calculos y si no se conoce puede
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calcularse aproximadamente en la forma siguiente:

W=K

35 (1)

W - Desplazamiento cargado en ton -(1 ton = 2240 Ib}
L, B,yDenft

Valores de K:

0.80 - 0.85 - pequefias embarcaciones de carga
0.75-0.80 - pequenas embarcaciones de carga mas rapidas
0.70 - 0.75 - grandes embarcaciones de'carga

0.65 - 0.70 - grandes embarcaciones de carga rapidas
0.60 - 0.65 - grandes embarcaciones de pasajeros rapidas

Se pueden considerar dos componentes de la energia, una

w . .
transversal, m,_—(vsena)’ y otra longitudinal
<8

W
ﬂzg(vcosa)z en donde 11 y n2 son menores que la

unidad, v y o son respectivamente la velocidad y el angulo
de atraque (Fig. 2), siendo la velocidad transversal
u=vsena.

PARAMENTO _DE ATRAQUE

BARCO ATRACANDO

Fig. 2
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La energia de la embarcacion se absorbe en la siguiente .

forma para llegar al reposo:
« Trabajo de deformacién de fa misma embarcacion.

+ Resistencia de friccion del agua durante los cambios
en direccion de la embarcacion.

« Calor debido a friccion entre el barco y la estructura
o las defensas mientras se logra el reposo. Por
ejemplo, durante el deslizamiento a lo largo del
paramento de atrague.

» Trabajo de deformacién de ia estructura y las
defensas.

« Restriccion de los cabos de las amarras.

Si se asegura una amarra de la parte delantera y se jala el
barco hacia el muelle, se tiene un deslizamiento longitudi-
nal, durante el cual la componente longitudinal de la energia
se transforma en friccion de las defensas, tension de los
cabos y resistencia del agua. Si después se despega el
barco, la tensién de los cabos sobre el muelle es de sentido
transversal contrario al del impacto y longitudinalmente del
mismo sentido, lo cual sélo sucede en raros casos al igual
que cuando NoO $e usan amarras en cuyo caso rebota el
barco y la energia se transforma en resistencia del agua.

Soéio en casos calificados como “criminales” como cuando
se pega con la popa o los llamados impactos de proa se
tienen angulos entre 40 grados y 90 grados.

Para calcular la fuerza de disefio producida por la
embarcacion en el momento mas desfavorable se tiene lo
indicado en la Fig.3.

}

g1

A
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L P PARAMEKRTD DE ATRAQUE
| AL NIVEL DELAS DEFENSAS
\ F — Raoceisn o) wmpecto
.G e tronaversol
P~ Ranwstengio  dal agua
L/a L/4 L/8 \)\
L

Fig. 3

Puesto que consideramos una velocidad angular constante,
no se tiene aceleracion angular y por lo tanto:

ZM('G =0

L L
F4=P—8"
P=2F

P
F = (2)
2

Para detener el barco se presenta un movimiento
uniformemente desacelerado y,

2ed=u a = aceleracion transversal del CG

u = velocidad transversal
m = masa

AN
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Energia total = £7 = Emu2

E. =med (3)

De acuerdo con el principio del momviento del centro de
masa de tiene:

F+r=ma (4)

Substituyendo (2} en {4):

E =—mea
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y de (3)

1
Ep=2

Por lo que el impacto sélo toma la energia restante, tal y
como lo muestra la expresion (5):

E;

E, =3 E, (5)

1
2
De acuerdo con los experimentos de MiniKin, sélo de 0.18
a 0.27 de la energia cinética totai del barco, se transmite al
muelle por un impacto de proa, con el peligro de que si la
velocidad es baja y el angulo grande, el barco puede
voltearse. Vemos asi que utilizando la expresion (5)
estaremos del lado de la seguridad.

A partir de esta energia puede calcularse la fuerza de
impacto, por ejemplo, considerando que el sistema de
rigideces en serie del barco, defensas y estructura,
absorbera dicha energia. La rigidez del barco en general
es muy grande y no se toma en cuenta y la rigidez de las
defensas dependera de su tipo, pero en general, es
conveniente obtenerla por tanteos, de las graficas
proporcionadas_ por el fabricante.

La fuerza transmitida longitudinalmente tiene mucha
importancia en el disefo y para obtenerla puede
considerarse un coeficiente de friccion de 0.5 entre el barco
y las 1efensas. Principalmente para el caso de los duques
de alba, pueden hacerse intervenir las rigideces transver-
sal, longitudinal y torsional en el sistema en serie que
absorbe la energia de la embarcacion.

LN
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Existe suficiente evidencia dice R.R. MiniKin y H.T. Horsfield,
para demostrar que la energia cinética en aguas quietas,
transmitida a la estructura, no es mayor de 0.5 de la total
en un impacto de punta.

Arthur L. Baker haciendo pruebas sobre duques de alba
opina que para un atraque de punta se tome la energia
cinética total, y para impactos laterales el 40% de esta.

A. Pagés, ensuinvestigacion de impactos oblicuos, calculod
con una aproximacién muy clara, que la energia cinética es
reducida a la mitad cuando el barco pega de lado y a 1/5
cuando pega con uno de |os extremos.

De acuerdo con las pruebas realizadas en la Shell Petro-
leum Co., se recomienda que para barcos de 10,000 ton
(DWT) o menos, se tome en el disefio de las estructuras 40
in-ton y para embarcaciones mayores, 40 in-ton para cada
10,000 toneladas adicionales.

Existe otra recomendacion para disefiar en general con una
energia de 40 in-ton ya que embarcaciones pequenas
atracan con mayor velocidad que las de gran
desplazamiento, y todas llegan aproximadamente con la
misma energia.

Alonzo De F. Qui}m en su libro «Design and Construction of
Ports and Marine Structures», recomienda para a un valor
de 10 grados y una velocidad normal a la banda de atraque
entre 0.15 y 1.00 ft/seg correspondiendo este ultimo valor
aproximadamente a una velocidad de atraque de 3.5 nudos.

Algunas férmulas dan en forma légica la velocidad de
atraque en funcion del desplazamiento de la embarcacion
y las condiciones de abrigo del puerto. También existen
tablas y graficas en las cuales pueden obtenerse la energia
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e impacto durante el atraque en funcion del desplazamiento
y la velocidad.

Se tienen métodos tedricos consistentes en asociar masas
y rigideces con armédnicos cuyo comportamiento
amortiguado se estudia ilegando a ecuaciones diferenciales
de poca aplicacidn practica, por lo que se requiere hacer
ciertas consideraciones simplificatorias y aplicar coeficientes
obtenidos con criterios semejantes a los antes mencionados.
Posiblemente otra objecién a este tipo de métodos es que,
en general, se supone un comportamiento elastico lineal
de los elementos que intervienen, lo cual principalmente en
el caso de las defensas no siempre es real. Desde luego, la
importancia de este tipo de desarrollos es que se tiene con
ellos una mejor interpretacion del fenémeno.

Elfendmeno de transmision y absorcion de energia requiere
de mas pruebas e investigaciones, pero se puede afirmar
que nunca se transmite a la estructura el total de la energia
de la embarcacion, excepto en casos de impactos de punta
en los que se tenga incertidumbre de cédmo se absorbera la
energia. Tanto esto, como considerar en general una
transmision de fa mitad de la energia, nos coloca del lado
de la seguridad.

En general y en cuanto a su localizacion, se presentan los
siguientes tipos de estructuras de atraque:

1) Marginales o paralelas a la costa

<) Normales a la costa o en espigon .

3} Cuando en ! ;osta no se tienen condiciones
adecuadas para la cimentacién o cuando se
requieren dragados excesivos para obtener la
profundidad requerida del agua, se localizarg el

3.27

3.2.6 Estructuras de
Atraque
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muelle a la distancia necesaria para unirlo a tierra
con una pasarela de acceso. Se acostumbra
denominar a este tipo de muelleenLoen T.

4) Instalaciones alejadas de la costa.

Los tipos 1) y 2}, son muy convenientes principalmente en
el caso de que se tengan que cargar o descargar los barcos
cerca de las bodegas haciendo uso de gruas y montacargas,
o para el caso de terminales de pasajeros. A los muelles
normales a la costa también se les denomina en aigunas
ocasiones en espigon, puesto que su localizacion es
semejante ala de un espigon, aunque la funcién es diferente
puesto que un espigdn construido generalmente a base de
enrocamiento y costales rellenos de cemento, tiene por
objeto detener los arrastres litorales para evitar que estos
azolven las zonas de operacién. Cuando los movimientos
de la carga se hace en forma mecanizada como en el caso
de productos conducidos por tuberia utilizando bombas vy
transportados en grandes barcos, tales como los buques-
tanques petroleros, la experiencia ha demostrado que el
tipo 3) es el mas indicado, ya que en esta forma se tiene
mas libertad para las maniobras y al tenerse menores cargas
verticales las pasarelas de acceso son mas ligeras en
comparacion a lo que resulta en los casos anteriores. El
tipo 4) es una solucion muy simple, rapida y econémica
para la carga y descarga de grandes barcos en lugares
donde no se tien;:-n las instalaciones portuarias adecuadas
y principalmente se carece del calado necesario y espacio
para las maniobras de ciaboga. En esta forma se reducen
problemas de navegacion y el uso de remolcadores. En el
caso de las monoboyas utilizadas principalmente para
barcos petroleros, se le permii a1 la embarcacion
acomodarse en la posicidon mas favorable respecto al viento
en condiciones que con otro tipo de instalaciones seria
imposible cargar o descargar, se incrementa el factor de
seguridad contra incendios u otros ac.:dentes y se pueden
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mover para colocarse en otros lugares. La comunicacion a
tierra en este caso se obtiene mediante una tuberia
submarina.

En las figuras 11, 12, 32, 33, 34y 35, se muestran algunos
ejemplos de muelies del tipo 1) de la figura 36 a la figura 48
algunas instalaciones con muelles de los tipos 2) y 3) y de
las figuras 49 a 52, tipos de instalaciones alejadas de la
costa.

Por lo que respecta al tipo de cimentacién se debe elegir la
construccion de algunos de los siguientes tipos de
estructuras:

Estructuras masivas:

Convenientes cuando el estrato resistente se encuentra
cerca de la superficie del terreno; pueden estar constituidas
de un muro de gravedad con material de relleno en el
respaldo (Figs. 32, 33, 34 y 35), que debera elegirse en tal
forma que sea ligero y suficientemente resistente.

También se tienen estructuras masivas en las cuales,
apoyadas sobre paredes de tablaestaca, se colocan rellenos
de arena, grava, concreto pobre, etc. constituyéndose en
esta forma muros (Fig. 12), gaviones o recintos celulares.
Las caracteristicas del terreno en cuanto a su capacidad
de carga y resistencia de friccion deberan ser satisfactorias
durante y después Ze la construccién.

Una razon definitiva que justifica la seleccion de estructuras
masivas es el hecho de que se haga necesario ganar terrero
sobre el que se construiran nuevas bodegas, terminales ae
pasajeros, diques o darsenas de maniobras artificiales, etc.

3-29
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Estructuras sobre pilotes:

Son las adecuadas en el caso de tenerse un terreno de
poca resistencia y un estrato resistente alejado de la
superficie del terreno, o cuando se quiere absorber energia
aprovechando la flexibilidad de la estructura (Figs. 11 y 36
a 48).

Duques de Alba:

Son estructuras especialmente disefiadas para amarrar las
embarcaciones o para recibir los impactos y absorber la
energia de estas. En el primer caso se dice que son de
amarre y en el segundo de atraque. Los duques de alba de
atrague protegen a la plataforma de operacion, que
unicamente se diseriara por cargas verticales y sismo 0
empujes del terreno en su caso. Es conveniente construir
estructuras bastante flexibles con pilotes verticales ©
estructuras rigidas (a base de pilotes inclinados o masivas)
con un sistema de defensas muy efectivo para evitar la
probabilidad de grandes impactos que con mucha frecuencia
causan fallas considerables.

Estructuras sobre pilas-

Son un caso intermedio de rigidez y en general también se
utilizan en el caso de que el estrato resistente esté cercano.

Como punto de partida <~heran conocerse [as
caracteristicas del suelo de cimentacion, y de preferencia,
tenerse curvas de nivel de los estratos.

N

—
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Es evidente la ventaja de las defensas, puesto que al ser
elementos mas deformables en comparacion con la
estructura, absorben energia con mayor desplazamiento y
menor fuerza. '

La inercia de una estructura contribuye a la absorcion de la
energia, por lo que en una estructura masiva, el impacto
importa mas bien desde el punto de vista de efectos locales
y del barco en si. En los duques de alba que son estructuras
especialmente disefiadas para absorber la energia de la
embarcacién y soportar el impacto, en general es
conveniente tener un cabezal pesado.

Practicamente se tienen los siguientes tipos de defensas:

* Fijas

» Colgantes

» Con Pilotes

» De Gravedad
» Otras

En el tipo “Fijas" (Fig. 4), elementos flexibles fijos en la
pantalla de atraque absorben energia al deformarse durante
el impacto. Las mas comunes consisten de grandes masas
de hule.

En cuanto al tipo “Colgantes”, pueden estar constituidas
por piezas colgantes de hule, pantalias de madera o una
combinacién de ambas.

Posiblemente =i caso “Con Pilotes” (Fig. 5), es el mas
aceptado en el caso de quererse absorber energia en una
forma sencilla y econémica, en general, sobre los pilotes
se apoya una pantalla de madera y estos a su vez, se apoyan

3.2.7 Sistemas de
Defensas

Yo}
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Se considerara que {a cohesidn unitaria Cm requerida para

mantener el equilibrio de la cufia deslizante es constante a

lo largo de la linea de falla abc. Si el esfuerzo cortante Cm
es constante a lo largo del arco deslizante abc = L, su

resultante sera ZCm donde L es la longitud de la cuerda
ac y es paralela a ésta. El brazo r de la resultante cortante
puede determinarse tomando el momento de todas las
fuerzas actuando a lo largo de L alrededor del centro de
rotacion «O», e igualandolo al momento de la resultante

LCm alrededor del mismo punto.

LCmR = LCmyr

(14)

~

1l

=
1| =)

De acuerdo con la expresion (14), el valor del brazo de la
resultante, no depende del valor de los esfuerzos Cm
considerando a éstos constantes a lo largo de la linea de
falla y la localizacion de la resultante LCm, puede
determinarse facilmente ya sea que se conozca o no la
cohesién unitaria Cm.

La cufia abc esta en equilibrio bajo la accién de |as siguientes
fuerzas: )

* Su peso W.

- Resistencia cohesional LCm actuando paraleia a
la cuerda ac.

» Resistencia friccional o reaccion de la linea de falta
circular P.
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El valor de la resultante cohesional LCm que actuara en el
terreno puede encontrarse por equilibrio y la
correspondiente cohesion unitaria puede obtenerse
simplemente dividiendo el valor total de ZCm entre L. Siel
valor de Cm asi obtenido es menor que la cohesién maxima
C que buede soportar e! suelo dado segun una prueba de
cortante, no se presentara deslizamiento, si sucede lo
contrario la curia deslizara. E! significado del indice m es
«movilizado».

Para encontrar el valor del peso W, el area a b ¢ se puede
medir y multiplicarse por el peso unitario del material. La
dimension normal al plano del dibujo debe ser la unidad.
Encontrando el centroide, una linea vertical trazada a traves
de &l, intersectara a la cohesién resuitante que se encuentra
a una distancia r de O y es paralela a la cuerda ac en un
punto Q.

La reaccion P pasa a traves del punto Q y es tangente al
circulo de radio R sen ¢.

Los valores de LCm y P pueden medirse a escala en el
poligono de fuerzas.

Los resultados de los dos métodos antes descritos, son
practicamente los mismos.

Para el caso de zonas sismicas, deberan incluirse en el
analisis fuerzas de inercia horizontales actuando en los
centros de gravedad en el sentido mas desfavorable y cuya
magnitud es igual al coeficiente sismico de la zona por los
pesos correspondientes.

D

3
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Desde un punto de vista muy esfricto, el analisis por cargas
horizontales es el de una viga sobre apoyos elasticos, no
obstante debido a la gran rigidez de la superestructura en
comparacion con la subestructura se procede en una forma
mas practica.

En lo general las longitudes de!l muelle entre juntas de
expansién son grandes y el impacto se distribuye en el
numero de marcos comprendidos en una expansion a 45
grados (Fig. 17)

MARCOS EN

£ CONSIDERAN LOS MARCOS [ __ﬂ_{
PDE ESTA ZONA ESTA I0MA

MUELLE /
ANCHO GUE DEPENDE
. l T pEL TPOCE DEFENSAS) j
oo A -
[e ;

IMPACTO INTERMEDIO IMPACTO EXTREMO

Fig. 17

Para el caso de estructuras de corta longitud debe tenerse
especial atencion en la tendencia al giro alrededor del centro
de rigidez, a menos de que la carga se aplique en dicho
punto.

En todos los casos, los marcos extremos se encuentran en
las condiciones mas desfavorables, por lo que
frecuentemente es conveniente colocar pilotes inclinados.

La deformacion de los marcos esta muy influenciada por la
longitud de los pilotes y si estos sélo son verticaleé,
verticales e inclinados o sélo inclinados. La longitud no
soportada se puede reducir colocando contraventeo
transversalmente y longitudinaimente.

3.3.2 Subestructuras

con Pilotes

(\ by

o
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Cuando un impacto es soportado por un sistema de pilotes,
la energia al final es absorbida por el terreno. La resistencia
de un pilote no es solamente debida a considerario como
columna, sino, de la capacidad del terreno para tomar la
carga.

En ocasiones se acepta el criterio de considerar para el
punto virtual de fijacion una profundidad de 5 ft en un buen
terreno como arena y de 10 ft en terreno pobre como limo.

- R. MiniKin realizé algunos experimentos con modelos para

obtener datos respecto al comportamiento de pilotes
verticales simples sujetos a fuerzas laterales. (Ref. 4). Como
la mayoria de los suelos son compresibles y de baja
resistencia al cortante, la tendencia del pilote a una
profundidad “h" sera a desplazarse alrededor de un bunto
«o» a una profundidad “ah” abajo de la su,. . “icie, Sabemos
que la resistencia pasiva de los suelos no se presenta hasta
que existe movimiento y que el desplazamiento varia con
la distancia a «o» por lo que la resistencia pasiva del suelo
al principio del movimiento serd menor a la dada por el
siquiente diagrama (Fig. 18)

F
i
ah
K v ah = h
KYh E —1
Fig. 18

Y = peso especifico
K = coeficiente del terreno
F = fuerza lateral




Estructuras Maritimas 3.51

En suelos homogéneos de naturaleza suave se puede
suponer que el pilote se conserva recto y el desplazamiento

a una profundidad x es D = x(l-—a—);) en donde s es el

desplazamiento en la superficie, con lo que resuita (Fig. 19):

F
—
o
— =} S l
— VPN TITINNN '—rzww
ah pz
] 0
h
|
P4
Fig. 19
_ 4] +3h
T 6l +4h
1)
=|12-+1 -
" [ 2
Y
P hd
Pz - 4(1_a)pl

d - ancho det pilote

AL
. O
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Los coeficientes de pilotes aislados son mayores que para
una pared y se encontrd en las pruebas para arena de 2.3
a 3.4 veces y para arena y arcilla minada de 1.3 a 1.7 esto
es debido a que los planos de falla por cortante son en
abanico aproximadamente a 45 grados.

Segln las experiencias, el pilote no recobra su posicidn
original cuando la deformacién en la superficie del terreno
es de 0.3 ah sen a y se puede considerar esta como
deformacion critica. Trazando el diagrama de momentos
flexionantes se puede notar que el punto virtual de fijacion
se encuentra aproximadamente a una profundidad 0.3 ah.

Se puede notar a partir de este estudio que un diagrama de
presiones simplificado y del lado de la seguridad es el lineal
de la (Fig. 20) i

AX AX
Fig. 20
Nx' —8FAx? —12Fx-4F* =0 (15)
2 = F
Y = L
Ax
=2, = A,
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_ oy ®
A, =Y tanz(45 t

A, =Y tan2(45°- ﬁ)
2

¢ = Angulo de friccion interna
v = Peso especifico

A partir de la expresién (15) es facil obte~er la profundidad
de hincado “x” necesaria para soportar la fuerza lateral “F”
asi como la distribucion de presiones en el terreno.

Sielterreno es pobre y la punta se hinca en buen material,

su deformacion esta dada por (l—x/h): s. El punto fijo «o»

es el extremo inferior.

Existen algunos otros desarrollos tedricos de este problema
suponiendo cimentacion elastica.

En especial para el caso del disefic de duques de alba, el
Dr. Blum propone el siguiente procedimiento, Fig. 21.

r \\ \\.
h X i
AN \“ Xo
| x| —
d % ! / \“' | ¢
*h Y 5— \ | F

/

CONDICION INTERMEDLA AXo
Ay Xy

CONDICION LIMITE

Fig. 21

CONDICION iDEALIZADA
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Tomando equilibrio de momentos respecto al extremo infe-
rior en el segundo y tercer diagramas, suma de fuerzas
igual a cero en el segundo diagrama, se obtuvieron las

siguientes relaciones:

X, 0.250 0.500 0.750
I7X 0.300 0.606 0.916

0

XJX, 1200 1212 1.221

Por lo que parece apropiado tomar:

X
X,

=120

1.000
1.277
1.227

2.000

2.400

1.240

Se comprueba experimentalmente que pueden considerarse

cufias laterales en la siguiente forma (Fig. 22):

cuNA
M=t 5

o ,
I
{
y %o
/
/ CUNAS 45+4i2
g~ | "~ i MATERALEY 4
— -
nhahs‘i!?l{
Fig. 22

Con lo que se obtienen los siguientes diagramas:
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o
i
i
I
I
L
|
l"‘-..___
|
{
|
|

AXolr2 AXod
] i -

PRESION MOMENTO FLEA/ONANTE DEFORMACION

Fig. 23

Se ha supuesto que la resistencia ofrecida por el terreno
actua paralela a la superficie; es decir, el angulo de friccion
entre el suelo y pilote es cero. En realidad, sin embargo. la
linea de accidn de esta resistencia esta inclinada con
respecto a la horizontal del angulo &, principaimente en
materiales como arena. Algunos experimentos indican que
este angulo depende del de friccién interna y su valor esta
entre 1/3 y 2/3. Asi, sobre el pilote actuaran verticalmente
el peso de la estructura, el peso del relieno en el caso de
que sea hueco y las fricciones indicadas en la {Fig. 24)

+— F J

PH

1
F 51F'v
F'H

Fig. 24

oty
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en sus cabezas sobre elementos elasticos como bloques
de hule. Casi siempre se prefiere utilizar pilotes de madera.

El tipo “De Gravedad” {Fig. 6), podria incluirse en el tipo
colgante y en general, son defensas que absorben energia
al incrementar la energia potencial gravitatoria de masas y
vencer la friccién. Existen varios sistemas de este tipo que,
en los ultimos anos, han demostrado gran efectividad
principalmente para el atraque de grandes embarcaciones.

Refiriendonos a “Otras”, podemos mencionar algunos tipos
de defensas en las cuales se aprovecha la resistencia del
agua para absorber energia y algunos sistemas poco
comunes a base de arreglos complicados de resortes,
pistones, piezas de hule, madera o cualquier elementos
elastico, que absorben energia combinados entre si 0 con
alguno de los tipos anteriores.

Es muy comun que los fabricantes de defensas proporcionen .

graficas y tablas muy utiles para el disefio.

_ﬁ\ ﬁ’ |
':@;j*ﬁ——"..‘ T L/v
WM

ELEVACION SECCION A-a
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3.2.8 Fuerzas en las
Amarras
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Fig. 6

En la Fig. 7, se muestra en general la posicion de las
amarras de un barco atracado en un muelle.

Fuerzas en las amarras de proa y popa.
Fuerza soportada transversalmente = 9.69 resistencia del

cabo.
En el disefio se puede utilizar 0.5 resistencia del cabo.
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Fuerzas en las lineas de los lados.

Fuerza soportada transversalmente = 0.85 resistencia del
cabo.
En el disefio se puede utilizar 0.8 resistencia del cabo.

o.M F

F
ons o€y

ase

DF

F 0.98 F

o8& F

Fig. 7

Difieren mucho las opiniones respecto a si es conveniente
utilizar cabos de plastico o de fibra (Refs. 7 y 8).

» Efecto del viento y corriente.
Cuando un fluido de velocidad v choca contra una superficie,

(Fig. 8), se tiene transformacion de carga de velocidad en
carga de presion.
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Si,
P - Presién contra la superficie.
C - Coeficiente de arrastre.
d - Densidad del aire o agua.
v - Velocidad de viento o corriente.
A - Area del barco expuesta al viento o a la corriente.
T
Al o= P
r—v
Fig. 8
Tedricamente,

Introduciendo el coeficiente de arrastre “C” obtenido de

experiencias

Cv2 _ P/ A
2g Og

P=%C6 Av? (6)
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La expresion (6) nos proporciona en forma general, 1a fuerza
ejercida por un fluido con velocidad v al chocar contra una
superficie de area A.

Viento actuando perpendicularmente al eje de la
embarcacion. Expresion (7). ‘

P=16x10"°L(H-D+15)-v} ()
Donde:

P - Fuerza contra la superficie expuesta en ton.

L - Eslora en la linea de flotacién en ft.

H - Altura de la cubierta principal en ft.

D - Calado medio en ft.

v - Velocidad de! viento en nudos.

Corriente actuando perpendicularmente al eje de la
embarcacién. Expresion (8).

P=16x10"" 4v? (8)

Donde:
P - Fuerza contra la superficie expuesta en ton.
A - Area lateral proyectada bajo el agua en ft2.

v - Velocidad de la corriente en nudos.

Corriente actuando en la direccion del eje de la embarcacion.
Expresion (9).

P=3x10" Av* (9)

e
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Donde:

P - Fuerza contra la superficie en ton.
A - Area de la superficie mojada en ft2,
v - Velocidad de la corriente en nudos.

Se puede utilizar la férmula (10) para obtener el area de ia
superficie mojada.

A=156vJWL (10)
En donde:

W - Desplazamiento en tons.
L - Eslora al nivel de flotacion

En las referencias 7 y 8 se presentan graficas para obtener
areas proyectadas y fuerzas de viento y corriente, asi como
algunas explicaciones y esquemas de la forma en que deben
arreglarse las amarras y las bitas.

La velocidad maxima del viento para que un barco pueda
atracar, es de 12.5 a 15.0 m/seg y una férmula para obtener
el efecto del viento durante el atraque confirmada sobre
modelos en Frangia, s la de la expresion (11):

P=Kd(v-u)’ (11)

Donde:
K=860x103 ]
P - Fuerza del viento en kg.
A - Superficie del barco expuesta al viento en m2.
v - Velocidad del viento en m/seg.
u - Velocidad de atraque del barco en m/seg.
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Normalmente u es despreciable respecto de v.

La fuerza retardante debido a la resistencia del agua puede
obtenerse con la expresion (12):

P=KAu (12)
Donde: ‘

K' =60
A’ - Area de la superficie sumergida como plana.

A. Eggink establece en sus modelos de Delft, u/v = 1/20, no
obstante esta relacién depende de varios factores ya
mencionados anteriormente.

3.3 ANALISISDE
ESTRUCTURAS

3.3.1 Estabilidad
Antes de abordar el analisis de la estructura en si, General

necesario realizar un analisis de estabilidad general. En
seguida daremos algunos criterios practicos para este
objeto.

* Casos de suelos no cohesivos con angulq de friccion
interna ¢ - Teoria de la cufia.

Suponiendo varios planos de deslizamiento, se puede por
equilibrio del peso Wy la fuerza interna F, obtener la fuerza
Pa sobre el muro y graficar los resultados para llegar al
valor maximo de ésta (Fig. 8), que sera la carga de disefio
para analizar el muro de gravedad indicado.

En ia ref. (3) se dan valores de ¢ y 0.
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+ Suelos cohesivos. Circulos de falla.

Mostraremos en forma simplificada ejemplos del analisis
de un muro de gravedad, muelles sobre pilotes y pared de
tablaestaca (Figs. 10, 11 y 12) y posteriormente daremos
una explicacion mas general de las bases de geotécnia
requeridas. En todos los casos se procede por tanteos,

suponiendo circulos de falla (Ref. 3).

1 f}
Do o md
’ i
L H
= ramy ~
e w / £ _ Pioroy da Dastizamianio
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/
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TN // -~
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WURD O GRAVECAD ,::\ e w
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[

W - Peso del terreno sobre el plano de deslizamiento

F - Fuerza interna
$ - Angulo de friccion interna
P, - Fuerza sobre el muro

6 - Angulo de friccion entre muro y terreno

‘\ AR ,/
N
N // w-Foy
N £
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wx
Anguio de friccedn interng 10

Resintencic of cortamia g rfo-
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MUELLE MARGINAL
SOBRE PILOTES

S — — c2

L
\\_____'____"Lﬂ’,/

L2

Fig. 11

Factor de Seguridad _ R [Cl (L + L)+ Csz]
WX, + WX, + WX,

6 =0

C, vy C, - resistencia al cortante de dos estratos
diferentes de arcilla

L,. L,y L, - Longitud del arco en cada estrato

W, - Peso de arcilla saturada arriba del nivel del agua

W, - Peso de arcilla sumergida abajo del nivel del
agua

W, - Peso de la estructura y sobrecarga

A

/1'.
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FALLA CIRCULAR

i

Mdtodo del circulo ¢
{Ver figurs 1§)

Fig. 12
W - Peso del terreno mas carga superficial arriba
del circulo
P - Reaccion en el circulo de falia
$ - Angulo de friccion interna
C - Cohesion unitaria a lo largo del circulo de falla

» Método sueco de las dovelas, para revisar la estabilidad
de un talud.

La consideracién de Patterson referente a la forma de la
falla es equivalente a la consideracion de que lacufiaabc
localizada arriba de linea de falla circular a b ¢, desliza
alrededor del centro «o» de este arco (Fig. 13} (Ref. 12)

CENTRO DE
ROTACION

\
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Los tres pasos seguidos de acuerdo con el método sueco
son los siguientes:

» Considerar el centro de rotacion para la falla «o».

* La cuna deslizante a b ¢, se divide con lineas
verticales en un cjerto nimero de segmentos,
quizas 10 0 12.

» El peso de cada segmento se determina y se
considera actuando en la proyeccion G’ del centro
de gravedad G del segmento sobre la linea de falla
y se descompone en una fuerza normal N pasando
por el centro de rotacion y una fuerza tangencial T
actuando en direccién normal a N. Para calcular el
peso de una cufia a b ¢ se supone un ancho unitario
en el sentido normal al plano de 1a figura.

* Factor de seguridad.

La fuerza que tiende a producir el deslizamiento o fuerza
cortante en el punto G’, es T. La fuerza resistente lo es en
parte debido a la friccidn y en parte a la cohesion. La primera
igual a N tan ¢, donde . es el angulo de friccion interna y la
segunda igual a la resistencia de cohesién C obtenida en
una prueba de cortante multiplicada por el area de contacto
del elemento dado con la linea de falla. Sumando todas las
fuerzas cortantes o desplazantes para todos los elementos
de la cuna que se desplaza, el total seria ZT: y sumando las
fuerzas resistentes, el total seriatan ¢ TN + CL, donde £ es
la longitud total de la linea de falla a b c, entonces el factor
de seguridad verdadero e<-

A

e
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tang IN + CL

e (13)

Factor de seguridad =

El mismo resultado se obtiene relacionando los momentos

" de las fuerzas desplazantes y resistentes alrededor del
“centro de rotacién tal como se muestra en las figuras 10y 11.

El método sueco considera acciones cortantes promedio a
lo largo de una trayectoria predeterminada y éstas se
comparan con la resistencia cortante promedio a lo largo
de la misma trayectoria. Puesto que el método sueco es
solo un disefio convencional, el factor de seguridad
calculado con la formula {(13), no puede considerarse como
absoluto. Se ha reportado por ejempio que en la
construccion de bordos, pendientes con un factor de
seguridad de 0.75 a 1.0C ‘ueron en algunas ocasiones

estables. Estas inconsistencias pueden explicarse por la

poca aproximacién en la estimacién del factor de seguridad.

Debe observarse la consideracién de que la interaccion
entre dovelas puede despreciarse, o sea, en la (Fig. 14), el
punto J' dentro de la masa del suelo se considera cargado
con la ordenada J J'. Este punto llevaria exactamente el
mismo monto de carga si se colocara terreno adicional en
la parte superior de la masa dada, como muestra con linea

punteada.

Fig. 14
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Por otro lado, parte de la fuerza tangencial T, actia en
tavor de la estabilidad contra el deslizamiento. Esta parte
deberia restarse dei denominador y aumentarse en el
numerador, lo que proporciona un aumento del factor de
seguridad.

* Centro de Rotacion.

Como primer tanteo para localizar aproximadamente el
centro de rotacion, los anguios a y b (Fig. 15), tomados de
la siguiente tabia, se trazan en la parte superior e inferior
del talud respectivamente. La interseccion de las lineas
correspondientes determina el punto “o".

PENDIENTE ANGULO CON LA

HORIZONTAL ( 0 ) a B
1: 0.58 60" 40° 25
1: 1.00 45* 37+ : 28+
i: 1.50 3* 40 35* 26°
1: 2.00 26 34 35 25
1: 3.00 18* 26 35 25
1: 5.00 11* 19! are 25

,,}.f.\\‘_-;\u@\h’:

Fig. 15
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El procedimiento aqui descrito debe repetirse para otros
centros de rotacidn, localizados arbitrariamente, hasta que
el centro de rotacion y radio del circulo proporcionen el valor
minimo del factor de seguridad. El arco correspondiente
puede entonces aceptarse como el critico, a lo largo del
cual es mas probable que ocurra la falla.

» Metodo del circulo ¢.

Este método esta basado en la consideracion de que la
reaccion resultante de la linea de falla circular toca a un
circulo de radio R sen ¢ teniendo como centro el mismo
que la linea de falla «o» (Fig. 16). En la (Fig. 12) se sigue
este procedimiento.

LCm

Fig. 16

La reaccion en cada dovela, forma un angulo ¢ con el radio
y por lo tanto tiene un brazo de momento R sen ¢ y como
consecuencia la resultanté total debera tener el mismo
brazo.
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Si existe la posibilidad de realizar pruebas de campo sobre
dos pilotes de prueba separados o que formaran parte de
la misma estructura, cargandolos lateralmente mediante
gatos hidraulicos y extensometros o strain gauges, hasta
{legar a mover el terreno, se obtienen los valores de la carga
F y la deformacién A, con lo que pueden obtenerse las
caracteristicas promedio del terreno de cimentacion para
posteriormente procederse al diseno.

Las cargas verticales actuando en la estructura se pueden
distribuir sobre los pilotes utilizando la férmula de la
escuadria, pudiéndose utilizar para la resistencia la
siguiente expresién (16)

UW, H,

2P=—7———
S + g tand

(16)

en donde:

P - carga de seguridad (ton)

W, - peso del martillo (ton)

H, - altura de caida (in)

S - hincado permanente (i,

U - proporcidn efectiva de energia de hincado

n- 200 para arcillas suaves y medias
100 para arcillas duras, arenas
compactas y gravas
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¢ - angulo de friccion interna del terreno
| - longitud hincada del pilote (ft)

L - longitud total del pilote (ft)

p - perimetro dei pilote

W - peso del pilote

Angulo de Friccion ¢  20° 25° 30° 35° 40° 45°
Valores de m 32 28 25 20 1.7 15

El disefio debera hacerse considerando a los pilotes como
columnas sujetas a flexo-compresion.

Enla Ref. 1, se da como un buen criterio para analizar pilotes
verticales en terreno firme el siguiente:

71:—‘
3 h

2/3h

Fig. 25

L= Longitud total del pilote
| = Longitud libre de pandeo

En la Ref. 3 se dice:

Para resistencia uniforme de friccién puede mostrarse que
la longitud libre de un pilote por friccion es 2/3 de la total:

E! punto de fijacidn en el caso de pilotes hincados en un
material firme estara entre el fondo y una distancia de 1/3
de la longitud hincada (Fig. 25)

A
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En el caso de un pilote hincade en un material uniforme
que ofrece resistencia por friccién a cargas verticales y
resistencia lateral a la componente horizontal de la carga
aplicada, la longitud efectiva puede no coincidir con la
longitud al punto de fijacién Lr que Cummings ha obtenido
con la expresién (17):

Lr=5’21€i{E[K 17)

en donde:

K - coeficiente no dimensional para el cual él sugirid
0.005 para arena muy densa. Para este médulo
de elasticidad iateral Tcheboteriof recomienda un
valor entre 0.003 y 0.0003.

¥ - peso especifico

E - modulo de elasticidad del pilote

| - momento de inercia del pilote

Quinn recomienda varizs valores de la longitud libre de
pandeo en funcién del terreno de cimentacién (Ref.5)

Es un hecho conocido que cuando se esta hincando un
pilote y pasa a través de un estrato suave hacia y penetrando
a otro mas duro y mas compacto, la presion en la punta se
incrementa en proporcion a la mayor resistencia al cortante
del nuevo material penetrado, o en otra forma, pasanc ie
un estrato firme a otro mas suave se disminuye la
resistencia. Se puede observar que la resistencia total al
hincado esta gobernada en general por el monto de la
resistencia en la punta mas bien que por la friccion en la
superficie del pilote siempre y cuando éste se encuentre en
movimiento. Asi si un pilote atraviesa varios estratos de
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diferentes caracteristicas, el estrato en el cual se apoya la
punta tiene la mayor influencia sobre su capacidad. En
arcillas minadas se cbserva frecuentemente que no hay
incremento en resistencia después de considerable
penetracion. Esto es debido a que la expulsion del agua de
poro forma una pelicula en la superficie del pilote y que el
modulamiento temporal del terreno hueco rodeando el pilote
se conserva por la presién hidraulica ocasionada en el
hincado. Después de algun periodo de suspender el hincado
en este tipo de arcilla, frecuentemente se cierra sobre el
pilote, asi que al comenzar nuevamente el hincado mostrara
resistencia adicional.

En pruebas sobre pilotes inclinados se llegd a las siguientes
cargas de falla (Fig. 26)

/ <2(P-Njssna

{1+ sena)F {1 -senc)F "
P = Cargs axial de
saguridad
a i
N = Presién considerada

an ls punta

Fig. 26

El disefio de la cubierta 0 superestructura, dependera de
su tipo, pero en general, debido a su gran rigidez en
comparacion a la subestructura, se podran considerar vigas
continuas.

No debemos olvidar considerar los efectos del sismo en
zonas donde este se presente, muy comunes en México.
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Los factores principales a considerar durante el analisis de
un duque de alba son: la elasticidad y la capacidad del
terreno; la elasticidad de la estructura sujeta al impacto de
las embarcaciones y el peso propio de la estructura.

Un dugue de alba cimentado sobre pilotes verticales puede
estar constituido de uno o varios de éstos.

Segin se ha explicado, puede considerarse
aproximadamente el punto de fijacién localizado a 0.3 ah
bajo el nivel del terreno o bien obtenerse con alguno de los
otros procedimientos.

Cuando se tiene un solo pilote, éste actua como cantiliver,
resorteando para tomar la fuerza horizontal debida al
impacto de la embarcacion. Si dicha fuerza es F y la longitud

3

del cantiliver |, la deformacién maxima sera A =3z Y el

trabajo hecho por ia fuerza sobre el pilote igual AF/2. E
representa el médulo de elasticidad dei material del pilote.

. ) , wWut
Si la energia de la embarcacién es ?Z:-. siendo W el

tonelaje de desplazamiento del barco y u la componente de
la velocidad normal al paramento de atraque, solo se
transmitird al duque de alba una fraccion (n<1) que
depende del criterio utilizado. La fuerza de impacto “F" se
obtiene con la expresion (18).

£

£ /
,
LR
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aF_FP_ Wi,
2 T 6El N 2g

oo [ WBEL
=y v (18)

Si se tienen varios pilotes de longitud | y de la misma
seccion, es decir, | = constante, unidos a un cabezal rigido,
estos reciben una fuerza lateral F, que se obtiene de la
siguiente manera, hasta llegar a |la expresion:

k,
F,=EZF,

—k, (19)
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y el momento flexionante

Fl E,.
M="= —ki
‘T2 2 kT

Desde luego, ios esfuerzos se reducen enormemente
mediante defensas que pueden ser almohadas de cables,
resortes, piezas de hule, madera o una combinacion de
estos.

Solamente en casos muy raros, un barco navegando golpea
a un muelle o duque de alba en direccién tal que transmita
el total de su energia cinética y aiin entonces, se pierde un
porcentaje apreciable. La longitud hincada del pilote esta
soportada elasticamente en el terreno, lo cual, dentro de
ciertos limites, contribuye a la deformacion reduciendo la
intensidad del impacto del choque.

A menudo los esfuerzos estructurales calculados
cuidadosamente no tendran validez con un disefio
inadecuado de las defensas. Es muy peligroso asegurar
tramos de hule pesados y de extremos angulosos a las
defensas, puesto que ponen en peligro su funcionamiento.
Para tomar el primer impacto, es conveniente utilizar
espirales de cable pesadas o madejas de cable viejo
suspendidas.

El Doctor Blum recomienda, por economia, duques de alba
de la mayor flexibilidad posible para absorber la energia
con la maxima deformacion y por lo mismo con la menor
fuerza. De manera muy amplia, estudia las secciones mas
convenientes y economicas haciendo especial énfasis en
las secciones en cajon o en caso de no ser muy costosas,
tubos huecos. En general, este tipo de pilotes no llevaran
contraventeo y éste s6lo se pondra en el cabezal.
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Las estructuras de madera fueron muy usadas con excelente
eficacia, no obstante un duque de alba flexible de acero, es
superior en vida Gtil a uno de madera.

Existen desarrollos para demostrar que es mas efectivo
absorber energia con pilotes inclinados que se deforman
longitudinalmente, que con pilotes verticales y contraventeo
superior, pero esto no siempre esta de acuerdo con los
resultados practicos.

En los desarrolios anteriores hemos considerado impactos
centrados en las estructuras de los duques de alba; pero es
muy importante en algunos casos considerar la torsién
airededor del centro de rigidez tal y como se presenta a
continuacion.

Dependiendo del tipo y distribuciéon de las defensas, asi
como de la curvatura en el casco de la embarcacion, la
fuerza del impacto F actGa normalmente con cierta
excentricidad ‘e’ respecto al centro de rigidez o de torsion
CT' de la estructura del duque de alba. (Fig. 27)

También consideramos en el analisis, el efecto de friccion
(0.5F) sobre el paramento de atraque, la cual actuara hacia
uno u otro lado dependiendo del movimiento del barco.
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Q
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Q

|0 c éf—ew—e— —

o o o o of |

o o (o] o] (o]

O.5F

PARAMENTO DE ATRAGUE ~—" —— s

F

Fig. 27

Los pilotes tienen rigideces kK y k, en las direcciones x éy,
siendo el momento polar de inercia de las rigideces respecto
al centro de torsion el siguiente:

J=2 kx4 2k

4

Por equilibrio, las componentes de la reaccidon de dichos
pilotes en las direcciones x é y son las indicadas en la
expresion (20): '

+05F Fe+05Fb 1k

:
£ AN

F FexQ5Fb

F=Z— _—
y[ ky+ 7 x:|ky

(20)

.

o —
\ -
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Considerando un comportamiento elastico lineal de la
estructura y las defensas, F = KA, en donde K es la rigidez
y A el desplazamiento, la energia de deformacién sera;

y por consiguiente la fuerza de impacto puede obtenerse
con la expresion:

F=2KE,

si K, es la rigidez de las defensas, la rigidez del sistema es
la indicada en la expresion (21):

K=——7——7 (21}
e

Tal y como se presenta en la figura 28, si el terreno permite
el empotramiento de pilotes verticales y e cabezal es rigido:

12E7
e 13 -

en donde:

| = momento de inercia de la seccion de! pilote

! = longitud entre apoyos
E = Mddulo de elasticidad

N -

-\
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si el extremo superior esta libre, trabajara como cantiliver:

Es decir, se considera que las defensas absorben toda {a
energia y transmiten el impacto a la estructura, el cuales a
su vez resistido por los pilotes que trabajan a carga axial.

i | i

T —_—méwzr/ - B - -
|
! 12E1
/ W= [V IE) Ki-co
J / t T
;  wi=EU
L 3 Mi=Fili 1, \ Mi=g
1 /Jnﬂ-“ 1 e \
N f_. Mi N i - Mi
Ni Ni Py
Longitud libre = §j Longrtud libre = 21i Longrtud bibre = i
Fig. 28

El disefio de los pilotes normalmente se traduce en el disefio
de columnas largas sujetas a flexion carga axial.

El primer paso a seguir para calcular una pared de
tablestaca es obtener las presiones horizontales que actian
sobre ella. Para suelos granulares y no cohesivos estas
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presior.=s se obtienen multiplicando la presidn vertical por
coeficientes de presion activa o pasiva. La presion total es
la diferencia de estas dos. Para suelos cohesivos las graficas
son también lineas rectas, pero con ordenadas al origen o
presiones adicionales debidas a la cohesién, (véase la
siguiente tabla).

FORMULAS DE PRESIONES EN EL TERRENC

TIPO DE RANKINE COULOMB BELL
SUELO Granular Granular Cohesivo
Presién activa [ I-send y htan*(35°- ¢;,~_x) Y htan? (45°~¢ 12)
l+send

honzontal a una 2c m(45°_¢ /2)

profundidad A,

Resistencia h[ L+send J y htan'(@5°+8/2) | ¥ htan* (4544 /2)
1-scngd
honzontal pasiva +20mn(45°+¢ /2)

maxima a una

profundidad h.

Resistencia verticai h( 1+scnd ]’ y hlan'(45°+¢/2) Y Atan’ (45"+¢/2)

l+send

pasiva maxima a +2Ctan‘(45°+ WZ)

presidn hacia abajo
+2Ctan(45°+ 4 /2)

en una profundidad

h

El 2nalisis se realiza por metro lineal del muro constituido a
base de tablestaca.

Al pasar de un estrato a otro de diferente angulo de friccion
interna ¢, se presenta un cambio brusco en las presiones y
si cambia el peso especifico se obtiene un cambio de
pendiente. Debido a la friccion se presenta un incremento
de presién pasiva en tal forma que la obtenida con la férmula
de Rankine debe multiplicarse por un coeficiente M que es
funcion de ¢ (Ref. 2)
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Al no tomar en cuenta la friccién y suponer una distribucion
lineal ¢= presiones se esta del lado de la seguridad dando
un margen adicional para otros datos aproximados. En otros
€aso0s es comun considerar M = 1.5.

De acuerdo con las formulas de Rankine y para que exista
equilibrio los diagramas de presiones son como los que
indica la Fig. 29.

T g T
" __I__—:"'
TENSION DEL ‘\
ANCLAJE 1 \
H
W \
b k
el
N [T T
\\ 1 /\
I -+ ¢\
y N\ h Aa(H'+h}
¥ 4 A
/ N z — \ .
L y N h
{hp - Aglh (Ap - Agh ‘[: g
2 4
Y- ZONA EN QUE SE INVIERTEN Aph-Aa{H+h) Xp(H +h)-Aah

LAS PRES|IONES W= atTURA EQUIVALENTE
H—aALTuURs REAL

I — SE JIGUALAN LAS PRESIONES

ACTIVA Y PASIVA

Fig. 29

En general también deberd considerarse la presién
resultante debido a la diferencia de niveles del agua del
lado de tierra y del lado de agua.

Obtenido el diagrama de presiones una manera muy practica
de proceder es utilizando el procedimiento grafico del Dr.
Blum. (Fig. 30)

Como antes dijimos, para desarrollar la resistencia pasiva
debe haber movimiento y puesto que dicho movimiento en
el frente del muro sera mayor al aumentar la flexibilidad,
habra diferencia entre la distribucion triangular de ia
resistencia generalmente considerada y la que realmente
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se desarrolla en el terreno que seran funcion del médulo de
elasticidad del suelo y las propiedades del muro. Puesto
que el modulo de elasticidad del suelo es raras veces
conocido y no constante para un suelo dado, en la etapa
presente de nuestro conocimiento no es muy util tratar de
predecir las variaciones de la reaccion del suelo.

La consideracion usual de distribucién triangular de
presiones ignorando propiedades cohesivas del suelo esta
probablemente del lado de la seguridad si el suelo es
cohesivo. Pero si no se conoce esto en la condicion de carga
mas seria, se sugiere que la resistencia pasiva se considere
comenzando un ft o dos ft abajo de la superficie del terreno,
como una tolerancia tosca contra erosion y grandes
esfuerzos en el terreno cerca de la superficie.

Obtenido el diagrama de presiones, se divide en areas
convenientes tales como a, b, ¢, etc. numerandose las
secciones a partir de la parte superior (Fig. 30) y
calculandose la fuerza sobre |a tablestaca en cada una de
las areas.
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MOMENTO FLEXIONANTE DEFORMACION

-
o

ID
by

[

“1.

DIAGRAMA DE PRESIONES POLIGONO OE MOMENTO POLIGONO DE
FLEXIONANTE JEFORMACIONES
Fig. 30

Se trazan lineas horizontales por los centroides y sobre
ellas se marcan las fuerzas respectivas. Se traza el poligono
de fuerzas horizontales a una escala adecuada con un polo
centrado después de seleccionar la distancia polar (r) y se
obtienen los rayos polares. El diagrama de presiones activas
puede tener diferente escala que el de las pasivas y
dibujarse en diferentes lugares. Se puede asi trazar el
poligono funicular de momento flexionante que tendra una
linea base uniendo el punto de anclaje y el extremo inferior
de la tablestaca.

Habra entre estos puntos otra ordenada cero, el punto de
inflexion, arriba del cual el momento flexionante es positivo
y abajo negativo. Se repite el mismo proceso trazando el
poligono de fuerzas 1, 2, 3, etc., para el diagrama de
momentos flexionantes y el poligono funicular con la
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tangente en el extremo inferior vertical (Fig. 30). Este
diagrama corta el eje GQ en J abajo de! anclaje Q. Esto
indica que se requiere algo mas de penetracion. Sila linea
hubiera cortado el eje arriba de Q o no lo cortara, entonces
se requeriria menos penetracion. La linea punteada sobre
el poligono de momento flexionante, muestra el efecto de
penetracion adicional. EI momento positivo disminuye y el
negativo aumenta, el punto de inflexion sube y la tension
en el anclaje disminuye.

El ingenierc por consiguiente dara consideracion a dos
soluciones de tablestaca ligera hincada a una longitud
suficiente para obtener empotramiento o seccion pesada
unicamente hincada para obtener fijacion parcial.
Generalmente este no es un argumento para decir que el
factor de seguridad es mayor en el primer caso y permitir
sobrecarga, puesto que el factor gobernante es el del
anclaje. Tedricamente el factor de seguridad del terreno es
uno y el anclaje tiene otro mayor.

Otra manera de proceder seria, donde la curva del poligono
de momento flexionante corta la horizontal del anclajeen Q
(Fig. 31), se traza una linea tangente a la curva en el punto
G. Una linea horizontal a través de G corta a la linea de la
tablestaca en n. Entonces fn es la profundidad de
penetracion para soporte libre. Una linea trazada
paralelamente a QG en el diagrama polar al cortar a la base
nos dara la tensién en el anclaje para extremo semi-fijo. La
linea QG es la base del diagrama de momentos flexionantes
para esta condicién y el momento flexionante maximo puede
medirse a la siguiente escala:

E, = r E_E, = Escala de Momentos
r = Distancia Polar

E, = Escala lineal

E, = Es.aia de fuerzas

3.71
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Fig. 31

La otra condicién de extremo fijo en el terreno significa'una
reduccion del momento flexionante maximo, una reduccion
de la tension en el anclaje, pero un incremento en la
penetracién. De acuerdo con expedientes matematicos
podemos con buena aproximacion obtener la base del
poligono funicular para condicion de extremo fijo. Con la
inversién de los momentos flexionantes de positivo a
negativo, existe una condicién gobernante que es: la suma
de los momentos alrededor de un punto fijo debe ser fijo.
Puesto que el punto de anclaje se considera rigido, el
momento de la presion pasiva alrededor de este punto debe
ser igual al de la presién activa. Se puede establecer
facilmente por pruebas, que el maximo de la parabola su-
perior QJ debe ser 1.2 veces la ordenada méaxima de la
parabola inferior JZ. La linea horizontal trazada por Z y que
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corta a la tablestaca en z, da la profundidad de penetracion
fz para la condicion de extremo fijo. La fuerza en el anclaje
se puede obtener en el poligono de vectores con una
paralela trazada desde el polo a QJZ. El momento
flexionante se mide a partir de la base QJZ.

Evidencia experimental indica que el momento flexionante
real en una tablestaca anclada es menor al calculado con
el procedimiento anterior. Esto se atribuye al arqueo del
suelo flexible atras de la pared y a la redistribuciéon
consecuente de la presion, la cual tiende a concentrarse en
los soportes superior e inferior sin que se produzca un
cambio en la magnitud total.

La redistribucion se limita a la presion del terreno; cualquier
presion hidrostatica sobre la tablestaca no es afectada. Sin
embargo, ninguna informacién basada en el comportamiento
de los muros actuales ha sido obtenida. Se sugiere que
mientras no se obtenga evidencia de muros construidos, el
momento flexionante calculado se reduzca 25% para terreno
uniforme que no contenga estratos de arcilla o limo, siempre
y cuando el respaldo no esté sujeto a vibracion severa. Esta
reduccion que es comunmente usada en la practica, esta
condicionada a que la deformacion de la tablestaca no sea
menor a 0.5% del claro. Para menores deformaciones, la
reduccion puede tomarse prorrata.

La deformacién o flecha de la pared de la tablestaca anclada,
puede calcularse con la expresion (22):

_ Mir?
T 10E!

A (22)
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SN
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donde;

M = Momento flexionante maximo en la tablestaca
bajo el tirante de anclaje.

L = Claro desde el tirante al punto de momento
flexionante nulo en la tablestaca.
E = Mddulo de elasticidad del material de la

tablestaca.
Momento de inercia de ia tablestaca.

Esta férmula puede aplicarse a cualquiera de las dos
condiciones de extremo inferior fijo o semi-fijo.

Respecto a los anclajes del tirante, exister. .7incipalmente
cuatro tipos: concreto masivo, tablestacado balanceado
arriba y abajo de la aplicacién del tirante, tablestacado
cantiliver y grupos de pilotes. "
Detalles para el disefio de paredes de tablestaca aparecen
en todos los manuales proporcionados por los fabricantes.

Su analisis es ya bien conocido y consiste en suponer
secciones Yy revisar el equilibrio en diferentes niveles que
debe resultar con un factor de seguridad adecuado, asi como
aplicar la férmula de la escuadria y obtener esfuerzos
maximos que no deben exceder los permisibles de los
materiales. Se consideraran cargas verticales muertas y
vivas, empujes del terreno, presién hidrostatica y la flotacion
o subpresion de los elementos que se encuentren
sumergidos.

La forma de construir el muro de concreto salvo en algunas
excepciones es a base de bloques de diferentes formas,
colocados en hileras horizontales y en ocasiones en planos
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inclinados. En otros casos se utilizan grandes cilindros de
concreto o cajones colocados por secciones que se hincaran
al excavarse el material del centro y cargarse, rellenandose
posteriormente. En las Figs. 9, 10, 32, 33, 34 y 35 se
muestran algunos ejemplos de muros de gravedad.

RECUBMIMIENT R

HIVEL DE LA COMONR

WIVEL MED:O DE ALTA MAAEA

CAJON DE CONCAL 7O REFORZADO

NIVEL WEDSCDE BAJA MARES

COMCRETO EICLOPED
COLACO ~ IN-SITU Tusos OE

OAEMAJ

Y
CONCRETD SMPLE OF
)
1

HAYOR RESISTINGIA

SECCION TRANSVERSAL

Fig. 32




3.76

Estructuras Maritimas

ALLLEBD B Paas

e PILSTEY

- IO DU WAk A

[ | Moz pRecoAROR

SECCION TRANSYERSAL

PLANTA CE BLOCKS

Fig. 33

O
=00

=

i
AN 802 STRTR AN :519_._\
P L A N T A

¥ OE LA 4R

via: / v [ )

el VeraliB 00

iy o [ atrentsn
LARO OF COTENG I £l Lo OF comcrrTa sERORZADD

oRERAJL Satiemo | ] Adua
ot smena

CAJON OECONCRETO REPORIADD

e L

Tarom O coMCRETY .

PUNTE CE_acERD

SECCION TRANSVEASAL

Fig. 34




Estructuras Maritimas

CONCRETO_wASiv

7= ivew weDio DE
ALTA MAREA
i MVEL MEDIO OE

BAJA MAREA

NNV RNINN0.
(17177
R

S-S e T

BLOCKS EN PLANOS
INCLINADOS

S5t

S ECCION LONG I TUDINAL

CONCRETD MASIVO

NIVEL MEDIQ DE
ALTA MAREA

| MIVEL MEDIO DE

BAJA MAREA

| e

LADO DEL AGUA

BLOCKS

SECCION TRANSVERSAL
Fig. 35

En general los muelles para el movimiento de carga en forma
mecanizada son del tipo L o T o bien normales a la costa,
buscando un calado adecuado para el acceso de grandes
barcos, sin que se requieran dragados excesivos. A
diferencia de los muelles para carga general o las terminales
para pasajeros, e€n los cuales es conveniente acortar la
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distancia entre la banda de atraque y los edificios en la
costa, en el caso de instalaciones mecanizadas, es mas
conveniente evitar grandes volimenes de dragado
aumentando la longitud de los accesos que soportan cargas
verticales mucho menores incluyendo en estas el peso de
ios equipos y las correspondientes a pequefios vehiculos,
resultando estructuras livianas. La plataforma de operacion
o estructura del muelle en si, resuitara robusta en el caso
de que el atraque o el amarre de las embarcaciones se
realice sobre ella, recibiendo en consecuencia cargas
horizontales considerables y en ocasiones teniendo que
absorber energia. Es muy importante en este tipo de muelle
estudiar cuidadosamente la forma en que se absorbera la
energia de las embarcaciones que atracaran y es el punto
que principaimente trabajaremos en las siguientes paginas.

En la Fig. 36 se presenta un tipo de muelle que no obstante
haberse construido en varias ocasiones tiene varios
defectos y al ser poco funcional ha requerido la adaptacion
de instalaciones adicionales como la construccién. de
duques de alba, resultando con esto antiecondomico.

En primer lugar un acceso proyectado con el criterio de
muelie para carga general, resulta demasiado pesado y
costoso puesto que, como antes dijimos, este tipo de
estructura soporta cargas verticales relativamente pequefias
y es suficiente con un acceso constituido por una pasarela
angosta y ligera, descargando directamente las tuberias
sobre los marcos principales contraventeados. No existe
una junta entre el acceso y la plataforma de operacion con
lo cual se tiene una transmisién de cargas horizontales a la
pasarela de acceso que debera disenarse para dicho efecto,
o bien debera proyectarse una plataforma muy rigida y por
lo tanto costosa. En cualquier caso el sistema de defensas
debe ser muy efectivo, como el tipo de gravedad indicado
en la Fig. 36. Alun con todas estas precauciones, en este

&
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tipo de estructuras s6lo atracaran barcos de desplazamiento
reducido, ya que un barco de gran masa produciria
concentraciones de carga muy perjudiciales. Pensando en
rigidizar una estructura para movimientos horizontales a
base de pilotes inclinados, debe tomarse en cuenta, que si
bien, tedricamente estos reciben favorablemente cargas y
energia, la experiencia ha demostrado que si el terreno tiene
baja capacidad de carga, se pueden presentar
asentamientos, 0 si las secciones no son las necesarias, se
tienen fallas de inestabilidad.
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En la Fig. 37 la plataforma de atraque a base de pilotes
verticales y por lo tanto flexible, puede absorber energia
eficazmente, habiéndose dejado una junta en la unién de la
pasarela que le da libertad de despiazarse horizontaimente,
no obstante, también pueden presentarse concentraciones
de cargas, que se traducen en momentos flexionantes tales
que los pilotes no pueden resistir y debido a su flexibilidad,
el movimiento puede afectar a las instalaciones de operacion
o al personal trabajando, por lo que en general con este
tipo de estructura ha sido conveniente adaptar duques de
alba que proporcionan una longitud de atraque adicional.
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En las Figs. 38 y 39 tenemos el caso en que el atraque se
lleva a cabo sobre duques de alba separados, los cuales
absorben el total de la energia cinética de la embarcacién,
quedando la plataforma de operacion que esta unida al
acceso, soportando Unicamente cargas verticales. En esta
forma un atraque accidental con velocidad mayor a ia de
disefio seria tomado Unicamente por los duques de alba sin
transmitirse al resto de la estructura.
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No obstante que antiguamente se utilizaron pilotes de
madera con gran efectividad en duques de alba, en la
actualidad se ha comprobado que el material ideal para
absorber energia es el acero, bastante homogéneo, flex-
ible y resistente. Deberan elegirse secciones en cajon con
momento de inercia constante en cualquier direccién y de
preferencia tubos circulares que son los mas econdomicos
en cuanto a peso de acero necesario, pero si se dificulta su
fabricacion, la seccién cuadrada, hexagonal, octagonal, etc.
proporcionan resultados satisfactorios.
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En las Figs. 40 y 41 se muestran dos tipos de
estructuraciones que han tenido ventajas en los ultimos anos
tanto por su sencillez como por su efectividad. El de la Fig.
41 es esencialmente el antes analizado y consiste de un
acceso y una plataforma de operacién separada por juntas
de las plataformas de atraque laterales, adaptadas ademas
con defensas de gravedad. Otra ventaja que se puede
observar es que la cubierta es una losa plana cuyo colado
en la obra es muy sencillo y se puede realizar en corto
tiempo, lo cual se traduce en ahorro de dinero. El arreglo
mostrado en la Fig. 40 posee un sistema de defensas muy
economico y efectivo a base de un tablero de madera
apoyadc scobre piiotes verticales muy flexibles y en general
también de madera cuyo extremo superior estad apoyado
sobre elementos flexibles, en general macizos de hule. Se
penso en reducir el tiempo costoso de trabajo marino
colocando sobre los pilotes hincados en el lugar trabes
precoladas, formandose asi marcos que a su vez soportaban
transversalmente losas precoladas haciendo un colado fi-
nal de concreto sobre dichas losas lograndose e esta forma
continuidad.
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En las Figs. 42 y 43 se presenta un proyecto similar al ultimo
mencionado en el parrafo anterior pudiéndose observar en
la Fig. 43 los marcos que soportan las tuberias que como
dijimos son a base de trabes precoladas unidas mediante
anclas a los pilotes y columnas, pudiéndose aumentar la
longitud de estas ultimas al requerirse apoyar un mayor
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numero de trabes que constituyen niveles adicionales para
spportar nuevas tuberias, colando tramos apartir de la parte
en que se dejaron varillas ancladas.

No obstante todas las ventajas en los disefios de las figuras
42 y 43 por las razones mencionadas al referirnos a la
Fig. 36, este tipo de estructuras se ha aplicado para barcos
de desplazamiento mas bien reducido.
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En las Figs. 44 y 45 tenemos otro tipo de muelle en el cual
el atraque lo reciben dos puntos rigidos constituidos por
gaviones construidos con una pared de tablestaca metalica
y rellenc interior de concreto, que deberan estar cimentados
en un terreno bastante resistente a poca profundidad, y a
que en otra forma serian excesivamente costosos. La rigidez
de esta estructura masiva hace que se requiera un sistema
de defensas muy especial que absorba por si solo toda la
energia de la embarcacion ya que la carencia de este, ha
originado en algunos casos que lleguen al gavion .argas
muy grandes que lo hacen fallar diagonalmente. En el caso
de la figura 45, se colocaron defensas de gravedad
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conectadas a pistones hidraulicos. En este tipo de

estructuras atracan actualmente grandes barcos.
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En las Figs. 46 y 47 tenemos varias ilustraciones de una
instalacién muy original e ingeniosa utilizada para recibir
buques-tanques de gran desplazamiento en un lugar en
que la variacion de mareas es muy grande. Cada uno de
los muelles consiste de un pontén de atraque guiado en su
posicién por columnas, conectado mediante armaduras
. trianguladas que tienen libertad de moverse verticalmente
durante las variaciones de la marea, a defensas del tipo
gravedad soportadas por dugues de alba muy flexibles. La
energia cinética del barco se absorbe por friccidon entre el
agua y el pontdn, friccion e incremento de energia potencial
de las defensas de gravedad y energia potencial elz ;aca al
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deformarse los duques de alba. Los duques de alba de
amarre consisten de flotadores que deslizan durante las
variaciones del nivel del agua alrededor de grandes tubos
verticales hincados en el terreno la profundidad necesaria.
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En la Fig. 48 aparece una instalacion para atracar grandes
barcos, contrayendo muelies normales a la costa con
bandas de atrague en ambos lados, pudiéndose en esta
forma atracar dos barcos a la vez en cada muelle. Los
duques de albade atraquej de amarre son independientes
de !a plataforma de operacién y el acceso, disefiados para
soportar cargas horizontales los primeros y verticales los
segundos.
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3.5 INSTALACIONES
ALEJADAS DE LA

Cuando no se cuenta con muelles o darsenas de r :niobras
tales que permitan atracar los barcos cerca de la costa,
sera necesario tener instalaciones alejadas que permitan
cargar o descargar los productos conducidos por tuberias

submarinas.

Dentro de estas podemos incluir el duque de alba aislado
mostrado en la Fig. 49, constituido de una plataforma fija
protegida con un sistema de defensas muy efectivo, cuyas

ventajas ya antes mencionamos.
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Muy recientemente se ha comenzado a utilizar el tipo de
boya de amarre Gnico {moncboya), anclada para impedir
movimientos en cualquier direccién mostrada en la Fig. 51,
en sustitucion a la operacion de lograr Ia fijacion del barco
mediante varias lineas de boyas, cadenas y anclas. Los
productos se mueven a traveés de lineas submarinas,
mangueras submarinas y mangueras flotantes (Fig. 50). Este
tipo de boya tiene varias ventajas: su instalacion y
mantenimiento son muy simples y econémicos, permite al
barco girar alrededor acomodandose en la posicion mas
conveniente y trabajar en condiciones del tiempo imposibles
para hacerlo con cualquier otra instalacion, puede moverse
faciimente y cambiarse a otro lugar que se considere mas
conveniente, etc. En la Fig. 52 se presentan algunos detalles
de la boya de amarre unico o monoboya.
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Fig. 49
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La construccion de plataformas maritimas y de amarraderos
en el mar, trae como consecuencia la necesidad de tender
tuberias de conduccion submarina de comunicacion a tierra.

El cruzamiento de rios y lagos por lineas de conduccion
terrestres, trae como consecuencia el tendido de tuberias
subfluviales y sublacustres. '

Los procedimientos de construccion o tendido son similares
en ambos casos, dependiendo principalmente del tipo y
diametro de la linea de conduccion y de la profundidad de
tendido. A continuacién mencionaremos algunos de los
procec:nientos que se han seguido en Meéxico:

El procedimiento posiblemente mas economico, consiste
en colocar flotadores en tal forma que la tuberia pueda
arrastrarse flotado cerca de la superficie del agua. Dicho
procedimiento es mas bien aplicable a casos de aguas
tranquilas y poco profundas como lo son los cruzamientos
de rios. Para grandes diametros de tuberia y aguas
profundas es practicamente imposible seguir este camino.
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En ocasiones la tuberia se arrastra por el fondo del mar
evitando en gran parte los efectos de oleaje y corrientes,
Fig. 53, pero teniéndose el peligro de que las condiciones
del terreno impidan en un momento dado el arrastre o
produzcan graves dafos. En el caso de lineas de corta
longitud tendidas cerca de la playa se puede lograr buen
exito no obstante que el didmetro sea grande y las
condiciones del tiempo severas, si se tiene mucho cuidado
en emparejar el terreno de la rampa de lanzamiento y en
controlar la intensidad del jalén sobre la tuberia arrastrada
tan solo una distancia igual a su corta longitud.

CHALAN ¥ WINCHE

Fig. 53

En otros casos las lingadas previamente construidas se
colocan en el fondo, levantandose posteriormente los
extremos para soldarse, Fig. 54, pero existe el peligro de
que utilizar este procedimiento al tender tuberias de gran
diametro en aguas profundas, se induzcan curvaturas tales
que produzcan el pandeo o estrangulamiento en algunas
secciones. ' )

El procedimiento mas efectivo para tender tuberias, sobre
todo si el diametro es grande (de 12" en adelante) y se
tienen aguas muy profundas (de 30 m en adelante), es
mediante un chalan de tendido con una rampa de
deslizamiento y un g .. aton o stinger, que se va desplazando
haciendo uso de los malacates y las ancias, con lo cual se
puede tener un buen control de curvaturas, Fig. 55. Un
lanchéon especial va suministrando la tuberia, que se

‘-—/,l
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transporta al chalan de tendido mediante una gria montada
sobre el mismo y a medida que se va lanzando se lieva a
cabo la operacion de soldar. En la mayoria de los casos
mediante un dispositivo especial s¢ aplica en el chalan
tension a la tuberia para disminuir las curvaturas de ésta.
La embarcacion se debe fijar mediante varias anclas tal y

como se indica en la Fig. 56.
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Los recubrimientos que lleva la tuberia son para tres
propodsitos:

1) protécci()n exterior, 2) proteccion interior y 3) lastre. El
recubrimiento exterior se usa junto con el sistema de
proteccidn catédica para prevenir corrosion y es en general
un material asfaltico igual que el usado paralineas entierra.
El recubrimiento interior se usa genéralmente cuando el
producto a ser transportado es corrosivo o bien para reducir
la rugosidad del tubo. El lastre generalmente consiste de
un recubrimiento de concreto para darle a la linea el peso
requerido, en tal forma de vencer la flotacién mas fuerzas
de arrastre horizontal y vertical debidas a corrientes y a la
accion de tormentas y suficientemente ligera para evitar que
se hunda en el terreno del fondo. Es bastante frecuente
proporcionar €l recubrimiento para darle a la linea una
densidad relativa de 1.3.

Experimentalmente se ha comprobado que los efectos del
oleaje se transmiten hasta una profundidad de
aproximadamente la mitad de longitud de la ola. Puesto que
la longitud w2 ias olas de huracan alcanz :n hasta 300 m el
efecto del oleaje puede actuar en profundidades hasta de
150 m.

*.as lineas bajo el agua pueden protegerse contra corrientes
y oleaje ya sea enterrandolas en el fondo con un
recubrimiento minimo de terreno de 1m. o mediante anctas
fijas en el terreno.

Como primer paso para un proyecto de este tipo se debera
hacer un levantamiento tipohidrografico de la zona en que
piensa llevar a cabo el lanzamiento, eligiéndose una
localizacion en tal forma que el terreno del fondo sea lo
mas regular posible y de inmediato se obtendran muestras
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del terreno en la localizacion elegida. En cuanto a las
mareas, corrientes y oleajes, se podran obtener mediante
mediciones directas en el lugar, datos estadisticos y modelos
matematicos o de laboratorio.

Los esfuerzos debidos a flexidn durante la construccion son
el factor mas importante para disefiar una linea de
conduccién que funcione bajo el agua.

Tres tipos de fallas pueden presentarse en la linea durante
la construccion:

1. Pandeo o debilitamiento del tubo.

2. Desprendimiento del recubrimiento de concreto
debido a flexién excesiva.

3. Agrietamiento excesivo de recubrimiento de
concreto.

En todos los casos la tercera condicion se presenta primero,
por lo que puede decirse que si se evita un agrietamiento
excesivo del recubrimiento de concreto, 10s otros dos tipos
de fallas quedan eliminados. Ademas, es importante para
la estabilidad de la linea ya colocada que el contrapeso de
concreto permanezca intacto para que el tubo conserve su
alineamiento y profundidad de disefio.

Adoptando la convencion:

M = Momento flexionante en la seccidén, Kg-cm

o = Esfuerzo en la fibra mas alejada, Kg/cm?

R = Radio de curvatura, cm

E = Modulo de elasticidad, Kg/cm?

r = Distancia del eje neutro a la fibra mas alejado,
cm

I = Momento de inercia de la seccién transversal,
cm?

2
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Aplicando la férmula de la escuadria y la ecuacion de la
elastica, entonces,

c =%r.despejando M: M.__gr_"
1_M_o
R EI Er
E
(03 =% < G:’erm (23)

en donde O e €S €l esfuerzo permisible que depende de
ta calidad del material de fabricacion.

Observese en la expresion (23) que el esfuerzo no depende
del espesor de la pared del tubo.

Es conveniente en cada caso revisar que los esfuerzos no
alcancen valores capaces de producir una falla de
inestabilidad efastica o estrangulamiento del tubo debido a
excesiva curvatura que produzca un esfuerzo méyor que el
critico {Expresion 24).

o =13 F (24)

T 3-w?)

o, = Esfuerzo critico de pandeo, Kg/cm?

r = Distancia al eje neutro de la fibra mas alejada, cm
E = Moddulo de elasticidad, Kg/cm?

h = Espesor de la pared del tubo, cm

1 = Mddulo de Poisson
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Esta expresion fue obtenida por Timoshenko de desarrollos
teoricos afectando el resultado por el factor 1.3, conbase a
experiencias sujetando tramos de tubo a cargas axiales y
excéntricas.

En la Fig. 57 se presentan para diferentes diametros de
tubo esfuerzos flexionantes en funcion de radios de
curvatura.

~
E
w
s
-]
"4 -
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o DEL TUBO
o
~N
@«
w
=2
w
W
w
A - L 1 N 1 " 'y L 1
o] 300 600 900 1200 1500
RADIO DE CURVATURA EN METROS
Fig. 57

Aunque el concreto fluye plasticamente bajo esfuerzos de
compresion y practicamente no tiene resistencia a la tension,
se puede utilizar la misma expresion (23) para obtener
esfuerzos en el concreto en funcion del radio de curvatura;
en la Fig. 58, se presentan graficas al respecto para un
tubo de 16" 0 con espesores de recubrimiento de concreto

de 1" a6".

e
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Fig. 58

Durante el tendido de la tuberia es muy comun que ésta se
deforme adoptando una doble curvatura bajo las condiciones
indicadas en la Fig. 59.
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Fig. 59
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Conviniendo que:

w = Peso unitario de la linea, Kg/cm

h = Profundidad del agua, cm

L = Longitud no apoyada, cm

6,y 6 = Pendientesen Ay B

M = Momento flexionante en la seccién Kg-cm

R, = Radio de curvatura en A, cm

r = Distancia del eje neutro a la fibra mas alejada,
cm

| = Momento de inercia de la seccion transversal,
cm?

V, YV, =Reaccionesen Ay B, Kg

X = Distancia desde el apoyo izquierdo, cm

Y = Flecha, cm

Se puede llevar a cabo un analisis aproximado del problema
en la siguiente forma:

X? EI
M=M 4V, X-2— M, =-" (25)
2 R,
El » X? )
M=—E:+VAX~——2—‘; Si X=L, M=0
L2
_____El VAL—m——
. 2
El ol
V,= +— 26
“* RL 2 (26)

}9
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Substituyendo (26) en (25),

EI(X ) wX
M_RA(L-H 5 (L-Xx) (27)
Puesto que
dy M 1 (X ) (28)
2~ El R, ! 2E1(L X)

dy 1| X? ] wX?
= - | I 2
0 ( 12EI(3L X MG,

Si X=0, 6=0, por lo tanto: C =0,

1 { X2 » X?
=X~ 3L~ 0, (29)
0 R,,(zL X] g7 OL-2X)+0,
Si X=L, 6=0
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L ol
0=3%, "12E1 T9+
L ol
o L, ol (30)
4T3, T 12E

Integrando (29) nuevamente respecto a X,

1 (X’ g_{i] 0 X

YETR,N6L T 2 )7 24El

Si X=0, y=0 por lo tanto: C,=0

1 x? Xz) 0 X°
| L2 (- x)+0,X
Y RA(6L 2 )" 3aE GL- X+,
Si X=L, y=h
1 (2 E] ol
he——| = 2 |_ 22 ar_1)+6,L
RA(G 2 )" 2251 GL- D+
Lz (.l.)L4 (31)
=3k, ~2am TOL

Substituyendo en (31) el valor de (30)

r ol I Lo L
3R 24E] 2R, - 128

b=

A

L ol
+
6R, 24Fl

h=-

(2L-X)+8 X +C,
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24EIR h=-4EI’ +o R, I

I AET 2 24FEih _0 (32)
o R, ®

Resolviendo la ecuaciér 32) se puede encontrar el valor
de L en funcion de las caracteristicas de la tuberia, la
curvatura en el chalan, la carga unitaria y la profundidad
del agua, valor que sustituido en (27) nos dara el momento
flexionante en cualquier seccion y en (26) la reaccion del
chalan.

Derivando (27) respecto a «x» e igualando a cero

dM EI ol -0
= -+ —_ 1=
& " RLT 27
X—£+ £l
"2 Rl

que nos da el punto en el cual se presenta el momento
maximo el cual se puede obtener sustituyendo en (27)

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

o El oLl) El
2 xr_ ©rly+=-0
(R,,f 2] TR,

J{
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- ~omo un caso particular tenemos la condicién de una sola
curvatura de la Fig. 60 la cual se presenta como etapa
intermedia antes de llegar a la anterior. Para dicho caso la
curvatura en el extremo A es nula y por lo tanto, se pueden
utilizar para su analisis las expresiones (33)

iz =t
M—-(P—EX wX?. Y _-u)L2
T2 % 2 MAX T g
(33)
. 24Eln 24Elh
Lt - =0 L=1
[1)] 1))

Fig. 60

En ocasiones mediante un dispositivo especial se le aplica
una tension a la tuberia del orden de 5 a 20 toneladas, con
el objeto de disminuir curvaturas, en cuyo caso las
condiciones son las presentadas en la Fig. 61.

/C
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Fig. 61

En la misma forma del caso anterior se puede llegar a los
elementos mecanicos de las expresiones (34) y (35).

meEy x 0 X gy

" R, 2

Si X=L, Y=h, M=0

o= Ely 2L o,

TR, T2

y = EL oL ok (34) .
RL 2 1
El (El oL _h), oX?

M=—"- ~ 4T | X=—2——T (35)
RA+[RAL+ 2 " LJ 7 1Y

Puesto que de acuerdo con la ecuacion de la elastica del
eje deformado:

3. 107
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— —_— Y2,
Rt E X TE

dXx*” EI R,

d'Y M 1 (1 ol ThJ © TY

&Y TV o 2_(1 oL ThJX 1

ax? E 28" \RLT2EITEL] TR,

Ecuacion diferencial cuya solucion es la expresion:

J-T‘x -‘V._x w [ El ol h] El okl
— pVE El . y? p—— o — _
F=Ce +Ge 2TX R,LT 2T L X RT T*

(36)

y de acuerdo con las condiciones de frontera: X=0, Y=0 se
obtiene la relacion:

Ll e (37)
RT" T

C,+C, =

Derivando la expresion (36) respecto a X,

dy [T [ El ol h
bl \H \u = —=. =
o VE " Vhkad X+RALT+2 1

dY
y de acuerdo con las condmones de frontera, X=0, ;1 ~ =0

se obtiene la relacion:

-



Estructuras Maritimas 3-109

El ol h)[E
C2-Cl= SN YLkt (38)
{RALT+2T+LJ T

Resolviendo el sistema de ecuaciones (37) y (38)

El wEl (ED"™ o LED™ HEN"

CESRTT T 2R LT ar® T 2L”
c o EL oEl (EN" o LEN” N WEN"
2 TR, T 21T T2R,LTV Y 4T T 2LT™

Tomando en cuenta estos valores y los desarrollados en
serie:

[Tx T T T T?
Ve _ 1+ —Xx+ XZ + X3 X4
EIYT2E Y TeED™ Y Tt 2a(ED)

—\4[:“1'1 =1- _;:,X+ T x? T:W 3 T2 4

- X X
EI" 2B TSEDT T T 24(ED)

¢

Se puede obtener sustituyendo en (36) la ecuacién de la
curva del eje de la tuberia que dice. -

T w 1 ol hT ;
Y= X - - - 3 X?
[24EIRA * 24E1J (GRAL 12E] 6E[L]X * 2R,

(39-)
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Puesto qu‘e siX=L Y=h

( T __° JL‘*_(_.I__EJLZ_;,:O (40)
24EIR, 24Ef 3R, OFI

Derivando (39) respecto a x, y tomando en cuenta que si

X=Lyiy—=
dx

1 [} +6hT?
e T (41)
R, 2T*IX+6EIT

Resolviendo la ecuacién (40) se puede encontrar el valor
de la L en funcién de las caracteristicas de la tuberia, la
curvatura en ei chalan, la carga unitaria, la profundidad del
aguay la tensién en el chalan, valor que sustituido en (35)
nos dara el momento fiexionante en cualquier seccion,
sustituyendo en (34) nos dara la reacciéon del chalan y en
(39) fa curva del eje deformado de la tuberia. Es posible
también obtener el momento maximo y el punto de inflexion
procediendo en la misma forma del caso anterior.

Durante el planteamiento del problema hemos hecho varias
simplificaciones que conviene mencionar: En primer iugar

no integramos a lo largo de la curva del eje del tubo

deformado; por otro lado, estamos considerando el problema
plano despreciando la torsion producida principalmente por
los movimientos del chalan durante el tendido.
Practicamente se ha comprobado que, la aproximacion de
los resultados obtenidos bajo dichas consideraciones, es
suficiente para la determinacién del equipo necesario para
llevar a cabo las maniobras durante el tendido.
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Aplicando un procedimiento de diferencias finitas es posible
hacer un analisis mas aproximado del problema, tomando
en cuenta los efectos torsionantes de la -arga que en
realidad actia a o largo del eje deformado.

Modelos de laboratorioc o mediciones directas en el lugar
utilizando medidores de deformacién, podran confirmar la
aproximacion de los resultados obtenidos aplicando las
formulas antes presentadas, que con base a las
observaciones que se hagan podran ser afinadas en el
futuro.

Todas las expresiones antes presentadas son susceptibles
de programarse y tener diagramas de momento flexionante,
reaccion en el chalan y curvas de la tuberia deformada bajo
cualquier condicion de tendido.
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Dragado

La profundidad es el elemento basico de Ia infraestructura
portuaria, cuando la profundidad se pierde, dicha
infraestructura no puede servir al barco. La profundidad
exige un mantenimiento cuidadoso, todos los materiales que
se depositan en el fondo deben ser retirados para disponer
de las profundidades de proyecto en forma continua.

Los trabajos de dragado para retirar los materiales que se
depositan, los azolves, representan para algunos puertos
inversiones sumamente cuantiosas, es por ello que la
Ingenieria Portuaria da mucha atencién al estudio de los
fendmenos que producen los azolves y a las soluciones
para evitarlos o reducirlos y, en su caso, para encontrar los
procedimientos mas eficientes para retirarlos.

Las técnicas recientes para la seleccién de sitios para los
puertos aconsejan buscar la ausencia de aportes de azolve
provenientes de tierra, lo que se consigue en un sitio costero
fuera de los cauces de rios y de lagunas; en donde se
registren los arrastres litorales de menor cuantia posible y
que facilite la construccién de obras necesarias para su
control. Un puerto disefiado bajo estos conceptos requerira
de inversiones minimas para el mantenimiento de sus
profundidades.

En el pasado, cuando no se disponia de equipo de dragado

4.1

de alto rendimiento y eficiencia, debieron buscarse sitios .

abrigados en donde la obtencién de las profundidades fuera
minima y preferiblemente donde las profundidades ya
existian.

MARCO DE
REFERENCIA




4.2 Dragado

4.2

CLASIFICACION
DEL DRAGADO

Es en esos puertos, entre los que se cuentan los mayores
del mundo, en donde la conservacion de las profundidades
requiere de investigacién y de estudio continuo para tratar
de hacer dragados mas eficientes para reducir sus costos.

Se entiende por dragado, la extraccién de materiales (fango,
arena, grava, etc.) del fondo del mar en los puertos, asi
como en rios y canales navegables, con el fin de aumentar
la profundidad descargando estos azolves en las zonas de
deposito, que pueden ser en agua, o utilizarlos en el relleno
de dreas bajas, para asiento de instalaciones industriales y
de urbanizacion o simplemente para sanear terrenos
pantanosos que originan condiciones insalubres en algunas
localidades.

Las operaciones de dragado deben cumplir una doble
funcién: extraer el material y conducirlo hasta el lugar de
descarga.

Existen dos tipos de dragados a saber, el de construccion y
el de conservacion.

El dragado de construccion, se realiza cuando es necesario
crear o aumentar profundidades, las dimensiones en planta,
o ambos. Es conveniente emplear el material extraido para
relleno si este es adecuado para tal fin, ya que es practica
usual y ademas econdmica, la combinacién de estas dos
funciones, la excavacion de! material subacuatico para
aumentar el tirante de agua y el aprovechamiento de este
material, descargandolo directamente en la zona con objeto
de elevar las cotas de un area que se desée utilizar.

El dragado de conservacion, se efectia con la finalidad de
retirar los azolves que originan corrientes, marejadas,
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acarreos litorales, etc. Este puede ser periddico o

pemanente.

En el dragado de conservacion periddico, los sondeos
indicaran la periodicidad con que debe efectuarse el
dragado, para conservar las tres dimensiones de proyecto,
particularmente la profundidad.

Los dragados continuos se requieren principalmente en los
canales de navegacion, darsenas y barras de los puertos
fluviales, en los que frecuentemente los depésitos de
sedimentos son permanentes y de mucha consideracién.

43 TIPOSDE
DRAGAS

Podemos definir a la draga, como una embarcacion
especialmente dispuesta para montar en ella, las
herramientas para extraer o excavar material de los fondos
marinos, lacustres o de los rios.

Las dragas se clasifican en dos grandes grupos: mecanicas
e hidraulicas.

Al primer grupo pertenecen las de cangilones o de rosario,
las de gria (con almeja, granada o garfios) y las de cuchardn.
" Todas estas podemos considerarlas como tipos basicos de
las dragas mecanicas, que debido a su construccion
relativamente sencilla, fueron las primeras que se usaron y
en ciertas clases de obras son insustituibles a pesar de que
su alcance de descarga es muy limitado, por lo que se
impone el uso de chalanes-tolvas y remolcadores para tirar
el material en las zonas de depdsito. )

Corresponden al segundo grupo, las dragas hidraulicas, que
combinan la operacion de extraer el material con el de su
transporte hasta el lugar de deposito, mezclandolo con el
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agua y bombeandolo como si fuera fluido. Estas dragas
resultan mds versatiles, econémicas y eficientes que las
mecénicas, ya que realizan las dos operaciones por medio
de una unidad integral.

Los tipos basicos de este grupo son las dragas estacionarias
y las de autopropulsion con tolva, asi como las mixtas.

Las dragas estacionarias pueden ser de succién simple o
de succion con cortador.

Este Gltimo tipo de dragas se ha venido utilizando a tltimas
fechas, con mucho éxito dentro de la industria minera.

El segundo tipo comprende las dragas de autopropulsion
con tolva, cuyo tubo o tubos de succion estan sostenidos
por los pescantes colocados en una banda, en ambas
bandas, a proa, al centro, o a popa.

Las dragas hidraulicas estacionarias llevan como unidades
basicas: la bomba de dragado, la escala con €l tubo de
succién, el cortador, los zancos y el winche o central de
winches con sus motores correspondientes. Estas unidades
para ser eficaces deben estar perfectamente equilibradas
en lo que respecta a dimensiones y potencia.

La bomba de dragado debe ser lo suficientemente potente
para succionar el material removido por el cortador e
impulsarlo hasta el lugar de depésito.

El disefio del cortador debe ser adecuado al tipo de mate-
rial a dragar y su motor tener la potencia suficiente para
cortar el material que se va a dragar.

El winche que acciona los traveses debe tener la potencia
necesaria para forzar el cortador en el material a dragar.
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Si alguno de los componentes es desproporcionadamente
potente en relacidén con los otros, se desperdiciara
inatiimente su potencia y tamafio adicional.

Por lo anterior, el disefio de una draga es factor basico y
determinante en su economia y eficiencia de funcionamiento.

Las bombas de dragado, trabajan succionando y
descargando materiales pesados, irregulares y abrasivos,
que la acabarian rapidamente si no se emplearan en su
construcciéon aleaciones especiales que le permitan resistir
y durar bajo las mas severas condiciones de trabajo.

Los winches, la escala y el cortador estan sometidos a
fuerzas constantes y a cargas excesivas durante su
funcionamiento, por lo que los materiales con gue estan
fabricados y su disefio deben permitir un trabajo en
condiciones de extrema rudeza.

Al mismo tiempo, todas las piezas deben ser disefiadas y
construidas lo mas sencillamente posible, para permitir su
reemplazo con el minimo tiempo de paro.

La energia necesaria para la operacion de las dragas en
general, puede ser suministrada por medio de:

Motores eléctricos: Las ventajas de confiabilidad, limpieza
de operacién y de costos reducidos de mantenimiento de
estos motores se ven limitados al usarse en las dragas

estacionarias por las dificultades de abastecimiento de_

energia; por ello son dragas especialmente indicadas para
los trabajos de mineria y son utilizables en los dragados de
construccion cuando los volimenes son importantes, y el
plan de trabajo requiere desplazamientos relativamente
reducidos y que den lugar a situar convenientemente el
banco de transformacion.

T
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4.3.1 Dragas Mecanicas

La alimentacién desde el banco en tierra se logra por un
cable aislado sumergido o bien soportado por flotadores.

Unidades diesel eléctricas: En este caso, los motores die-
sel van acoplados a generadores y la energia electrica
producida impulsa los motores que operan los mecanismos
necesarios para el dragado. En esta forma se obtiene
economia en el funcionamiento y aplicacion instantéanea de
la fuerza sin pérdida de tiempo, asi como una total
autonomia.

Motores diesel: Estos se usan frecuentemente en dragas
de cualquier tipo y capacidad, debido a la economia de su
combustible y la aplicacién instantanea de la fuerza
necesaria para ponerlas en operaciéon.

Dragas de cangilones o de rosario: Las dragas de este tipo
llevan un pozo en el eje del casco, por el cual se arria la
escala para efectuar el dragado.

La escala es una estructura de acero, que sirve de apoyo y
guia a la cadena de cangilones, que en el lado de carga
descansa sobre una serie de rodillos para facilitar su
movimiento.

La cadena de cangilones es accionada por una rueda motriz,
situada en una estructura alta o torre que sostiene también
los canales de descarga. (figs.1y 2).

En la parte inferior lleva una rueda guia para apoyo del
extremo de trabajo de los cangilones durante su llenado.

Los cangilones son recipientes de acero con bordo reforzado
en el lado de ataque. El agua se elimina mediante unos
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barrenos que llevan con ese fin. Cuando el material que se
draga es muy duro van provistos de dientes semejantes a
los que llevan las palas excavadoras terrestres.

Fig. 1 Draga de Cangilones o de Rosario

/ 7 z

Fig. 2 Llenado de los Cangilones con material def fondo
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Los cangilones se llenan con material de! fondo al pasar
por la parte inferior de la escala y al llegar a la parte supe-
rior de su recorrido y son vertidos en unos canales
transversales que descargan en chalanes-tolva acoderados
a los costados de la draga.

El rendimiento de una draga de cangilones o rosario, es
siempre mayor que las de grda (con almeja o granada) y
las de cuchardn, debido a que su ciclo de trabajo es
continuo.

Draga de grda: Este tipo de draga consta fundamentalmente
de un chalan que lleva montada una grua o pluma que oscila
de babor a estribor y va provista de almeja, granada o garfio,
de acuerdo con el trabajo que se vaya a realizar y se
suspenden de la pluma mediante un aparejo guarnido con
cables de acero.

Las almejas y granadas son de acero y de mucho peso
para que al efectuar el dragado, se arrie de golpe hasta el
fondo y "muerda” el material, bien para depositarlo en su
tolva, si la tiene, o chalanes-tolvas o a los lados del canal.

Para extraer el material de fango o arena 0 mezclado con
grava es indicado utilizar la almeja normal y para material
compacto se usa la almeja con dientes. '

Existen tres tipos de almejas: pesadas, medianas y ligeras.
La primera se utiliza en excavaciones de material duro o
compacto, la segunda para usos generales y la ultima para
material ligero. -

Para rocas ya quebradas se emplea la granada. Los garfios
son usados para extraer grandes rocas, pudiendo ser estas
hasta de 18 tons. segln la capacidad de la grua.

.-»/ my

i A

.
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Estas dragas pueden ser estacionarias o de autopropulsién

con tolva simple, doble, triple o cuadruple y mas de una

grua.

En el caso de las dragas estacionarias se disponen de
zancos colocados a ambas bandas a proa y unc a popa
destinados a fijar la draga a fin de que no se mueva por
efecto del viento o la corriente aunque en muchos casos
sdlo se utilizan cables de acero con ese objeto.

Fig. 3 Draga de Graa Estacionaria

Este tipo de draga se emplea para completar los dragados
efectuados por otras unidades, en rincones y sitios a los
que no llega facilmente la boca de succion de las dragas
. hidraulicas, o los cangilones de las dragas de rosario.

Tambiéen tiene aplicacion en pequefios dragados de limpieza
al pie de los muelles, extraccidon de productos rocosos,
limpieza de troncos y raices y otras faenas en que se tenga
que trabajar exclusivamente en direccion vertical.

(figs. 3y 4).




Fig. 4 Draga de Gria Autopropulsada con Tolva

Draga de cucharén: Este tipo de draga consta de un casco
que soporta el mecanismo de excavacion y este es analogo
a las de las palas terestres. Fundamentalmente se compone
de un cucharén que va montado en el extremo de un brazo
de ataque ¢ aguilon, disefiado para poder deslizarse por el
plano central de una pluma, con lo que se consigue una

absoluta regulaciéon en los movimientos del cucharén.
[Fig. 5]

Fig. 5 Draga de Cucharén
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La capacidad de una draga de cucharén depende del tamario
de este, expresado en metros, yardas o pies clibicos y se
mide al ras del borde superior, o volumen enrasado a
diferencia del copeteado que se obtiene en las dragas
terrestres.

Las dragas de cucharén van provistas de dos zancos a proa
que sujetan el casco a fin de formar una plataforma estable
de trabajo y otro a popa que sirve de punto de giro para
mantener la draga en posicion adecuada para el dragado.

Para efectuar el dragado, se introduce el cucharén en el
material del fondo y se le fuerza a través de la flecha, al
mismo tiempo se aplica la tensién del cable que va al
malacate y que jala el cucharén hacia arriba del corte.

Una vez que se encuentra a suficiente altura sobre el nivel
del agua es vaciado en chalanes-tolva, o depositado en la
orilla.

La profundidad ¢ptima del corte es aquella en la que se
obtiene mayor rendimiento, el cual depende de los siguientes
factores:

1.- De Ia calidad del materiaf

2.- De la profundidad total del dragado
3.- Del angulo de oscilacion

4.- De la habilidad del operador.

Este grupo es el de las dragas de desarrollo tecnolégico
mas avanzado, son actualmente las mas numerosas, son
también las mas versatiles.

411
4.3.2 Dragas
Hidraulicas de
Succion
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La idea central de su diserio es la utilizacién de una bomba,
la bomba dragadora, que recoge, succionandolos, los
materiales del fondo o del frente de ataque y en la misma
operacion los impulsa al sitio donde deben depositarse.

El transporte del material asi obtenido, se hace a través de
una tuberia mezclado con agua, es decir, la bomba maneja
una mezcla de agua y solidos.

La bomba dragadora y todos los componentes y sistemas
deben montarse en una unidad flotante, lo que permite la
movilidad del equipo con sencillez, tanto para trasladarla
de una obra a otra, como para posicionar el equipo y
completar el dragado de) area en que esté trabajando.

La mayor eficiencia en la operacion de las dragas de succién
se logra cuando el contenido de sdlidos de la mezcla.que
se bombea es el maximo posible. El operador se sirve de
un vacudémetro que le indica la proporcion de soélidos en la
mezcla; si no hay suficiente agua para mantener los sélidos
en movimiento la tuberia se tapara y el vacuémetro indicara
entonces un vacio muy alto; si por el contrario se esta
bombeando una mezcla muy pobre, o sélo agua, el vacio
sera cero. En general se bombean mezclas deentre 5y 15
% de soélidos dependiendo, naturalmente, de la calidad de
los materiales dragados y de la distancia de tiro.

Hay dos modalidades basicas de las dragas de succion,
respondiendo cada una a las exigencias particulares de los
diversos trabajos de dragado: la draga estacionaria o de
corte y la draga autopropulsada o de tolva.

Hay algunas dragas que tienen ambos sistemas, las dragas
mixtas, equipadas con cortador, fienen tolva, zancos y
propulsién propia.
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Las caracteristicas de cada uno de los tipos basicos pueden
describirse en forma resumida como sigue:

Dragas estacionarias: Requieren para desplazarse de un
sitio a otro, de un remolcador, carecen de propulsién
generalmente. Para avanzaren el frente de ataque se valen
de un par de zancos colocados a popa, uno de los cuales le
serviréd también como eje para el movimiento circular o
abaniqueo segun el cual realiza el ataque; para lograr ese
movimiento circular alrededor del zanco de trabajo se vale
de dos cables anclados a tierra que se cobran
alternadamente por medio de winches instalados a bordo.

La succién se realiza a través de un tubo cuyo extremo
recoge el material.a:dragar, este tubo va sostenido por una
estructura; la-escala; esta tiene movimiento-vertical segun
un eje:colocado‘a-bordo'y esizada o ‘abatida-porun-cable - -
accionado por un winche y con'el apoyo de una cabria.
Casitodas estas'dragas tienen.en-el extremo de laescalay-
adelante de la boca del tubo de succién, una herramienta
de ataque, el cortador giratorio, cuya flecha esta accionada
por el motor cortador. El cortador tendra diferentes disefios
acordes con los tipos de suelos que deban atacarse y con
la forma de ataque que debera seguirse; en general,
empleara cuchillas para los materiales blandos y dientes
para los materiales compactos y los materiales duros;
ambos, las cuchillas y los dientes, estan dispuestos
siguiendo formas helicoidales.

Los tamarios de estas dragas se identifican usualmente por -
el diametro de la tuberia de succion o el de la tuberia de
descarga, ambos frecuentemente iguales. Las hay desde
diametros muy pequenos de 10 cm. (4") usadas en pequenos
canales, arroyos o lagunas, hasta dragas de gran diametro
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del orden de 110 cm. (44"}, disefadas para materiales
dificiles.

Otra caracteristica que califica a estas dragas es la potencia
del cortador; en las mas peguenas se encuentran potencias
del orden de 50 H.P. mientras que en las mayores, las
especialmente disefiadas para trabajos en materiales muy
dificiles, tienen potencias del orden de 5 000 a 6 000 H.P.

Muchos de los sistemas que componen las dragas se
accionan con motores hidraulicos. Es muy frecuente que
los cortadores se accionen con este tipo de motores,
disefiados ademas para trabajar bajo el agua y de esa
manera reducir al maximo ia longitud de la flecha.

La unidad flotante de la draga es posible formarla, cuando
se trata de dragas pequefias, hasta 35 cm., (14" de
diametro), con secciones transportables por tierra que sez--- -
unen entre si. El elemento flotante de las dragas mayores;- -
que en algunos casos suelen tener propulsidn propia, son
chalanes modificados que sélo pueden ser iranspo,rtados
por agua.

El conjunto escala-cortador, hace de la draga estacionaria
una herramienta muy adecuada para dragados de
construccion, en la excavacion de canales y darsenas; son
especialmente eficaces para estos trabajos y también cada
vez es mas usada en trabajos de mineria y de produccion
de agregados pétreos. En menor grado se les utiliza en
dragados de conservacién, en los que frecuentemente
pueden prescindir del cortador, en cambio sirven muy bien
para retirar azolves en Iugarés de acceso dificil; en gen-
eral, puede decirse que el 85 % de sus usos estan
relacionados con los dragados de construccidon y el resto
para dragados de conservacién.(figs. 6y 7).
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Fig. 6 Colocacidn de las anclas de los traveses al comenzar la
operacién de la draga.

A
Ancla del Traves
Ancia del Traves de Estribor
de Babor
Veril de Babor del Corte Veril de Estribor del Corte

Fig. 7 Al quedar a popa las anclas de los traveses, deben
enmendarse para evitar que fa draga se retire del corte o se
tuerzan los zancos.

La conduccion y depésito del material dragado por medio
de la tuberia de descarga es un elemento muy valioso para’
su aprovechamiento si son suelos de buena calidad o bien
para su depésito o en sitios controlados cuando se trata de
materiales contaminantes. Como estos Ultimos son una
proporcion muy pequefia de los totales dragados en el

k¢
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mundo y se localizan principalmente en los paises muy
industrializados, se sefala solamente la necesidad de
disefiar cuidadosamente su manejo en los sitios detiro si
éstos han de ser en tierra firme, para evitar los dafios
consecuentes.

Como ya se dijo, la gran mayoria de los suelos dragados
son utilizables en tierra para crear areas para diversos usos.
Los suelos de muy baja calidad para propodsitos de
edificacion, son casi siempre ideales para la creacidén de
areas verdes, suelos agricolas o mejoramientos ecologicos.

Con los suelos de buena calidad, es posible crear por
ejemplo patios para el manejo de carga en las terminales
portuarias, zonas para la implantacion de industrias y la
creacion y reconstruccion de playas.

Dependiendo del tipo de material, de la potencia de la bomba:
dragadora y del diametro de la tuberia de descarga, el rango
de la longitud de tiro es muy amplio desde distancias del
orden de 200 m. para las dragas de 10 cm. (4"). hasta
distancias del orden de 8 a 10 Km. con las dragas mas
grandes actualmente en uso; una draga de 75 cm. (30"}
en la descarga con una bomba dragadora de 1 470 H.P,,
manejando un suelo compuesto de arena, grava y particulas
rocosas de hasta 20 ¢m. puede alcanzar 1 200 m. de
longitud.

El manejo del sitio de tiro, particularmente cuando se trata
de rellenar zonas bajas, es importante para obtener todas
las ventajas que brinda la conduccion del producto de
dragado por tuberia; p!aneando adecuadamente los puntos
de descarga, debe buscarse la forma de equilibrar los costos
de los movimientos de tuberia y los que significa extender
el material a ia cota de proyecto con equipo terrestre.
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Para la operacion eficiente de estas dragas, uno de los

aspectos mas importantes es contar con una existencia

suficiente de las partes sujetas a desgaste por las propias

condiciones del trabajo, que suelen ser muy severas o por

el efecto de dragar suelos muy abrasivos ya que producen

desgastes excesivos en el cortador, la tuberia de succién,

la carcaza y el impelente de la bomba dragadora y finalmente

la tuberia de descarga, por nombrar los principales.

En casos extremos es necesario tener en el sitio de la obra,
suficientes repuestos para bajar al minimo los tiempos de
paro que pueden constituir al final un cargo de mucho peso
en el costo unitario.

En los suelos suaves como puede ser la turba, las arcillas,
en general, suelos no compactos-que no tienen un efecto
abrasivo importante sobre las superficies de contacto
durante la excavacion, la succion y el transporte, esa
necesidad se reduce en forma. muy sustancial y por tanto
no tiene un peso de consideracion en el costo unitario
final.(fig.8)
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- Fig. 8 Draga Hidraulica Estacionaria.

Dragas autopropulsadas: El propésito principal de su disefio
es la realizacion de dragados de conservacion, son muy
eficientes para recolectar los azoives depositados en el
fondo, pueden sin embargo ejecutar algunos trabajos de
profundizacion y de ampliacién de canales y darsenas
siempre que se trate de materiales sueltos o muy poco
cementados. ‘
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Fig. 10 Corte Longitudinal y Transversal de la Tolva de una ~
Draga Autopropuisada.
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Fig. 11 Draga Hidraulica Autopropulsada

LLa operacion eficiente de estas dragas depende de varios
factores, pero es esencial l1a determinacion del ciclo de
dragado (lenado-navegacién de ida-vaciado y navegacion
de regreso) mas econdmico y dentro de ello, la
determinacién del tiempo de llenado mas eficiente, lo que a
su vez determina el volumen limite que puede depositarse
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en la tolva, antes de que la proporciéon de sélidos

succionados que se decanta sea insignificante. Esto se

puede determinar facilmente en la grafica de llenado

(volumen de soélidos depositados vs. tiempos).

El plan de dragado, se hace procurando la mayor longitud
posible del desplazamiento durante el llenado de la tolva,
procurando también el menor tiempo de maniobras para
regresar y continuar el llenado. Entre dos franjas continuas
de ataque, debe considerarse un traslape suficiente para
evitar que queden protuberancias.

Es imprescindible en los dragados de conservacion, contar
con medios que aseguren el posicionamiento correcto de la
draga en las zonas de trabajo particularmente cuando éstas
son de grandes dimensiones, por ejemplo canales o lugares
fuera de la costa, de otra forma se corre el riesgo de dragar
volimenes fuera de las areas contratadas, que no son
cobrables.

Existen en el mercado numerosos equipos de
radioposicionamiento por medio de antenas terrestres y por
satélite, en los que su precision va de 5 a 10 m.. Si se
pretende realizar trabajos sin los tipos de ayudas citados
€s necesario contar siempre con balizamientos visibles en
el dia y luminosos por la noche.

Es importante determinar mediante pruebas en el sitio y
con la propia draga, la altura a 1a que debe llevarse la rastra,
sobre todo en los fondos con suelos ligeros, para evitar
sobredragados superiores a los limites de proyecto y/o -
contrato. Debe tenerse en cuenta que la succion, mientras
mas potente sea la bomba, tiene mayor radio de influencia
hacia abajo y a los lados.

La velocidad de desplazamiento en el recorrido de succién,
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CLASIFICACION
DE SUELOS

Dragado

debe también ajustarse para participar positivamente junto
con las revoluciones de la bomba y el posicionamiento de
la rastra, para conseguir la mezcla sélidos-agua mas
eficiente.

Es definitivo, para la obtencién del rendimiento de un
dragado, conocer las caracteristicas del suelo que se va
extraer, ya que debido a la enorme variedad de su
naturaleza, cada uno demanda diferentes condiciones de
ataque.

El primer criterio es el conocimiento del diametro de las
particulas, ya que esto es basico para distinguir entre

~ arcillas, sedimentos (limos), arenas, gravas y boleos. .

-

Una base para la identificacion de suelos en dragado, fue
propuesta por PIANC (Permanent International Association
of Navegation Congresses) en su publicacion de 1972
denominada Report of the International Commission for
Classification of Soils to be Dredged.

Dentro de los materiales cohesivos tenemos arcillas, limos
y materia organica, siendo sus principales propiedades las
siguientes:

La distribucién del tamafio de los granos, siendo los mayores
de 0.06 mm., lo que tendra influencia en el desgaste de la
cabeza del cortador.

Su resistencia al esfuerzo cortante es el principal factor para
determinar la fuerza requerida en el cortador. )

Su peso volumétrico es factor determinante para calcular
su capacidad de transporte tanto vertical como horizontal.
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En los materiales cohesivos debemos obtener los valores
del contenido de humedad de Atterberg, ya que en funcién
del mismo, se determinara el comportamiento del suelo
durante el ciclo de dragado.

El porcentaje de materia organica tiene influencia sobre el
peso volumétrico, causando también gasificacion, Io que
nos ocasionara probiemas de vacios durante el ciclo de
dragado.

La consistencia da una medida de la compactacién del suelo,
y consecuentemente de la fuerza requerida en el cortador.

Los suelos fuertemente cohesivos, pueden llegar a necesitar
ser barrenados y volados antes de su excavacion (Ejem,
Tepetates).

Los materiales no cohesivos son arenas, gravas, boleos o
una mezcla de éstos, siendo sus principales propiedades
las siguientes : (tabla 1)

El tamafio de los granos es importante para determinar la
velocidad critica minima, de tal forma que estos
permanezcan en suspension. En un relleno es determinante
conocer para el material que se deposita, qué talud formar3,
asi como las caracteristicas fisicas de sus componentes y
la calidad del mismo relleno.

En el caso del transporte en la tolva de una draga
autopropulsada, el tamarfio del grano sera decisivo para el
tiempo de decantacién y por lo tanto deil ciclo de dragado.

Cuando los granos de arena son mayores de 0.3 mm. éstos
causaran mayor desgaste en la parte inferior de 1a tuberia
de descarga de una draga.
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La mayor o menor compactacién de arena, grava y algunas
arcillas, sera determinante en la fuerza que debe ejercer ¢l
cortador, asi como en el consumo de energia del mismo.

El desgaste en la tuberia y bomba dragadora, dependeran
también de la forma redondeada o angular de los granos
de arena, siendo mayor con estos Uitimos.

La permeabilidad es una propiedad determinante, ya que
durante el proceso de corte, el volumen del suelo se
incrementa debido a que cambia la densidad al pasar de
un material con menor porcentaje de vacios, a uno con
mayor porcentaje. Durante este proceso se crea un vacio
entre los poros del material y el agua, debiendo los mismos
poros nivelar esta diferencia de presién, lo que ocasiona
que la fuerza en el cortador se incremente
considerablemente.

Cuando tenemos un suelo cementado, debe clasificarse
dentro de los materiales cohesivos ya que durante el
proceso de corte, las fuerzas que se originan son mayores
a las que se tendrian en una arena normal.

Si se tiene una pequeiia porcion de arcilla en la arena, esta
originara que el material sea menos permeable y adopte un
talud mas pronunciado, ademas tendra una influencia
positiva en la tuberia por un menor desgaste.

El peso especifico de los componentes del suelo influye

- determinantemente en la resistencia al corte y en el cambio
de la velocidad critica en la tuberia. En la tabla 1 se
presentan las bases generales de identificaciéon y
clasificacion de suelos, para efectos de dragado.

La densidad de sélidos es la relacion entre el peso
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volumeétrico de un material y el del agua, por lo tanto carece
de unidades.

Por otro lado el peso volumétrico depende del peso
especifico de los componentes (particulas de suelo, agua,
cantidad de vacios, etc.)

El peso volumétrico puede ser medido en diferentes estados
dentro del proceso de dragado.

La densidad en sitio se obtiene midiendo el peso volumétrico
en el terreno, antes de dragar.

La densidad en la tolva, se obtiene midiendo el peso
volumeétrico a bordo del equipo utilizado para ir a tirarlo.

La densidad en el sitio de dep6ésito, se obtiene midiendo el
peso volumétrico al final del ciclo de dragado, una vez
depositado el material o algan tiempo después en que se
ha consolidado el mismo.

Las tres medidas anteriores nos daran diferentes valores

para el porcentaje de vacios, como podemos observar en
la tabla 2.
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4.5

451

LA GEOTECNIA EN
LAS OBRAS DE
DRAGADO

Introduccién

TABLA 2

CAMBIO EN VOLUMEN Y DENSIDAD DURANTE EL DRAGADO Y RELLENO,
EN UN MATERIAL CON UN CONTENIDO CONSTANTE DE SOLIDOS

Situacién del Matsrial % de Vacios  Camblo en volimsnes con un Densidad dé |a
contenldo constante de sélidos Mezcia
{m3{m3)

Material en sitio 45 1.00 1.88
Material después de un draga- 55 1.22 172

do mecanico (transporie)

Matenal una vez depositado 45 1.00 1.88
Material parciaimente consolidado 40 0.92 1.96

Los estudios geotécnicos realizados con fines de dragado
difieren con respecto a los destinados a las cimentacidnes
de estructuras, tanto en su ejecucion como en su destino.
Se comentan las etapas que constituyen un estudio para
dragado, y se describen los equipos y métodos de
exploracién y muestreo mas empleados. También se
mencionan las propiedades indice, mecanicas o quimicas
que se deben determinar en el laboratorio, sefialando su
importancia en relacién al dragado y su destino en las
distintas fases de este. Asi mismo se comenta sobre el
equipo de dragado y sobre el contenido del reporte técnico
que debe entregarse a los dragadores.

La expansion de la infraestructura portuaria de México
implica la necesidad de efectuar importantes obras de
dragado, tanto para su construccion como para su
mantenimiento. La extension y el costo de las primeras, asi

-
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como la inexistencia de un criterio bien definido para la
realizacion de los estudios geotécnicos previos, hace
necesario establecer cuales son los procedimientos de
exploracién y muestreo mas adecuados, y cuales son las
propiedades del subsuelo que deben determinarse. Esto
es importante porque la informacion geotécnica para
dragado difiere de la empleada regularmente, ademas de
que la falta la informacién adecuada tiene un peso
considerable sobre el costo total de este tipo de obras.

Los objetivos por alcanzar en estudios de este tipo son
fundamentaimente dos:

- Identificar los materiales por dragar, y definir sus
extensiones y volimenes.

- Proporcionar la informacion del subsuelo destinada a
resolver correctamente los problemas técnicos
correspondientes a las tres fases principales del dragado.
Estas son:

a} Disgregar y remover el material.
b} Transportar este hasta los puntos de tiro.
c) Colocarlo y tratarlo con fines constructivos.
Por otra parte, debido a la estrecha liga existente entre la

naturaleza del subsuelo y el equipo de dragado por emplear,
el ingeniero geotécnico encargado de un estudio destinado

a estas obras debe conocer los diversos tipos de dragas,

ademas de sus diversas finalidades en el dragado de
construccién.

El programa de exploracién y muestreo derivado de 1a
planeacién debe contemplar dos etapas de trabajo, de

TN
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4.5.2 Exploracion con
muestreo

4.5.3 Prueba de
penetracién
estandar

Dragado |

manera que la informacion obtenida en la primera, defina
el modo de ejecucion de la segunda; esto redundara en un
estudio econémico y preciso. En el caso de estudios poco
extensos o localizados en un sitio de acceso dificil, las dos
etapas pueden fundirse en una sola.

Los procedimientos de exploracién con muestreo mas
comunes en las exploraciones destinadas al dragado se
describen someramente a continuacién, principiando por
los mas sencillos y menos efectivos.

El método mas simple corresponde a los sondeos de lavado
con chifldn, utilizados para definir espesores de estratos
cohesivos blandos o de suelos arenosos poco compactos,
que sobreyacen capas duras 0 muy compactas. Estos se
efectuan inyectando agua, a través de una tuberia metalica
de 24" de diametro, con chiflon de 12" que desliza dentro

de un ademe. El material disgregado sube entre el ademe.

y el tubo hasta la embarcacién, donde se deposita en un
tanque de sedimentacién. Este método sélo proporciona
ideas muy generales de la resistencia y del tipo de suelo.

La prueba de penetracion estandar, consiste en ver el
numero de golpes que se necesita dar a un cilindro hueco
metalico de pared gruesa de 2 pulgadas de diametro exte-

‘rior, con un peso de 64 kg. y una caida libre de 75 cm., para

que se introduzca 30 ¢m. en el terreno natural,
permitiéndonos ademas obtener muestras de material
alterado a diferentes profundidades.

vl
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Un perfil de un pozo, nos permitira ver los diferentes estratos
del subsuelo, los valores a diferentes profundidades para
la penetracion estandar y un perfil geoldgico del suelo que
se obtiene uniendo varios pozos.

Una escala muy representativa es la que a continuacién se
indica en la tabla nimero 3.

TABLA 3

COMPARATIVO ENTRE LAS CARACTERISTICAS DE UN MATERIAL Y
SU RESISTENCIA AL CORTE PARA LOS EFECTOS DE DRAGADO

[

Caracteristicas del Material Penetracién Estandar
No. de Golpes { 30 cm

Muy suelo 0-4
Suelto 4-10
Medio compacte 10 - 30
Compacto 30-50
Muy compacto ’ Amba de 50

Los valores anteriores son aplicables a todo tipo de mate-
rial ya sea cohesivo o no cohesivo, exceptuando boleos
gruesos o roca.

En la tabla 4 veremos las principales pruebas en el sitio y-
en el laboratorio, aplicadas en dragado.
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4.5.4 Exploracion
indirecta

TABLA 4

DIVERSAS PRUEBAS EFECTUADAS EN EL STTIO Y EN EL LABORATORIO

astandar, psnetromere
holandes u olros besados en

CON APLICACION A DRAGADO
[ PROPIECADES O | PRUEBAENELSTTO | FPRUEBADE LABURKITRICDE |
CARACTERISTICAS DEL CAMPO O CENTRAL
SUELO

Adlis:s cel Iamaio de |2 NA Tamzado scbre suslos granulares,

partioda. cl & de sualos cohasivos
Correlacin en marcias e suelcs como
arcillas arenosas,
Evaluacibn nistica por comparacdn, con
MKTOSCOMO O contador de rejilis.

ce laparticula. NA Comparacion cOn muestras normaies y

fotograficas

Paso valumstneo en & siba KA axceptuando mediaon en [a unicad del suelo como se encomrc en

sarnos redados ol $1010, 0 503 [0 relackin entre o peso

(otal y & volumen total del suslc

[Gravedad especifica de NA E% Ia proporcion entre 1a Lnidad o6 pesa

particutas sélidas. de las particulas s6lidas y la urudad de
paso cel agua

Compactacion en o sitio Pruebs de penetracion NA

pruebas estdncar

Contérudo da la mezcla. Métoda de madicion Determinacion o6l contesido oe sdlidos
radivactve de la mazcia

[Flasticoad NA Datarminacion da limstes liquido y

pléstico

Resistencia al corte Penetrometro manual, prueba deé Complesion en muestras no

de palsta, oiros penetrémetros confinadas o prueba de compresitn
jtnaxial
(ortaredo de cal. NA AplICacon o8 BLHIC Mipacionicanoo pars
incicar efervescencia.
Comerude organico. NA Detarminacion d& conteruda orgamnco

Estos reportes fusron preparados por INTERNATIONAL SOCIETY OF SOIL MECHANICS AND
FOUNDATION ENGINEERING (15 S$MF.E ) y por INTERNATIONAL ASSOCIATION OF DREDGING
COMPANIES (IADC) #mmpresos por PLANAC e o boletin No 11, vol 1 del afic de 1972,
habiendo sido revisados en 1981,

La exploracién indirecta en los estudios para dragado se
apoya principaimente en su gran resolucion siendo de dos
tipos, los de generacién de ondas acusticas mediante equipo
movil y los de tipo Cross Hole.
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El primer procedimiento se emplea para obtener un cuadro
general de la estratigrafia, mediante |la generacidén de ondas
acusticas, con frecuencias de 3.5 a 7 Khz., capaces de
proporcionar resoluciones de 0.5 a 20 cm. y penetraciones
en el suelo de 15 a 60 m. La interpretacion de los registros
proporciona informacion sobre los espesores de suelos, la
profundidad de la roca y los afloramientos de esta,
necesarios para elaborar un plano de isopacas del area
por dragar.

El segundo procedimiento consiste en abrir y ademar dos o
mas perforaciones en el subsuelo, para colocar explosivos
en uno de ellos y grupos de gedfonos en los restantes. Si
se conocen las distancias entre la perforacidon generadora
y las perforaciones receptoras, se puede determinar la
velocidad de propagacion de las ondas de compresion y
cortante de los diferentes suelos o rocas, y calcular su rigidez
dinamica y sus espesores aproximados.

La factibilidad de disgregar rocas, y el procedimiento para
hacerlo, puede definirse a partir de las velocidades de
propagacioén usando las correlaciones propuestas por Meyer
y Lessa (1978).

La tabla 5 nos presenta los procedimientos de exploracion
y muestreo para diferentes tipos de materiales.
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TABLA §

PROCEDIMIENTOS DE EXPLORACION Y MUESTREQ EN ESTUDIOS PARA DRAGADO

MATERIALES SUELODS ROCAS
METODO Arcillas i Limos l Arsnas | Gravas [Cantos ylo bolecs| Suaves Duras
Sonoeas oe Chefion
lavado Burl
Broca ticonica
Wuestreo por [Mestresdor doigade 38 mm < diam < 152 mm
gravedad |Muestrendor grueso Zam > 152 mm:
Tubo shelby
Tun shetty afiisdo
Muesired por Piston muesiresdor
variiae Penetrormnitio astAngar
Barmil Danisson v
7 3 AM| Muestneader con bo ey panac
Muesireo sm roMyuattraadcr
varillaye Muestreador DOSP
Automuesiresdor Manno MAS - T8
[ Exporaciony Tono Ginamico
pruebas con Cono estitico e 4 &
vaniiape Veldts rrzpems - z ; ’
[ Oolosaoay | eSTaLCO Gendo] C &) ORI
pruebas sm Velel de cable 0 veiota “Halibut® LAY kot B
vanllae Prusta de bombeo FOTTRY a%w ﬁ
Exploracion Ferfiador de SSMICH Conmua
mdirecia Progpectitn sismica

4.6 PRUEBASDE
LABORATORIO

Las pruebas de laboratorio para dragado, ademas de
determinar las propiedades que permiten seleccionar. el
equipo adecuado para disgregar y remover el suelo, deben
proporcionar la informacién necesaria para evaluar el
desgaste del equipo y definir la calidad del relleno que,
posteriormente, pueda formarse con el material dragado.
Su importancia relativa depende del material, del metodo
de transporte y el destino del relleno.

La tabla 6 indica que parametros son indispensables y
cuales son complementarios para las tres fases principales
-del dragado, en base a la clasificacién general del mate-
rial.

Los fines de estas pruebas se comentan a continuacion
indicando la forma de realizarlas cuando el procedimiento
difiere respecto a lo usual, o cuando la prueba sea poco
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comun, respetando los tres grupos mencionados en la tabla
6.

TABLA &

PROPIEDADES DETERMINADAS EN EL LABORATORIKD CON FINES DE DRAGADO

[ BASE DEL PROCESU | SUELDS NU CORESIVOS | SUELUS CORESIVOS | ROCAS
* Compacdad rélatva ~Cohesion. TOngen geoiogTe ¥ |
~ Grandomatria * Peso voluméinco estructura muneral.
* Permaabllicad saturado * Res:stencia a |y
Deonsidad ce sdlisos. " Limies da consistancia compresidn.

Dhsgregacion y Cordentdo de agua. ¥ Comendo de agua. " Rexistencis & la tengin

rernoaén oel matenal Corttenida de carbonato de * Viscosidad de la “ Paso volumitnco
calao SUSpensdn AgUS-SUSlo. Grado de siteracidn.
Contenido de matena * Adhesion Dureza.
forgénica, Tenacidad.

Forma de ks granas.

* Peso volumetnco. * Paso volumétnco * Pess volumenco
" Granulomatna * Viscosided de la

Forma y durazs de los SUSPENsIOn agus-sueid

Transporte gel matenal Qrancs Conterudo de carbonato de
Conterudo de carbonato de cBICD
calcio. Conterudo de matena
Contentdo de matena orparca
orghinica Limites da consistencia

Depéaito y iratamiento Peso volumetnco, * Limries de consistencia * Peso volumstrico

del matenal " Granuiopmatria * Contenido de matena
" Forma de los granos orgAnCA
Contersso de carbonato ce Peaso volumétnco seco
caloo maqme
Conterudo da matens
jorgaruca

* Pruebas imprescindibles para la delerminacedn de ias caracterishcas del maternial.

4.6.1 Pruebas en suelos
no cohesivos

Compacidad relativa.- Esta informacion es indispensable
para seleccionar ia herramienta apropiada para disgregar
el suelo, ya que esta puede variar desde un tubo de succion,
hasta el empleo de cortadores con dientes de ratén que
desprendan el suelo en capas delgadas y con un-gran
consumo de energia.

Granulometria.- Esta informacién se requiere porque la
distribucién granulométrica del material afecta a:

a) L.a magnitud de energia de corte utilizada para disgregar
el suelo, a través de su efecto sobre el angulo de friccion
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interna y sobre la permeabilidad de éste.

b) La velocidad critica de succién y las pérdidas de carga
que se inducen durante ésta.

¢) Al desgaste de la tuberia de transporte ‘y el rendimiento
de éste, ya que los granos mayores de 0.3 mm. pueden
depositarse en el fondo de la tuberia y reducir su area util.
En contraste, una fraccion de arcilla contribuira a disminuir
su desgaste, incrementando la viscosidad del fluido y
reduciendo su resistencia al bombeo.

d) El tiempo de carga y descarga cuando el material se
transporta en tolva o barcaza, esta influenciado en forma
muy importante por este parametro, ya que los suelos
gruesos se depositaran en el fondo rapidamente. En cambio,
las arenas finas y los limos permaneceran en suspension y
seran arrastrados al mar nuevamente.

Por otra parte, al emplear el producto de dragado como
relleno, la granulometria serad determinante para estimar
las pérdidas de material, la pendiente de este y su calidad,
ademas de que el porcentaje de finos influira en su
permeabilidad y compresibilidad.

Permeabilidad.- Su determinaciéon a través de
permeametros es importante porque el proceso de corte
afloja el suelo y crea un vacio en la zona disgregada, que
hace fluir el agua contenida en el suelo hacia ésta.

Densidad de sélidos.- Esta influye sobre la velocidad critica
de succion, y en la potencia del equipo de bombeo, en
funcion del peso volumétrico del fluido por bombear. Asi
mismo influye sobre el desgaste del equipo cortador o de
los cucharones y almejas.

Forma y dureza de los granos.- Estas son importantes
porgue tienen gran influencia en el desgaste de la tuberia
detransporte y en la bomba, ademas de afectar el desgaste
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de las herramientas de corte. La forma puede estimarse y

describirse cualitativamente; la dureza puede definirse con

la escala de Mohr.

Contenido de agua.- El valor de este parametro indice es
un auxiliar en la identificacién del suelo, a la vez que permite
calcular su relacidon de vacios, cuando se considera que el
suelo esta saturado y se conoce su densidad de solidos.

Contenido de cal.- Este factor es importante en la
disgregacion y remocién del suelo porque se refleja como
cohesién, que incrementa las fuerzas de corte. Cuando esta
cohesion alcanza valores extremos se llega al caso de las
rocas suaves (areniscas). |

Contenido de materia organica.- Este afecta el proceso de
corte y disgregacioén en las dragas de arrastre. En el caso
de dragas estacicnarias afecta el transporte del suelo,
produciendo gases que ocasionan problemas de vacios
dentro de las tuberias.

Asi mismo, ocasiona problemas de compresibilidad y
capacidad de carga en los rellenos formados con el mate-
rial dragado.

4.6.2 Pruebasen
suelos cohesivos
Cohesion.- Este parametro es el principal factor en la
determinacioén de la resistencia al corte y en la eleccion del
equipo mas adecuado para disgregar y remover el mate-
rial. Su importancia al estimar el rendimiento es fundamen- -
tal.

Granuiometria con hidrémetro.- Es importante para definir
la velocidad de sedimentacién del suelo y la viscosidad de
la suspension formada por ef agua y los granos menores a
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0.010 mm., para transportar y depositar el material producto
del dragado.

Peso volumeétrico natural.- Este es un factor importante
para determinar tanto la fuerza de succién que debe
inducirse en la boca del tubo, como la potencia necesaria
para ¢l transporte hidraulico horizontal, cuando se forman
terrones de material.

Limites de consistencia y contenido de agua.- la
combinacién de sus valores determina el comportamiento
de los suelos cohesivos a lo largo de todo el ciclo de
dragado, influyendo sobre:

a) La posibilidad de obstruccién del cortador o de la cabeza
del tubo de succién; -
b) La formacién de terrones arcillosos durante la
disgregahién y el transporte hidraulico;

¢) El grado de dificultad para vaciar los cucharones, botes
0 almejas de dragado;

d) Las pérdidas de materiales durante el proceso de carga
en la barcaza o tolva;

e) La calidad del relleno formado con el producto dragado.

Por otra parte, la resistencia del suelo se puede estimar en
forma indirecta y aproximada a través de dichos limites,
empleando el indice de plasticidad y el indice de fluidez.
Los valores de la resistencia obtenidos asi deben emplearse
con precaucion porque generaimente son un poco menores
a los reales, y quedan al lado opuesto del conservador para
el dragado.

Adhesion.- Este parametro también esta ligado con el grado
de dificultad para vaciar los cucharones de los cortadores.
Su determinacion puede hacerse por medio del aparato
propuesto por Sakharov con tal fin (fig.12). Este consta de
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las siguientes partes principales:
1} polea , 2) cabeza mdvil con dado circular , 3) guia , 4)
anillo confinante , 5) base y dado interior , 6) contrapeso.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU ADHESION

Clasticacsin Esfuerzo de adhesiin [kg/em2)
Poco achesvo 010
Moderadamente adhesvo 010-0.56
Adhestdad mportante 02-040
Adheswvidad muy imporianls 040

Fig. 12 Aparato para determinar la adhesion del suelo {Sakharov}

De acuerdo con el mismo autor la prueba de adhesién se
efectia en muestras inalteradas de 10 cm2. de dreay 1cm.
de espesor, montadas en un anillo semejantes a los
empleados en pruebas de consolidacion. Este anillo y el
dado inferior permiten que la muestra sobresalga 5 mm.,
para que el dado superior la aplaste hasta deformarla 2
mm., gracias a una carga aplicada en forma creciente y
uniforme, en un lapso de 10 seg. Posteriormente, debe
aplicarse una fuerza creciente lenta y uniforme en el
contrapeso hasta despegar a éste de la pastilla .

Viscosidad.- La viscosidad del fluido es un parametro muy
importante en el trasporte hidraulico del suelo, y debe
determinarse en soluciones salinas al 3%, con porcentajes
de sélidos tomados de una muestra representativa que varie
del 5 al 25%. Deben determinarse los valores
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correspondientes a diferentes porcentajes de sélidos para
definir una curva
viscosidad - porcentaje de sélidos en solucion.

47 APLICACIONDE
LA INFORMACION

EN EL DRAGADO
La informacion obtenida durante los trabajos de campo y

laboratorio debe permitir tanto la eleccion de las
herramientas de corte o disgregacién, como las del equipo
de remocién y transporte. Adicionalmente, debe definirse
si el producto del dragado es apropiado para formar un
relleno.

4.7.1 Aprovechamiento
del material
dragado

E! material que se ha removido en un proyecto de dragado
puede ser utilizado como relleno, para agregados petreos
en la elaboracién de concreto, para pavimentos,
dependiendo de sus caracteristicas.

Cuando se emplea como relleno, previamente a su
colocacion deben construirse, en caso necesario, bordos
de contencién a base de arcilla debidamente colocada y
compactada con la altura necesaria para contener el mate-
rial debiendo preveer el drenaje para conducir los finos en
suspensién. Debe prevenirse la remocion de suelos,
vegetales y lodos en la superficie donde se vaciara el
relleno, asi como la existencia de materiales compresibles
o licuables bajo la zona, observando la posibilidad de
construir futuras instalaciones sobre ellos.

En general los materiales granulares son adecuados para
la construccion de rellenos, llevando un control eficiente de
la compacidad relativa, principalmente si se contemplan
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construcciones sobre el area. Por otro lado, los suelos

granulares, generalmente limpios de finos durante la

extraccion por succién, pueden ser empleados como

agregados pétreos una vez verificada su granulometria y

sometidos a un proceso de lavado.

Los materiales finos no son recomendables como relleno
debido a su deformabilidad. Es practica comin colocar este
tipo de materiales mar adentro ¢ en zonas que no se
requeriran a corto plazo.

4.7.2 Elaboracién del
Reporte Técnico
Aunque la elaboracion del reporte técnico es una de las

partes mas importantes de la ejecucion de un estudio de
mecanica de suelos, frecuentemente es la parte ala que se
le dedica menos atencion y tiempo. Esto ocasiona algunas
veces que la informacién resulte dificil de entender e
insuficiente.

El contenido técnico del reporte debe concentrarse en dos
puntos fundamentales:

1) Definir 1a calidad y distribucion de los diferentes tlpos de
suelos y rocas en el area por dragar.

2) Definir completamente las propiedades que afectan la
eficiencia del dragado.

4.8 APLICACIONDE
LA GEOFISICA EN

_ EL DRAGADO
Como complemento de los estudios geotécnicos, tenemos

los estudios geofisicos, en su modalidad de Ingenieria
Submarina. Este procedimiento nos permitira obtener
informacién en tirantes de agua de hasta 200 m. y espesores
de la capa sélida de hasta 800 m. bajo el fondo del mar.
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Para ello se requieren equipos de gran resolucion actstica
que difieren de los equipos de exploracién marina
convencional.

El objetivo de los estudios geofisicos, es el conocimiento
del subsuelo marino en grandes extensiones, donde no es
operante realizar sondeos puntuales.

El conocimiento completo del suelo y subsuelo marinos
requiere del uso conjunto de tres tipos de equipos; los
destinados a investigar el tirante de agua, los del fondo
marino y los que exploran el subsuelo del mismo. Todos los
equipos son empleados simultaneamente a bordo de una
embarcacion especialmente equipada, la cual, de acuerdo
a un recorrido programado en la zona por estudiarse,
permite Illevar a cabo el levantamiento geofisico marino.
Posteriormente y mediante el auxilic de computadoras se
lleva a cabo el procesamiento de la informacidn para que la
interpretacion geoldgica y geofisica pueda plasmarse en
planos y perfiles descriptivos del area que se estudia.

Los equipos empleados para explorar el fondo marinc estan
constituidos por ecosondas y sonares de barrido lateral,
los cuales permiten obtener la magnitud del tirante de agua
y la topografia del fondo marino. El funcionamiento de estos
equipos es similar y se basa en el principio de la emision
de pulsos acusticos de alta frecuencia que al chocar con
cualquier objeto o superficie se reflejan en forma de eco
para ser recibidos por el transductor que los emitio; si se
mide electronicamente el tiempo entre la emision y recepcién
y se supone constante su velocidad en el agua, se esta en
condiciones de conocer el tirante de agua. Las frecuencias
normales de operacién de la ecosonda y el sonar lateral
son de 200 y 100 KHz., respectivamente.
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La diferencia basica entre la ecosonda y el sonar de barrido
lateral es que el pulso acustico de la ecosonda esta dirigido
verticalmente hacia abajo y permite obtener sélo el perfil
batimétrico del fondo, mientras que el sonar emite los pulsos
a ambos lados del transductor con un grado de inclinacién
vertical prefijado, lo cual permite obtener una fotografia
acustica del fondo hasta varios centenares de metros a
babor y estribor.

Los dispositivos para investigar el subsuelo marino
funcionan en forma similar a la descrita, para el sonar de
barrido lateral variando solamente las frecuencias de
emision, ya que mientras aquellas son altas, éstas son
relativamente bajas y de mayor potencia. Las componentes
de estos dispositivos: fuente de emision de sefal, unidad
receptora de sefial y unidad de grabacién, son similares en
todos ellos.

Los equipos destinados a proporcionar informacion del
subsuelo marino pueden clasificarse a su vez en perfiladores
someros y profundos, los cuales basan su operacién en los
principios sismicos de reflexion marina (figs. 13 y 14).
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Los perfiladores someros son equipos de mayor resolucion
y frecuencia en sus seriales de emisién, lo que los hace
lograr penetraciones relativamente pequenas. El sistema
mas simple funciona con la vibracion discreta de un
diafragma activado electrénicamente. El rango de frecuencia
de operacion de los perfiladores someros se encuentra entre
400y 4 000 Hz.

De los perfiladores profundos, los mas difundidos son los
que funcionan produciendo una descarga eléctrica que crea
un pulso acustico en el agua salada, asi como los que
funcionan mediante la explosion de gases a traves del uso
de valvulas neumaticas. Estos operan en rangos de
frecuencias variables entre 20 y 600 Hz.

Las bases tedricas de la geofisica de exploracion estan
relacionadas intrinsecamente con la propagacién y reflexién
de! sonido en las diferentes capas de los medios geoldgicos.
El sonido es una vibracién longitudinal de materia, o sea,
una serie de compresiones y descompresiones gque se
expanden en todas direcciones a partir de la fuente que lo
genera. La velocidad de propagacion de este movimiento
dependera directamente de la rapidez con la cual pueda
vibrar la materia en la que viaja el sonido, por lo que la
velocidad de propagacion esta gobernada principalmente
por el estado fisico de la sustancia (sdlido, liquido o
gaseoso), y en menor grado, por la temperatura y presion a
la que se encuentra dicho material.

El trabajo de gabinete se inicia con la obtencién del plano.
de posicionamiento de los puntos levantados, para lo cual
se procesan los datos del sistema de navegacion y se
obtienen asi las coordenadas ortogonales de dichos puntos.
Posteriormente se efectia la lectura de los registros
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analégicos de campo que proporciona cada uno de los
sistemas electronicos empleados, asi como el proceso
numérico de los datos digitales.

Los registros de la ecosonda proporcionan el nivel del
transductor al fondo del mar, por lo que tendremos que
afiadir Ia distancia que se tiene del mismo a la superficie
del agua para conocer el tirante local. Estos registros se
corrigen por variacion de mareas, profundidad del
transductor bajo el nivel del agua y variacién de oleaje
durante el levantamiento; elio se lleva a cabo en forma
automatica en un microprocesador que configura
analiticamente y graficamente la batimetria de [a zona
estudiada. Los registros del sonar lateral o sonogramas
proporcionan una fotografia del fondo del mar en base.a
reflejos laterales sobre dicho fondo o sobre los objetos o
eventos que se encuentren sobre el mismo. En base a ello
se sujetan a un procesc de interpretacién y mediciéon de
posicion de los eventos mencionados a efecto de ubicarlos
en la proyeccion ortogonal del levantamiento. En los
registros de los perfiladores se eligen los horizontes
reflejados que han de ser reproducidos en planos y perfiles
para después medir los tiempos de reflexion de los eventos
geoldgicos con los cuales se calculan los espesores de
formaciones en base a las leyes de velocidades de
transmisién de las sondas en los estratos existentes;
posteriormente se efectuan correcciones por geometria
general de unidades emisoras y receptoras, separacion
entre unidades y por su profundidad bajo la superficie del
agua.

Con los datos de sondeos geotécnicos es posible obtener
el significado geoldgico de cada uno de los reflectores, asi
como sus caracteristicas mecanicas.

jq‘
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Con los datos de la ecosonda debidamente corregidos se
forma el plano batimétrico, el cual se genera interpolando
las profundidades para obtener la configuracion de! fondo
del mar. Con los datos del perfilador somero se obtiene un
plano de isopacas que representa los espesores de los
sedimentos no consolidados que se encuentran entre el
fondo deil mar y la primera capa consolidada. En el caso de
los horizontes de reflexion del perfilador profundo, se elabora
uno o varios planos estructurales de estos reflectores y en
ellos se representan las estructuras geolégicas formadas
por estos horizontes con todos sus accidentes, tales como
fallas, paleocanales, zonas de erosion y otros de
importancia.

Otro metodo geofisico muy frecuentemente utilizado por su
precisién y confiabilidad, es el Método Sismico de
Refraccion, que puede tener la Modalidad de Arreglo Verti-
cal.

Esta técnica consiste en poner un arreglo de gedfonos en
posicion vertical y generar energia a base de estopines
(carga explosiva plastica), a diferentes distancias, logrando
con esto penetrar en los materiales del fondo marino.

Con el arreglo anterior se obtienen las velocidades de
propagaciéon de las ondas en los bloques de roca y en las
arenas, ademas de su espesor.

La forma mas rapida y econdmica de conocer las
condiciones del fondo y subsuelo marino para fines de

ingenieria es la de efectuar un levantamiento geofisico de

alta resolucién, el cual, complementado con datos de
sondeos geotécnicos, permite alcanzar un buen grado de
conocimiento del subsuelo para los objetivos del dragado.

RN
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4.9 CONDICIONES
QUE AFECTANEL
DRAGADO

4.9.1 Vientos

Dragado ‘

Al efectuar un levantamiento geofisico, debe considerarse
que debe reaiizarse una correlacion con sondeos de
penetracién estandar (puntuales) que se localizaran en los
puntos mas convenientes del area a levantar, de acuerdo a
tos resultados que se espera obtener.

Dentro de las principales condiciones que afectan
directamente ai dragado, tenemos las siguientes:

Se define el viento, en general, como el movimiento de las
masas de aire; sin embargo, una definiciéon aceptada
técnicamente, apoyada en la meteorologia, es: corriente
horizontal (o casi) de aire que circula con relativa proximidad
a la superficie terrestre; una variacion a esta definicién esta
representada por los “vientos orograficos” que circulan en
forma ascendente. -

El viento se atribuye a las desigualdades de la densidad
del aire, y a las presiones bajas y altas; el excesivo
calentamiento del aire hace que éste se dilate y se anime
de un movimiento ascendente dejando un lugar vacio en el
lugar en donde se dilaté, o centro de baja presion
barométrica; este vacio se llena con aire mas denso que
procede de otras regiones o lugares de alta presion.

El viento es el principal generador de oleaje y su efecto
sobre la costa es permanente, provocando, ademas, mareas
de vientos y fuerzas sobre las estructuras; de ahi la
importancia de su estudio desde el punto de vista de las
obras maritimas y la ingenieria de costas.

\_) \
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A la velocidad con que sopla se le denomina intensidad y
se expresa en unidades de longitud sobre las de tiempo (m/
seg, Km/seg, nudos); para su medicion se utiliza la escala
internacional llamada de BEAUFORT (modificada) que se
presenta en la tabla 7.

TABLA 7
ESCALA DE BEAUFORT
CLASIFICACION VELOCIDAD DEL VIENTO A 10 ALTURA PROMEDIO DE LAS
METROS DE ALTURA (KM/H) OLAS EN METROS
[+] Calma 0-1 0
1 Bnsa 1-5 ¢
2 Viento suave 8- 11 0-02
3 Viento leve 12-18 03-08
4 . Viento moderado 20-28 08.12
5 Vienta regular : 29-38 12-24
DTe Vianto fusra 35.49 24-4
DT7 Ventarrén 50-61 4.8
TT8 Temporsl 62-74 4.8
TT® Temporal tuerts 75-88 4.5
TTic Temparal muy fuerts 89 - 102 4.8
T 11 Tempesiad 103 - 117 [- TS
H12 Huracan 118 mis de 15

DT Depresion tropical T T. Tormenta trogical H. Huracdn

Saivo condiciones de proteccién muy especificas, en la
generalidad de los casos al llegar el viento algrado 5, viento
regular, sera necesario suspender la operacién de dragado,
al dificultarse permanecer en posicién, y como medida de
seguridad del equipo y accesorios.

4.9.2
Cuando se trate de mareas, surgirdn dos preguntas:

¢ Por qué es importante tener conocimiento acerca de las
mareas? ’

¢ Qué es exactamente una marea?

Contestar la primera pregunta es muy simple. Las razones
pueden ser :

Mareas
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- Reclamacion de areas costeras

- Cierre o apertura de bocas

- Problemas de seguridad de estructuras

- Problemas de instrusion salina

- Generacion de energia

- Transporte de sedimentos

- Etc.

La segunda pregunta se contesta parcialmente observando
la siguiente figura (fig. 15). Marea es la oscilacion periddica

del nivel del mar, producida principalmente por la atraccion
de los astros y la rotacion de la tierra.

him)
PERIODO PROMEDIO

DE LAMAREA
DESIGUALDAD
1.50 DIARIA '2.“"' 23 mm,

.00 eLEAwAR
050 '\
NIVEL * o S T £ _____________
| RivieL oE AAJAMAR MEDIA— 't
-0.50,

Fig. 15
La variacién de las mareas, ocasionara diversas corrientes
con direccién variable, que se deben tener en consideracion
al realizar cualquier trabajo de dragado.




Dragado

E! dragado debera contar con el calendario o el calculo
detallado de la fluctuacién de la marea, ya que al llegara la
profundidad que indica el proyecto, no debera rebasar mas
alla de la tolerancia que se ha concedido.

Un errdneo conocimiento de 1a marea puede ocasionar no
llegar a la profundidad de proyecto, teniendo que regresar
posteriormente a redragar el area, o profundizarse mas alla
de latolerancia.Este volumen no podra ser cuantificado para
efecto de cobro. Ambos aspectos encareceran la operacion.

Las profundidades en los puertos estan referidas al Nivel
de Bajamar Media ( N.B.M ) para el Golfo de México y Mar
Caribe, y a Nivel de Bajamar Media Inferior ( N.B.M.I) para
el Océano Pacifico. Ambas se obtuvieron tomando el
promedio de las medidas mas bajas registradas diariamente
durante un periodo.

En general se puede definir a las corrientes como los
desplazamientos de masas de agua, determinadas por dos
caracteristicas: direccion y velocidad.

La direccién de una corriente es el rumbo hacia el cual se
dirige; es decir, la forma de designar la direccion de una
corriente es contraria a la que se utiliza en los vientos, ya
que en estos se considera de donde sopla y no hacia donde
sopla. La velocidad de una corriente se expresa
tradicionalmente en nudos. Cuando se trata de aspectos
relativos a la navegacién (1 nudo = 1 milla nautica por hora
=1 853 m/h), o bien en m/seg.

Las corrientes para su estudio se pueden dividir en cuatro
apartados: corrientes oceanicas, corrientes inducidas por
el viento, corrientes por marea y corrientes en la costa
producidas por oleaje. Aunque en relacién a su ambito

4.9.3 Corrientes
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4.9.4 Oleaje

también pueden clasificarse en corrientes locales y
generales, en funcién de su area relativa de influencia,
resultando obvia su diferenciacion.

En relacién a la corriente, se presentaran problemas cuando
la direccion de la draga y la corriente sean diferentes.

Cuando la corriente es en sentido transversal a una draga
de succidn con cortador, pueden existir problemas en el
winche que hace abanicar la draga en el sentido contrario
a dicha corriente. Para una draga grande, una velocidad
de dos nudos puede ser el limite para no tener dificultades,
en cambio para una draga de cangilones, esta velocidad
puede subir a tres nudos.

En dragas autopropulsadas, los motores propulsores
deberan tener la potencia necesaria para vencer la
resistencia de la corriente.

En el caso de rios, generalmente las corrientes fuertes son
producidas por avenidas, existiendo ademas el peligro.de
los obstdculos flotantes que pueden averiar seriamente al
equipo al golpearlo, llegando incluso a producir vias de
agua.

En este caso la operaciéon debera suspenderse.

Si se para una persona en la playa y observa el mar, podra
ver que arriban a ella olas de diversos periodos y alturas;
horas después, en la misma playa, el observador notara
que la linea de costa ha retrocedido o avanzado, con
respecto a la primera posicion vista, debiéndose ello al
efecto de la variacién del nivel del mar inducida por las
mareas, mismas que tienen un relativo largo periodo y no
son perceptibles en pequenos lapsos de observacion. Las

RN
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olas, por el contrario, no han variado practicamente en nada
y pueden distinguirse con tan sélo unos instantes de
observarlas; ello es debido a que son de “corto periodo”.

Con la finalidad de describir el oleaje, se ha idealizado la
siguiente onda: (fig.16)

NIVEL DE T “cresta ! c
REFERENCIA AP

— L
7

Fig. 16

Los principales problemas que se pueden presentaren una
draga debido al oleaje, son deformaciones o roturas en la
escala o en los zancos, los mismos fenémenos se pueden
presentar en la tuberia.

Si tenemos arena suelta, al extraerla con una draga de
succion con cortador , podremos tener un magnifico
rendimiento , el cual se desplomara si tenemos oleaje fuerte
en un lapso del 50 al 75 % del tiempo.

En la tabla 8 se observan ciertas recomendaciones de
alturas maximas de ola para diversos equipos de dragado.

1N
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4.9.5 Transporte de
Sedimentos

L)

TABLA B

MAXIMA ALTURA DE OLA PARA DRAGADOS

TIPO DE DRAGA OLA DE TORMENTA (M) OLA EN MAREJADA (M}
{PERIODOS DE 5 SEGUNDOS} (PERIODO 10 - 1§ SEGUNDOS)

Chalén psquefio equipade 0.3-05 02-04

Chalin grande squipado 05-1 04.08

Draga sstaconaria pequefia con tubarfs 0.2.05 02-08

Drags astacionaria medisna con twberls 05-1 03-06

Draga estacionaria grande con tubaria 1-15 08-1.2

Drage aumpropuisada 06-1 04.08

Drage sutopropusada con 2.4 2-4

compansador de oleaje

El transporte de sedimentos en el mar o acarreo litoral es el
fenédmeno que se lleva a cabo en una playa, por medio del
cual las particulas solidas de que estd compuesta se
transportan a lo largo de ella; se sabe que el arrastre de
solidos se produce principalmente entre la linea de playa y
la zona de rompiente, aunque también fuera de esta existe
transporte.

El estudio del transporte de sedimentos es importante para
diferentes aspectos:

- En ingenieria de costas el acarreo litoral, determina el
disefio de protecciones costeras.

- En eldragado es importante por los problemas del volumen
acarreado en funcién del tiempo, ocasionando azolves en
zonas previamente dragadas.
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Por otra parte, es importante asentar que el principal objetivo

en el estudio de transporte de sedimentos es predecir si se

tendra una condicién de equilibrio o existira erosion o

depésitos y determinar las cantidades involucradas. La

cantidad de transporte de sedimentos, expresada como

masa, peso o volumen por unidad de tiempo, puede ser

determinada por medio de mediciones de campc o por

métodos analiticos.

Las causas que provocan el transporte de sedimentos en
las costas son basicamente las corrientes y el oleaje;
provocan esfuerzos cortantes sobre los sedimentos sélidos
y hacen que sean transportados en suspension o por el
fondo a distancias mas o menos grandes y depositados en
zonas tranquilas. Por ello antes de emprender la realizacion
de una obra es preciso tomar en cuenta las posibles
interacciones entre el fluido en movimiento y los sedimentos
del fondo sobre los que este actua.

Por otro lado las vias navegables en desembocaduras de
rios estan sujetas ademas del acarreo litoral en su
desembocadura, al transporte de sedimentos en suspension
(arcillas, limos) que bajan de la cuenca, principalmente en
época de avenidas, depositdndose en las zonas de mayor
profundidad, donde al aumentar el area hidraulica disminuye
la velocidad.

4.9.6 Temperatura

Referente a la temperatura, esta puede ser muy alta o muy

baja. Cuando se tiene un trabajo en condiciones tropicales

(alta temperatura), nuestra atencion debe estar enfocada -

al consumo de diesel en los motores, ya que este se ve

afectado, en cambio cuando tenemos un trabajo en

condiciones de muy baja temperatura, tenemos que vigilar

la lubricacién de los motores, con el fin de prever cualquier

posible dario.
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4.9.7 Topohidrografia

4.9.8 Trafico Maritimo

La topohidrografia del terreno, es la condicion que en forma
prioritaria afecta al dragado, ya que resuitan evidentes las
condiciones mas o0 menos sinuosas del fondo marino, sus
pendientes, etc.

En el caso de un dragado con cortador y succion, las
condiciones del frente pueden impedir que la draga
abanique de acuerdo a su maxima capacidad.

En dragas autopropulsadas, pueden existir obstaculos que
dificultan ponerse en posicion, o que el recorrido sea muy
corto, lo cual incrementara el costo del dragado.

Existen zonas muy dificiles de dragar, como pueden ser los
rincones o esquinas de darsenas, donde no se puede
acercar ningun otro equipo que no sea una draga
estacionaria pequena.

Otra condicion que afecta el dragado, es el trafico maritimo
en canales de acceso a los puertos, ya que este, ocasionara
la suspension de las actividades al tener que retirar la
tuberia flotante, en el caso de las dragas estacionarias.

Todavia sera mas critico el caso en el que ademas de la
tuberia deba retirarse 1a propia draga con sus anclas y
traveses, debiendo posicionarla posteriormente al paso de
la embarcacion.

En igual forma, una draga autopropulsada tendra también
que retirarse de! sitio de trabajo, al cruzar un buque por el
puerto, siendo este paro menos critico que el de la draga
estacionaria.

[
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410 ESTUDIOS
TOPOHIDRO-

En este capitulo daremos las principales caracteristicas de GRAFICOS

los diferentes métodos para realizar levantamientos
batimétricos, poniendo especial énfasis en los sistemas de
posicionamiento, comparandolios y dando ventajas y
desventajas.

Adicionalmente se describe el método mas moderno de
posicionamiento por medio de satélite, describiendo sus
principales caracteristicas.

Como se sabe para realizar el levantamiento topografico
de una zona cubierta por agua, es necesario contar con
una embarcacién en la cual se coloque un equipo capaz de
medir la profundidad bajo la misma y a determinados
intervalos de tiempo o de distancia, hacer coincidir fa
medicién de la profundidad con el posicionamiento del
vehiculo portador del equipo de medicién de la profundidad.

La forma de medicion de la profundidad puede ser muy
diversa, desde la sondaleza que consiste en un tramo de
cuerda con nudos a cada 50 cm. o un pie, hasta las
ecosondas digitales que miden la profundidad por medio
del calculo del tiempo que tardan las ondas de sonido de
baja o alta frecuencia en ir desde la embarcacion hasta el
fondo y regresar (eco), pasando por simples estadales de
madera o aluminio de 4 0 5 m. de longitud.

En lo que respecta al posicionamiento, este se puede
realizar, para el caso de mediciones muy puntuales y en
donde la precisiéon del posicionamiento no sea muy
relevante, con un sextante visualizando dos puntos
conocidos en la costa de los cuales se conoce la distancia
entre ellos, pudiéndose obtener precisiones en los décimos
de minuto los cuales significan algunos cientos de metros.
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Otro método es el de colocar dos transitos en dos puntos
de posicién conocida en tierra, conociendo también de
antemano la distancia entre ambos, lo que nos permitira
posicionar la embarcacién midiendo los dos angulos de la
base del triangulo formado por los aparatos y 1a embarcacion
en el momento de realizar la medicién de la profundidad,
esto es, la medicidon de la profundidad y de los angulos
debe ser simultaneay sincronizada. Esto se hace por medio
de bandereros.

Este método tiene el inconveniente de que la densidad de
puntos de medicién que se obtiene no puede ser muy alta,
ya que cuando mucho la embarcacidn se puede posicionar
cada 30 segundos y esto sélo si se cuenta con personal
con mucha practica para seguir a la embarcacion, medir
los angulos rapidamente y apuntarlos. Otro inconveniente
consiste en que, en cuerpos de agua muy amplios, este
método sélo puede cubrir franjas de agua cuando mas de 3
kilometros y esto s6lo en casos excepcionales de muy buena
visibilidad y oleaje no muy severo.

Y por Gltimo es dificil conservar la trayectoria de la
embarcacion recta, lo cual provoca que algunos de los
transectos o secciones que recorre el vehiculo se traslapen
y queden algunas zonas con una densidad mas alta de
puntos y otras con poca informacion.

Adicionalmente este método sélo funciona durante el dia y
la ventaja es que se puede utilizar cualquier tipo de
embarcacion inclusive no cubierta, ya que el (nico equipo
a bordo es la ecosonda, equipo que soporta bastante bien
la brisa y no es muy costosa, dependiendo de la marca y
modelo, siendo la normal una del tipo Raythéon cuyo costo
puede fluctuar entre 6,500 y 7,500 U.S.D.
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Una variacioén del método de los dos transitos consiste en

colocar uno solo de ellos en uno de los puntos y medir el

angulo entre la embarcacion y la linea base en tierra y sobre

el transito un equipo capaz de medir la distancia entre el

transito y la embarcacién, ya sea por medio de estadia, o

por un distanciémetro.

£n la actualidad se han desarrollado métodos mas modernos
con alcances hasta de 5 kilémetros, los que son muy
adecuados en zona confinadas tales como canales de
navegacion o en trabajos que requieren una pronta
movilizacion.

Un método mas reciente, es aquel que consiste en colocar
en lugar de los transitos, antenas respondedoras de radar,
las cuales son interrogadas a cada cierto intervalo de tiempo
por un equipo que va dentro de la embarcacién; el
mencionado equipo que va en el vehiculo en movimiento
es capaz de reconocer a cada una de las antenas
respondedoras colocadas en tierra y de calcular la distancia
que existe entre el equipo maestro a bordo y las mismas,
por lo que, conocidas las coordenadas de los puntos de
colocacién de dichas antenas en tierra es posible resolver
el triangulo y calcular la posicién de la embarcacion.

El método es bastante preciso y pueden conseguirse
equipos que graben las distancias en cinta magnética, dis-
cos flexibles o duros, junto con la informacién de la
profundidad ya digitalizada o cualquier otro tipo de
informacion susceptible de digitalizarse como puede ser la
salida de un perfilador somero del subfondo, de un sonar -
de barrido o de un termégrafo, etc.
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Como inconvenientes del método estan los siguientes:

- Necesidad de contar con una poligonal de apoyo terrestre
para la colocacién de las antenas, la cual puede en muchas
ocasiones, resultar mas costosa o del orden del
levantamiento batimétrico mismo.

- El equipo requiere de energia eléctrica tanto en la lancha
como en tierra para su operacién, la cual es normalmente
proporcionada por baterias o motogeneradores, piezas
ambas que normalmente dan muchos dolores de cabeza,
no obstante que con las nuevas tecnologias los consumos
de energia son cada vez menores, del orden de pocos am-
peres o incluso décimas de amper. Para varios equipos ia
alimentacion debe tener un voltaje de 24 volts, lo que implica
tener que usar dos baterias de automovil pesadas y
delicadas en su manejo.

- Como para la medicion es necesario que exista linea de
vista entre ia embarcacion y las dos antenas en tierra, es
necesario frecuentemente cambiar de posicion las antenas
o colocar varias y en muchas ocasiones, el acceso a los
puntos de colocacion es dificil, ya que frecuentemente éste
es solo por mar y en puntos escarpados, como sucede en
muchas islas, recordando que adicionalmente a las antenas
hay que llevar baterias y al menos una gente para que las
cuide, instale, desinstale y oriente.

- A estos equipos se les debe alimentar con |as coordenadas
de las estaciones en tierra y en base a estas, él mismo
-calcula las coordenadas y las graba o imprime. En el dltimo
caso, es decir, en el de optar por la impresién de los
resultados, el paso de estos al plano para la configuracion
es bastante tardado ya que se tienen una gran cantidad de
puntos, en general uno cada segundo. Por lo anterior io
mas recomendable es grabar la informacion y utilizar algun
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paquete para computadora que plotee los datos y que
obtenga y dibuje las lineas de nivel o batimétricas, es decir
que las configure.

- Este tipo de equipos por su alto costo no resulta
recomendable montarlos en las embarcaciones ya que
normalmente estas estan expuestas a una brisa severa,
siendo mas adecuado emplearlos en tierra. La antena
maestra debe tener de 3 a 4 m. de altura sobre el nivel del
agua para tener una mejor cobertura.

Existen también los sistemas de posicionamiento por satélite
que, desde su aparicién en los afios sesenta, han venido
mejorando mucho en simplicidad, y su costo ha venido
descendiendo sensiblemente.

Los primeros equipos eran bastante pesados y requerian
algunas veces de horas para poder calcular la posicién en
las tres coordenadas de algdn punto. Actuaimente existen
algunos que pesan menos de 2 Kg. y obtienen posicion hasta
con intervalos de un segundo, ademas de consumir poca
energia.

Una de las grandes ventajas de este sistema es que pueden
conectarse directamente con una microcomputadora portatil
e iralmacenando la informacién en discos flexibles, ademas
de que el posicionamiento sirve también para guiar a la

embarcacién y obtener una mejor cobertura del area a

levantar.

Como principal ventaja de dichos sistemas est4 el hecho
de que solamente requiere colocar una antena de
posicionamiento en fierra, en algtn punto que domine toda

4.10.1 Posicionamiento
por Satélite
(G.P.S.)
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el area y el otro viaja en la embarcacion, existiendo
comunicacion entre equipos por ondas VHF o UHF. Lo an-
terior implica la utilizacién de menor cantidad de vehiculos
y de gente. '

Los equipos de posicionamiento cuentan con sensores que
reciben en la banda L las senales de cédigo C/A, enviadas
por los 21 satélites actuales del sistema global de
posicionamiento NAVSTAR. El sistema cuenta ademas con
tres satéelites de respaldo, llevando su nimero total a 24.

Este sistema se denomina sistema de posicionamiento gio-
bal o GPS, (GLOBAL POSITIONING SYSTEM), por sus
siglas en inglés, es una red de posicionamiento y
navegacion de 10 mil millones de dblares, desarrollado por
el Departamento de la Defensa de los Estados Unidos.de
Norteameérica y fue originalmente concebido como un con-
trol de blancos para el sistema de armamento. Desde hace
algunos anos, su uso seé ha extendido al ambito civil en la
navegacion terrestre, aérea y marina. .
El GPS por el momento, tiene libre acceso para cualquier
usuario {fig. 17).
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Fig. 17 Estacién principal a bordo
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Cada uno de los mencionados satélites, orbita la tierra a
18,000 kildbmetros de altura dos veces al dia, transmitiendo
constantemente su posicion en el espacio y en el tiempo
usando relojes atémicos con una precision de un segundo
cada 300,000 afos.

Con la informacién que envian los satélites, un equipo re-
ceptor es capaz de computar su propia posicion en cualquier
punto de la tierra en cualquier momento del dia.

La precisién del posicionamiento del equipo receptor
depende de varios factores, principalmente de la recepcion
de informacion de diferentes satélites y de la altura de los
mismos sobre el horizonte (a mayor altura, mejor precision).

Los equipos receptores “leen” un minimo de 3 satélites,
aunque en el sistema diferencial se utilizan cuatro.
Basicamente todos los equipos comparan el tiempo en el
cual la senal de un satélite se recibe, con el tiempo en que
la sefial fue transmitida, pudiéndose calcular con esto la
distancia entre el satélite y el receptor.

Para aumentar |la precision se deben usar dos equipos GPS
intercomunicados, uno en tierra y el otro sobre la
embarcacion, llegandose a obtener precisiones hasta de 1
m.

El concepto de posicionamiento empleando los satélites
GPS es bastante sencillo; consiste en medir las distancias
delreceptor en tierra a cada uno de los vehiculos espaciales
que se encuentran visibles sobre el horizonte.
Conociéndose la distancia a tres puntos en el espacio, de
coordenadas conocidas, se puede calcular la posicidn de
cualquier punto en forma tridimensional. Las soluciones
ofrecidas por la interseccién de tres esferas, cuyos radios
son las distancias del receptor a los satélites, llevan a dos
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puntos o lugares posibles en el espacio; el primero, que es

el punto sobre la superficie modelada matematicamente del

planeta, y el segundo que es un absurdo, el cual esta fuera

del mismo.

Para et calculo de las distancias del receptor en tierra a los
satélites, se emplea la ecuacion d=vt, en donde:

d = distancia

v = velocidad de las ondas electromagnéticas en el espacio,
que es constante

t = tiempo en segundos desde que sale la sefial del satélite,
hasta que es recibida por el receptor

Toda vez que el tiempo de viaje de la sefial del satélite al
receptor en la tierra tiene una pequefa incertidumbre, debido
a que el reloj del receptor no es tan preciso como el del
satélite, aunado a los errores debidos a la distorsion y retraso
de la sefial al viajar por-el espacio, la posicién lograda con
un solo receptor, si‘el Gobierno de los Estados Unidos no
ha realizado un bloqueo de sefial, se encuentra dentro del
rango de precision entre 15 y 30 metros.

Al instalar un receptor en un punto de referencia, de
coordenadas conocidas (X, Y, Z), las desviaciones de la
posicion pueden ser transmitidas al receptor que se
encuentra en la embarcacién, con signo inverso, lo que
permite conocer la posicion verdadera de la embarcacion,
en coordenadas sobre el esferoide WGS 84 (WORLD GE-
OGRAPHY SYSTEM) y lograr precisiones semejantes a las
de los equipos de posicionamiento electrénico (del orden
de 1.00 a 1.50 m.)

El método antes descrito es el denominado GPS-
DIFERENCIAL y el mismo es el utilizado para la totalidad
de levantamientos batimétricos, los cuales no aceptan
tolerancias mayores a las ya citadas.
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Como desventaja del método, esta el hecho de que no se
sabe si en el future el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos de Norteamérica seguird permitiendo el
acceso total al sistema o si codificara la serial para cobrar
alguna cuota por su uso. En general ios fabricantes de
equipo arguyen que ya hay un nimero considerable de
equipos civiles como para que se tome una medida
demasiado drastica y se perjudique a todos esos usuarios,
por el momento dadas las grandes ventajas del sistema
habra que correr el riesgo.

La mayor parte de los equipos de los tres Gltimos métodos
descritos que llamamos de Distancias, Distancia-Rumbo y
GPS, se deben conectar directamente a una computadora
y a través de una interfase poder alimentar también ala
computadora con la informacién de la ecosonda, de un
perfilador, de un termografo, etc. Es posible con un programa
para el manejo de la informacion ir obteniendo en tiempo
real la trayectoria de la embarcacion, sus perfiles, y los datos
para seguir caminos predefinidos o encontrar puntos, asi
como realizar postprocesos para obtener volimenes, planos
batimétricos, planos con isolineas de cualquier tipo.y vistas
tridimensionales.

La ecosonda es un instrumento de medicién de
profundidades de agua, gue computa el intervalo de tiempo
requerido para que una onda de sonido, que viaja a una
velocidad constante conocida, vaya desde un punto, se
refleje en una superficie y regrese.

Si se mide el tiempo entre la transmision del sonido por
medio de un transductor y la recepcion del mismo, y la
distancia es calculada, se esta en condiciones de conocer
el tirante del agua.




Dragado 4 -69
[ - - R e ]
La ecosonda consta de un rollo de papel graduado donde

se van registrando las diferentes profundidades del area

en estudio.

Se debe calibrar previamente al inicio de cada trabajo.

Al emplear una ecosonda de baja frecuencia,(30 Khz.) nos
permitird atravesar fondos lodosos, hasta llegar al estrato
resistente, el registro de lo anterior gueda plasmado en una
grafica compuesta (la del area lodosa amplia en la parte
superior y la del fondo resistente angosta en la parte infe-
rior).

La configuracion del fondo que imprime la ecosonda a través
del transductor que va dentro del agua, sera una linea de
un espesor variable, tendiendo a ser mas delgada e intensa,
mientras mas compacto o rocoso es el lecho marino, en
cambio en suelos blandos o fangosos, la I‘inea tiende a ser
amplia y difusa, debido a que la sefial que emite el
transductor penetra una determinada profundidad en el lecho
marino.

En estos casos, se toma como valor de la profundidad la
linea media que se trace dentro del espesor dado por la
sefal e impreso en el papel de la ecosonda.

Entonces es importante definir con exactitud la profundidad

cuando el lecho consiste en lodo. ;Se comporta un barco

en un lecho de lodo de la misma manera que como lo haria

en un fondo sdlido? o, ¢El lodo actia como un fluido con

una densidad tal vez un poco mas alta que la de! agua?

Esto Ultimo es lo que ocurre. Se ha encontrado que las
capas superiores de lodo recientemente sedimentado actian

como agua gruesa, agua con mayor densidad.
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411 AYUDAS
EXTERIORES AL
DRAGADO

Basados en investigacién de laboratorio, se decidid que
una densidad menor o igual a 1.2 solamente influye en la
maniobrabilidad de un barco, de una manera muy ligera.

Esto significa que la profundidad en la cual ocurra una-

densidad de 1.2 puede definirse como la profundidad
accesible 0 navegable en un canal o darsena.

La sedimentacién dentro del nivel que tiene una densidad
de 1.2, se denomina la capacidad de paso de la quilla de
un buque.

Para medir la densidad en el fondo existen dos tipos de
densimetros, las sondas a punto fijo y los indicadores
radioactivos. Los primeros usan fuentes radioactivas y
ondas ultrasonicas y los segundos son de radiacion directa
o de retrodispersién. Dependiendo de los sitios y temporada
del ano, para valores iguales de densidad, el
comportamiento mecdanico del fango puede ser diferente
(relacién tension-esfuerzo).

Es posible obtener lo anterior por medio de la rigidez inicial,
la cual se determina midiendo el minimo par de torsién que
se necesita para arrancar un rotor sumergido en lodo.

Las ayudas o sefialamiento que facilitan el dragado pueden
ser situados en tierra o en agua, dependiendo de las
condiciones fisicas de cada trabajo.

Cuando se va a dragar un cana!, es indispensable contar
en tierra con un sefalamiento adecuado (balizas) y en agua
(boyas}, que nos indiguen los veriles o limites de la plantilla
de dragado, asi como el eje del canal, lo cual se consigue
también por medio de imagenes en pantalla en la

f‘u’-‘
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computadora existente a bordo, la que procesa las
coordenadas del canal o darsena, y determina la posicion
de la draga a través de un radio-posicionador.

Los senalamientos en tierra, pueden ser a base de
estructuras facilmente detectables a simple vista,
normalmente se utilizan estructuras metalicas con un tablero
supetior, en forma de rombo pintado en un color llamativo
que contraste con el fondo. Una enfilacién constara de dos
sefales una mas baja en el frente y la mas alta en la parte
posterior, con una separacion aproximada de 30 m. entre
una y otra.

Las sefiales en agua, son a base de boyas flotantes de
fibra de vidrio o de tambores vacios de 200 It. pintados en
un color llamativo. La colocacion de estas sefiales se hace
a una determinada distancia fuera del limite de la plantilla,
en funcién de las caracteristicas del equipo que se utiliza,
como son su manga y la posicion de la rastra.

Para el dragado nocturno, las sefiales visuales deben contar
con luces alimentadas por ejemplo con baterias solares,
las cuales deben ser intermitentes y de diferentes colores
para facil identificacion.

Cuando no se cuenta con luces, deberan adaptarse a las
sefales tanto terrestres como flotantes, mechones

alimentados con diesel, o farolas de gas butano.

Pueden existir algunas estructuras en tierra como pueden

ser las escolleras, en las que es muy sencillo pintar los

cadenamientos y poner sefiales luminosas nocturnas.

Adicionalmente las dragas autopropulsadas cuentan con
radar, en el que se observan los limites de la costa y los
obstaculos flotantes, permitiéndonos en forma aproximada
situar la unidad en la zona a dragar.
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4.11.1 Sistema de
Posicionamiento
Mini Ranger Il

4.11.1.1
Operacion General

El sistema de posicionamiento Mini-Ranger 1l es un equipo
para la localizacién de la posicién de un vehiculo, aeronave
o embarcacién referenciada con respecto a 2 puntos
geograficos de coordenadas conocidas (puntos de
referencia), opera bajo el principio de pulso de radar, a través
de un radar interrogador transmisor-receptor; localizado en
la Unidad Mévil y un radar repetidor (estacion de referencia),
posicionado en cada punto geografico conocido.

El tiempo de transmisién entre el transmisor receptor
(consola de rangos) y el impulso de respuesta de las
estaciones de referencia (antenas) es usado como base
para determinar la distancia a cada estacién de referencia.
Esta informacién junto con la localizacion conocida de la
estacion de referencia puede ser trilaterada para obtener
la interseccién de la posicion de la Unidad Movil.

El equipo esta compuesto de una consola de rangos con
antena de banda y de frecuencia estandar o especial y
antenas para estaciones de referencia omnidireccionales.
Adicionaimente el equipo es complementado con un
procesador de datos, indicador de rumbos, terminal de
operaciones, grabadora, plotter y la opcidén del video,
ademas para reconocimientos hidrograficos se integra una
ecosonda.

El primer paso de planificacién para el posicionamiento sera
el de obtener una carta o mapa del area que se intenta
operar y definir la zona de trabajo, después de que esto ha
sido concretado se seleccionaran varios puntos como sitios
potenciales para la ubicacion de las estaciones de
referencia; determinandose su posicién geografica debiendo
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ser inspeccionadas visualmente para verificar su factibilidad
de uso; por lo que los principales criterios de determinacion
de los sitios seran:

La operacion estandar del sistema de sefal de linea es para
distancias maximas del orden de 37 Km. y cuando es
correctamente calibrado a esa distancia el rango probable
deerroresde 2 m.

El equipo opera con frecuencia de microondas y requiere
que la sefial de linea sea mantenida entre cada estacion de
referencia y el transmisor receptor pudiendo ser utilizado
en areas de follaje ligero, no en el caso de obstrucciones
significativas como montes, edificios, estructuras o
vegetacion densa ya que interferiran la operacion de!l
sistema.

Los sitios para las estaciones de referencia deberan ser de
facil acceso.

Las estaciones estan disefiadas para operar con voltajes
de 22 a 32 Volts DC o en corriente 115 o0 230 VAC con el
uso de convertidores.

Es importante que los sitios de las estaciones de referencia

sean conocidos o se determine su posicion y podran ser -

utilizados sitios tales como faros, balizas de enfilacién o
cualquier estructura de ayuda para la navegacién cuya
localizacién geografica sea conocida, si no se contara con
esta informacion se deberan establecer bancos a través de
técnicas normales de reconocimiento en su caso el sistema

4.11.1.2
Distancia

41113
Senal de linea

411.1.4
Acceso

41115
Suministro de
Energia

411.1.6
Posiciones
conocidas
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41117
Cobertura de
antena

412 PARTES
PRINCIPALES DE
UNA DRAGA DE
SUCCION CON
CORTADOR

4.12.1 La bomba de
dragado

‘Dragado

Mini-Ranger Ill por si mismo puede ser usado para
establecer bancos locales.

Deberan ser tomados en consideracion los patrones de
cobertura de las antenas de cada estacion.

Generalidades;

La bomba de dragado disefiada especialmente para este
proposito, es la pieza mas importante de las dragas
hidraulicas de succién y su construccion y funcionamiento
son determinantes en su economia y efectividad.

La construccién de las bombas de dragado, es el resultado
de continuos estudios y experimentos, no sdlo de la
aplicacion de las leyes. de la hidraulica; sino que
experimentalmente se determinan las dimensiones mas
convenientes para permitir el paso de los sélidos, evitar el
desgaste excesivo y proporcionaries resistencia suficiente
en todas sus partes.

Las partes principales de que se compone la bomba de
dragado son:

a) El impelente o impulsor

b} La envolvente o carcaza

¢) Tapas de desgaste de la bomba

d) Eje impulsor

R
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Impelente: Este se construye de una aleacion de acero al
manganeso que resiste en alto grado la abrasion.

Los impelentes de nuevo disefio tienen el cubo roscado, y
en él se atornilla el eje evitando que la tuerca y cubierta de
ésta, queden dentro de la entrada de la corriente de la
mezcla, creando turbulencias y remolinos que causarian
restriccion o resistencia en la succién de la bomba como
sucede en las antiguas.

Las aspas del impelente, son las que efectdan la funcion
fundamental de servir de guia a la mezcla dragada al pasar
a través de la homba.

Tedricamente un mayor nimero de aspas, guia mejor al
material succionado, pero aumenta grandemente las
perdidas por friccidn y también se restringe el paso de los
sélidos a través de la bomba, particularmente en el centro
del impelente, donde convergen las aspas. Se han hecho
pruebas de impulsores de tres, cuatro, cinco y seis aspas,
habiendo obtenido mejores resultados con el de cinco.

Las aspas del impelente se extienden siempre hasta la
periferia, pero no hacia el centro, pues impedirian el paso
de las piedras, basuras y otros sélidos.

La presidn diferencial desarrollada por el impelente, causa
una corriente que va de atras de la descarga a la succidn
del mismo, a través del sello de la bomba. La cantidad de
fuga que tiene lugar, depende de la sobrepresion diferencial
y de las dimensiones y forma de !a trayectoria.

En una bomba correctamente disefiada, la cantidad de
derrame es del 1 % al 2 % del total de lo que ha sido
bombeado. Debido a este derrame el sello es una de las
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areas de mas rapido desgaste. El derrame permitido
usualmente puede ser del 5 % al 10 %.

En el lado del eje de la bomba, lleva un casquillo para
prevenir el derrame. El servicio de agua al sello, es
proporcionado a una presién mayor de la carga creada por
la bomba, a fin de asegurar una corriente positiva. La funcion
del sello de agua, es prevenir el desgaste del material del
eje y empaque del collarin por la accion abrasiva de los
soblidos.

El espacio minimo que debe existir entre el impelente y la
envolvente es de 3 mm. aproximadamente (1/8").

Envolvente o carcaza: La envolvente o carcaza, es la pieza
mas costosa de la bomba de dragado, no solo por ser la
mas voluminosa y pesada, sino también debido a la cantidad
de maquinado requerido.

Por tal motivo se disefia para hacerla resistente y duradera.
Con ese fin el material empleado en su construccidn, es
usualmente una aleacién de acero al manganeso que resiste
el desgaste y de secciones gruesas para mayor solidez al
impacto de piedras y otros materiales, que suelen pasar
por la rastra o por la boquilla de succion. Se construye en
dos mitades, la inferior va acondicionada para poderla
afirmar a la base o polines. En la superior se dispone la
descarga con su brida correspondiente para acoplar la
tuberia.

Las bombas modernas llevan por el interior de la carcaza,
placas de desgaste intercambiables para aumentar la vida
de la primera.

El disefio de la envolvente afecta grandemente la eficiencia
de las bombas, pues en ella la energia de velocidad
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producida por el impelente, debe ser convertida
eficientemente en energia de presion.

Las turbulencias, remolinos y pérdidas por choques son
inevitables en estas piezas, pero siempre se procura
reducirlas al minimo.

La curvatura de la carcaza, es una espiral o voluta que
provee al canal de un aumento gradual en seccién trans-
versal. La forma de esta puede determinarse
matematicamente, pero se procede mas facilmente por
métodos empiricos.

Tapas de la bomba: Son dos, de fundicién o de placas de
acero especial, una corresponde ala succion y lleva al centro
la brida de acoplamiento de la tuberia, y la otra al lado del
eje.

Lleva el prensa-estopas y sello de agua, para evitar el
desgaste del eje por abrasién de la arena. Las tapas
generaimente estan divididas en sentido diametral, formando
una pieza superior y una inferior para facilitar el desmontaje
(figs. 18 y 19).




Fig. 18 Seccidn transversal de la bomba centrifuga de dragado

Fig. 19 Carcaza de la homba de dragado
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Eje: El eje es de acero y por un extremo va roscado para
acoplarlo al impelente, por el otro lado esta la brida de
acoplamiento al motor o maquina de impulsion. Lleva una
chumacera de empuje para contrarrestar el empuje axial.

Las bombas de las dragas de autopropulsién con tolva son
generalmente proyectadas en lo referente a la carga, para
succionar una mezcla de agua y sélidos cuyo peso
especifico es de 1 700 a 2 000 kgs/m3.

Los limites practicos del contenido de solidos para bombear
esta mezcla, son del 8 al 15 % del volumen de la succion.
El proyecto de bomba sobre esta base, es capaz de dragar
con eficiencia materiales, como arcillas, limos, arenas y
gravas.

Para disefios practicos, la velocidad de la bomba de dragado
debe ser de 150 a 300 r.p.m.; es aconsejable usar la
velocidad mas alta posible dentro de este rango, ajustandola
de acuerdo a la carga que debe ser desarrollada.

Para obtener un rendimiento efectivo maximo en el dragado,
la capacidad de la bomba debe elegirse para que la tolva
se llene en el menor tiempo posible, y sin que una cantidad
apreciable de sélidos se pierda por el derrame o rebosadero.

Si la bomba no fue disefiada con la capacidad adecuada,
tardara mas tiempo para llenar la tolva y si esta excedida,
causara turbulencia en la tolva y mayor velocidad en el
derrame, lo que ocasionara que el porcentaje de material
retenido sea menor, aumentando consecuentemente el
tiempo de dragado.

El rendimiento en el dragado en metros cubicos por hora
en la descarga, es funcion del didmetro de la tuberia de
descarga, la velocidad de la mezcla y el % de concentracién
de la misma.
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La eficiencia en la bomba dragadora no es sinénimo de la
eficiencia de la draga.

La eficiencia en la bomba dragadora, es el movimiento de
una unidad de material por abajo del costo de la fuerza
motriz, en cambio la eficiencia de la draga, es el movimiento
de una unidad de material por abajo del costo total. El
movimiento del material al minimo costo en la planta de
fuerza, no necesariamente representa una buena operacion
de la draga.

La eficiencia de la bomba se podra calcular utilizando la
siguiente expresion;

8.34 - gasto - Gravedad especifica - Profundidad
33,00022 . HP

min

Efic. Bomba =

donde:

gasto en gal/min
profundidad en pies

Las perdidas hidraulicas son ocasionadas por remolinos,
turbulencia, choques y friccidn de la mezcla. Estas se
pueden reducir, pero no eliminar, teniendo grandes radios
de curvatura en la bomba, evitdndose un repentinoc cambio
en la seccién o un abrupto cambio de direccién.

Las pérdidas por fugas de agua, llamadas pérdidas en el
gasto a la descarga, pueden llegar a ser fuertes, tantoen la
succion como en la descargé, cuando no tienen buenas
condiciones de funcionamiento las juntas de la linea.

I 1
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Las pérdidas de carga mecanicas tienen lugar en
conexiones, cajas de prensa-estopas y friccién en latuberia
al desplazarse el fluido por ella.

Una longitud adicional equivalente a tuberia recta, puede
ser encontrada para los codos y partes del equipo.

Las pérdidas por friccién a través de las conexiones
esféricas y en las rastras y boquillas de succion, se pueden
calcular por la formula siguiente:

hf = C-v?/2g

hf = Pérdida de carga en pies

v = Velocidad en la tuberia en pies por seg.

g = Aceleracion debida a la gravedad en pies por seg?
C = Coeficiente de friccion en Ia carga de succién.

El valor de C no ha sido determinado experimentalmente,
pero los valores de 0.4 a 0.5 para las rastras y 0.075a 0.10
para las conexiones esféricas son muy cercanos a la
realidad. La magnitud de las pérdidas de friccion a través
de estas partes, son pequefias y los errores ocasionados
por el uso de valores aproximados de C, son despreciables.

En las bombas modernas, el diametro de la succién es
usuaimente mayor que el de descarga, 1o que origina que
la velocidad en esta Ultima se incremente ligeramente.

4 .81

4.12.2 Cortador de la

El cortador realiza la desintegracién del suelo, removiendo
los sélidos hidraulicamente por la bomba.

draga
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El desprendimiento de! suelo es debido a fuerzas externas,
las que deben ser mayores a las fuerzas internas del suelo.
Las fuerzas externas dependen de la geometria del
movimiento y de la fuerza producida por el cortador.

Las fuerzas internas dependen de las caracteristicas del
suelo, el que al ser atacado por los dientes del cortador,
genera un esfuerzo a lo largo del plano principal de corte.

La potencia y la fuerza en un cortador estan determinadas
por:

La fuerza cortante a lo largo del plano de corte.

La fuerza de penetracion.

La fuerza de friccion a lo largo de las cuchillas del cortador.
ta fuerza de inercia al acelerarse el suelo.

En general en el borde del cortador, se presenta la
combinacidon de movimientos de rotacion y traslacion,
teniéndose una variaciéon del angulo entre ambos
movimientos.

En arcillas, la influencia de la velocidad del cortador sobre
la fuerza cortante, no es muy grande, en cambio en arena,

la influencia es significativa.

La potencia del cortador depende de la fuerza y la velocidad
- del corte. Al aumentar [a velocidad se incrementara la fuerza.

Durante el proceso de corte en el suelo, se presentan varios
tipos de esfuerzos, como es el caso de las arcillas donde
ocurriran deformaciones plasticas.
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El esfuerzo cortante que se presenta en un suelo, depende

de la cohesién del mismo y el esfuerzo normal del angulo

de friccion interna.

El proceso del corte, es la combinaciéon del movimiento de
rotacion del cortador sobre su eje y el desplazamiento hori-
zontal (abanicar) debido a la operacién de los winches,

El corte en un terreno normal es hacia abajo, sin embargo
en un terreno muy duro (rocoso ©¢ una arena muy
cementada), el corte debe ser hacia arriba, debido a que la
componente vertical de la resistencia a la excavacion, puede
llegar a ser mayor que el peso de la escala, entonces el
cortador rebotara.

El diametro de un cortador por lo general debe serde 3 a
3.5 veces el diametro de la tuberia de succién. La distancia
en sentido axial de} anillo del cortador a los dientes mas
alejados de la espiral, debe ser del orden de 0.7 a 0.8 del
diametro del cortador.

La forma de la cuchilla o dientes dependera del tipoy dureza
del material a dragar.

Para terrenos muy compactos, el cortador va provisto de
dientes que pueden reemplazarse cuando se desgasten.
La velocidad del cortador variara de 15 a 40 r.p.m.,
regulandose en funcién de la dureza del material.

Angulos de corte y espacio libre: Estos son los angulos
formados entre la cara superior de [a cuchillay la tangente_'-
al movimiento de corte, y entre la cara inferior de esta y la
tangente al movimiento citado.

El valor usual del primero oscila entre 20° y 45° de acuerdo
con el tipo de suelo, empleandose los mas agudos en los
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suelos suaves y los mas abiertos en las arenas compactadas
y rocas suaves.

El segundo generalmente oscila alrededor de 10° para
minimizar las fuerzas de friccion entre el cortador y el suelo
(figs. 20 a 24).

~ Fig. 20
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Fig. 21 Corte hacia arriba

Fig. 22 Corte hacia abajo
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Eleccion del tipo de cortador: El tipo de material, y su
compacidad o consistencia, influyen en la eleccion del borde
y curvatura mas adecuados para las cuchillas, ademas de
determinar el didmetro del cortador. En relacién con esto,
se sabe que el cortador de bordo plano, (fig.23), es el
adecuado para suelos suaves o sueltos; el idoneo para rocas
suaves, 0 para suelos muy duros o muy compactos, s el
cortador de dientes (fig. 24). Los cortadores con bordes y
vastagos en sierra (fig. 23), son los indicados para reducir
los esfuerzos cuando se corta arcilla firme.

Seccion y curvatura de cuchillas: La plasticidad y la
consistencia de la arcilla permite elegir la seccidn y curvatura
mas adecuadas para evitar la formacién de terrones o reducir
su tamario, asi como reducir las fuerzas de friccion entre el
cortador y el suelo.

Fuerzas de friccién y adherencia: Estan ligadas con la
adhesividad del suelo y el angulo de friccidn existente entre
este y el acero a través de la relacién:

T=a+ 0tand

que proporciona el esfuerzo constante generado sobre las
cuchillas. En ella:

a. adhesividad del suelo
9: esfuerzo normal sobre la cuchilla
8. angulo de friccién entre la cuchilla y el suelo.

En términos generales y con base en la experiencia se han
logrado obtener los siguientes valores (por cada abanicada):
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4.12.3 Zancos

4.12.4 Traveses

En arena suelta 0 semicompacta 3 didmetros del cortador.
En arcilia compacta 1.5 didmetros del cortador.
En material tepetatosec 1 diametro del cortador.

Las relaciones entre la velocidad de abaniqueo (VH) y la
velocidad del cortador (Vc), ambas en m./seg., para
diferentes materiales son las siguientes:

V.V, = 0.02 a 0.08 materiales duros como coral, tepetate.
V/V, =0.08 a 0.15 materiales normales como arena, arcilia.

V,/V, = 0.15 a 0.25 materiales como arcilla blanda, arena
suelta.

Los zancos son piezas cilindricas de acero reforzado, y de
longitud suficiente para que el extremo inferior cénico o
puyén, pueda penetrar en el fondo.

Los zancos se sitdan a popa de la draga y trabajan
verticalmente en unas guias dispuestas al efecto.

Se emplean dos zancos, uno para avanzar la draga en el
corte o paso, y el otro como punto de giro para abanicar la
draga al efectuar el corte, denominandosele zanco de
trabajo. La posicién de este, es siempre del lado en que va
situado el codo giratorio o cuello de ganso, con objeto de

. que al bornear este, tenga poca amplitud de movimiento.

Los cables de acero de los traveses, laboran en poleas
colocadas a ambos lados de la escala de dragado, préximas
al extremo inferior de la misma, y se emplean para bornear
o abanicar la draga al efectuar el corte.
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Cada cable se afirma por un extremo al ancla y por el otro

al tambor correspondiente de la central de winches, que se

opera desde la cabina de control.

| 4.12.5 Anclas

Las anclas en las dragas estacionarias tienen una funcién

primordial, ya que deberan estar sujetas firmemente al fondo

para garantizar el borneo de la draga, a través de los cables

de acero y winches correspondientes.

Para una mayor efectividad, es conveniente que el angulo
que forma el cable con la horizontal, no sea mayor de 20°

Los tipos mas comunes de anclas son: Danforth, Pool, Delta,
Stevin y Flipper Delta.

El ancla tipo Flipper Delta, puede resistir un tirén sin moverse
del orden de 10 veces el peso del ancla. Es sin duda, la
mas eficiente de todas (figs. 25 y 26).
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Fig. 25
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VARIACION DE LA FUERZA DE RETENCION EN ARENA O FANGO SEGLUN EL ANGULO DE TIRO

Eficiencia

Fango ===
__ . Fuerza de Retencién
L] t J
Arrastre Paso de Ancla

Fig. 26

4.12.6 Empleo de cables
de Acero en el
Dragado

Generalidades.- El cable de acero es un poderoso auxiliar
en eldragado, cuyo uso a bordo en los aparejos de la escala,
tubos laterales de succién en maniobras de los zancos,
traveses, tirantes de la cabria, vientos de las chimeneas,

etc., es tan extenso, que sin éi, el dragado no podria
realizarse.

Recomendaciones.- Los cables estan construidos por |
numerosos alambres de acero con caracteristicas
especiales y torcidos en cierta forma, para obtener en
conjunto, la mayor resistencia, flexibilidad y, como
consecuencia, seguridad en el servicio.

g
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Mientras mas numerosos sean los alambres que componen
un cable de diametro determinado, se aumentara su
flexibilidad y conforme vaya disminuyendo el namero, ira
siendo mas rigido, pero a la vez se incrementara ia
resistencia a la tensién, soportande mayores cargas, por lo
que su desgaste por friccidn (Abrasion) serd menor. Es decir,
la flexibilidad esta en relaciéon inversa al diametro de los
alambres individuales que lo componen, a mayor diametro

de estos, el cable tendrd menor flexibilidad.

Los cables se construyen de varias trenzas llamadas
torones, que se van torciendo alrededor de un nucleo o
alma de fibra, que los mantiene en su sitio y evita la friccién
entre ellos. El aima de fibra puede ser de manila, sisal o
henequén, impregnada de un lubricante adecuado. En casos
especiales puede ser de algodon, plastico, fibras artificiales
0 acero.

El alma de fibra, es conveniente cuando el cable va a estar
sometido a aplastamientos. La fibra no debe contener
humedad y no ser de naturaleza acida.

El alma de plastico se debe elegir, cuando se necesite que
redna condiciones de impermeabilidad y resistencia a los
acidos y al calor. '

Los cables con alma de acero se recomiendan para trabajos
en donde no van a estar sujetos a aplastamientos severos,
debiendo evitarse que se deformen, ya que una vez
- aplastados se deterioran rapidamente al pasar por las
poleas. Este tipo de cable se emplea en aquellos lugares
expuestos a muy elevadas temperaturas (figs. 27 Y 28).
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REGULAR DERECHO

REGULAR IZQUIERDO

LANG DERECHO

LANG IZQUIERDO

ALTERNADO O HERRINGBONE

Fig. 27 Tercido de los cables de acero
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4.12.7 Tuberias

1zgq. o— H- Der. 1zq. - |] — Der.
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H Enrollado por l é Enrollado por

abajo abajo

Cable regular izquierde Cable regular derecho

Fig. 28 Recomendaciones para enrollado en el tambor

La tuberia metalica se fabrica en tramos con una longitud
de 12 m. generalmente, y un espesor que puede variar de 8
a 15 mm. con el fin de que pueda resistir el momento
flexionante que se presentara en el claro libre, al estar
apoyada en dos pontones o flotadores.

La tuberia flexible es a base de tramos metalicos rigidos de
12 m. de longitud, pero sus conexiones son a base de jun-
tas esféricas o de manguitos de hule. Este tipo de tuberia
generalmente se usa como flotante sobre pontones.

Para la tuberia en tierra se usan generalmente juntas
bridadas, unidas con tornillo y tuerca con empaques de hule.
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En tierra la tuberia se apoya sobre caballetes de madera.

Existen también tuberias de diversos materiales ahulados,
con longitudes que pueden variar de 3 a 6 m. siendo algunos
tipos rigidos y otros semiflexibles que pueden llegar a formar
un arco de 30°. Esta tuberia va unida por medio de juntas
esféricas especiales, que deben ser resistentes al desgaste.

La tuberia sumergida se usa en el paso de canales o rios,
que tienen un intenso trafico de embarcaciones.

Esta sera tuberia de acero con uniones soldadas para darle
hermeticidad, forrado con mortero lanzado el que se adhiere
al tubo con una malla de gallinero.

La tuberia metalica en la descarga de la draga estara sujeta
a una cierta presion,. por lo que es necesario que tenga un

determinado espesor que podra calcularse de la siguiente
manera:

d.=pD/(2E)

d.. = Espesor minimo de la pared de la tuberia
D = Diametro interior de |a tuberia

p = Presion a la descarga de la linea

E. = Esfuerzo de tension del acero

Existe también tuberia de polietileno de alta densidad, la
que debe usarse en materiales finos como arcillas o limos,
ya que la abrasion de un material grueso como arenas o
gravas, la desgastaria rapidamente (figs. 29, 30 y 31). )
La tabla 9 nos permitira conocer el volumen de material
dragado, en funcidén de diametro de la tuberia, la velocidad
de descarga y el porcentaje de sdélidos en suspension.
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Fig. 30 Tuberia flotante sobre pontones
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Fig. 31 Pontones

Los pontones son elementos metalicos o de fibra de vidrio,

que sirven para apoyar la tuberia flotante, pudiendo ser de

diferente forma, segun el trabajo a realizar. Es de primor-

dial importancia su disefic para su estabilidad pudiendo
_absorber fuerzas de oleaje y viento de tal manera que no se

giren, ya que destruirian la tuberia sujeta en su parte supe-
-rior,

4.12.8 Pontones
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4.13

INSTRUMENTACION
DEAYUDA A
BORDO

TABLA 9

RENDIMIENTO EN EL DRAGADO EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE LA DESCARGA Y EL DIAMETRO DE LA TUBERIA

VELOCIDAD

pE FLLADG EN LA DESCARGA EM MM [DIAMETRO EN PULGADAS)

DESCARGA

(WIEG) L} L} 10 7@ 14 1% 1% o] n n , »

0 il e 580 830 100 1340 1700 2120 3070 kol 4800
33 220 Lo ] 840 20 "N 1470 1870 an 3380 4300 5280
37 e “h 00 1000 120 1610 20408 2540 »w AS90 5780
4.0 F1i] 470 80 1080 e 1740 20 2750 3000 5040 8240
43 200 510 820 1170 1420 1870 380 29680 4300 5470 8720
48 300 550 880 1280 1520 2000 2550 nr 4800 5880 7200
49 b 590 830 1340 1620 2140 Far.] 3380 4020 8260 680
52 5o 630 %0 2 1720 pral 2900 580 220 8840 ne
55 no 650 1050 1506 1830 2400 3070 3810 5530 700 540
58 w0 700 1110 1580 1030 2540 3230 Ag20 S840 7420 20
a1 410 70 1170 1870 2030 27 3400 4230 8140 TR #A00
84 430 10 120 1750 2130 2810 580 4440 450 8200 10080
&7 430 [314] 1280 1840 230 2940 3750 4550 #4780 2600 10580
T0 470 |20 1350 1920 3% 3070 p1raid 43860 7070 2000 11040
13 490 2] 1400 2000 2430 200 4090 5080 7370 %380 11520
Té 510 20 1480 2000 250 3340 4260 5290 7880 w7 12000

Notas Para obtener ios matros aiticos por hors de mazenal 3dlico, mulbplique s vaiores de b tabla por ef porcentae
o8 concentraadn de sdidos.

EN tubena de 8 & 12 pulgadas da dimetro, &l espesor o8 a pared es of nominal de mercado y pars diamaetros de 14 &
30 puipadas, &l aspesor de la pared dal bibo s de 174 0a pulgeda como MINMD

Vamos a ver una breve descripcion del tablero de mando
de una draga, con los principales indicadores y palancas
que se tienen para facilitar operaciones.

Palancas de winches y zancos.- Las posiciones centrales
de las palancas son las posiciones neutrales. Cuando las
palancas de los zancos son colocadas en la posicion “caer”,
estos caen libre y rapidamente.

Borneo.- Una vez que el cortador esta abajo en el fondo,
se debe bornear la draga hacia babor mediante el cable
del winche correspondiente, aflojandose un tanto, mediante
el freno, el cable del winche de estribor.
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Nunca debe iniciarse el borneo mientras los dos zancos
estén bajados en el fondo.

Motores Diesel.- EIl tacometro indica el nimero de
revoluciones por minuto; generalmente 1a velocidad sera
mas o menos constante durante el trabajo, para lograr la
maxima eficiencia.

Vacubmetro de la bomba de dragado.- Se debe tratar de
alcanzar y mantener el maximo vacio, para la altura de
succion empleada. La velocidad de la mezcla y por tanto el
vacio de la bomba, para alturas mayores de succién, seran
inferiores a las correspondientes a una tuberia mas corta,
en situaciones normales.

El manoémetro de fa bomba de prensa-estopas y de labomba
de la tapa de aspiracion, indica la presion del agua
- suministrada a la prensa-estopas de la bomba de dragado.
La presion debe ser mayor a la presion de la bomba de
dragado. ‘

Accionamiento del cortador.- El manémetro indica la presién
del aceite hidraulico y, por ello; la carga del cortador.

Manometro de la bomba de dragado.- Indica la presion en
la tuberia de descarga. Al comienzo del dragado la presion
se eleva al aumentar el porcentaje de material que contiene
la mezcla transportada. Es dificil mencionar un valor maximo
admisible, porque difieren las posibilidades de un lugar a
otro, y varian para las diferentes distancias de depésito. La
experiencia ensefiara al dragador, cémo conseguir el
resultado éptimo.
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Existen otras ayudas para el dragador, como es el giro
compas que nos dara los grados de borneo, ios manémetros
de presion para los winches de los traveses para abanicar
o bornear, mandos electrénicos de botén para activar o
desactivar el embrague de la bomba dragadora, indicador
de la profundidad de Ia rastra o succidn, ya sea por medio
de una regla o escala vertical o por medio de un sistema
electrénico con representaciéon grafica en una pantalla, la
cual permite efectuar correcciones por marea. Indicador en

_pantalla e impresora del registro del desplazamiento de la
draga contra el tiempo, mediante una linea continua que
nos indicara cuando la tolva ya no retiene mas carga, asi
como la duracion del ciclo (fig. 32).

Fig. 32 Caseta de control de una draga estacionaria
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4.14 OPERACIONDEL
DRAGADO

Al observar los resuitados de calculo, entre el material en
tolva y el medido en sitio a base de levantamientos
batimétricos, en teoria deberian ser iguales, pero en la
practica acusan una gran diferencia, atn en lugares donde
no existen azolves frecuentes.

Porlo anterior, para obtener los 6ptimos resultados debemos
capacitar al personal que realiza la medicién en tolva, para
que esta sea lo mas apegada a la realidad.

Método para medir la carga en la tolva: La cantidad de
solidos que se asientan en la tolva, se puede medir
sondeando después de suspender el bombeo. Para este
proposito se emplea un disco en forma de cazuela sujeto a
una sondaleza. El disco generalmente usado es de 15 cm.
con un peso de 510 grs. aproximadamente, y se supone
que podra reposar en el nivel superior de los sélidos
asentados,

De 8 a 12 sondeos deberan ser efectuados en cada tolva,
obteniendo un promedio de lecturas y en consecuencia el
volumen de sdlidos asentados, valor que se obtendra al
entrar con la lectura promedio en la grafica de la tolva, que
el fabricante elabora para cada draga.

Simultaneamente con las sondas de la mezcla, se toman
muestras arriba del plano de los sélidos asentados. Para
este propdsito se ha disefiado un aparato muy sencillo que
consiste en un recipiente cilindrico que va asegurado a una
regla graduada. Se baja hasta tocar.el material asentado, y
mediante la varilla que va unida a |a tapa, se quita esta,
llenandose el recipiente con el material obtenido a esa

profundidad, y tapandolo de nuevo para que no sufra
alteracion alguna.
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Se deberan obtener muestras en tolva a diferentes alturas,
llevandose el registro de las mismas.

Todas las muestras asi tomadas, se mezclan para obtener
el promedio, lo cual nos dara el porcentaje de sélidos en
suspension contenidos en la carga.

La cantidad de sélidos en suspensiéon en cada carga, es
calculada multiplicando el volumen total de la tolva, menos
la porcién asentada, por el promedio del porcentaje del
material en suspension.

El total de metros clbicos de material en cada carga, es la
suma de soélidos asentados mas los que se encuentran en
suspension.

En las dragas autopropulsadas mas modernas, existen
algunos otros métodos para cuantificar el volumen de ma-
terial depositado en la tolva, como es el indicador electrénico
del peso en toneladas que registra la tolva, para lo cual
primeramente al terminar de dragar, se espera a que se
asiente la mayor parte del material en la tolva mientras
navega a la descarga, para posteriormente expulsar por
medio de bombeo el agua que se encuentra en la parte
superior del material. Con el peso que registre en ese
momento y el conocimiento previo de la densidad del mate-
rial que se esta dragando podremos conocer el volumen
depositado en la tolva. Como complemento a lo anterior,
también se registran los calados en proa, medio y popa.

‘Existe otro indicador que nos registra en pantalla e imprime
posteriormente una gréafica de desplazamiento de 1a unidad
en miles de toneladas, contra el tiempo; la cual es unalinea
continua que nos permitird ver el inicio del llenado y el
tiempo que tarda. Cuando la grafica practicamente se vuelve
horizontal es que la tolva ya no recibe carga, o sea el mate-
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rial que esta entrando es el mismo que sale por los
vertederos laterales, lo que indica la necesidad de sus-
pender el bombeo e ir a tirar el material, siendo esta la carga
econdmica de la tolva (fig. 33).

15 m | VACIADO DF LA 1oLVl
LLENADO DE NAVEGACION | | NAVEGACION
LA TOLVA DESCARGA — T~ 0E RETORNG™ T
LLENADO DE
LA TOLVA
DESPLAZAMIENTO
(MIESDETON } 49 /] l
5
1300 133% 1w ] 1500

TIEXPO
[HORAB)

Fig 33. Grafica de la operacién continua de una draga
autopropulsada

Para fines de programacion y control de las obras de
dragado es determinante conocer los parametros de
operacidn de las dragas.

A continuacién como un ejemplo practico de lo expresado
anteriormente, se reflejan los resultados obtenidos del
muestreo en tolva y ciclo de operacién de una draga
autopropulsada, que no cuenta con aparatos de medicién
directa. Estos se derivan de la compilacién de una serie de
datos de campo que bajo un sistema establecido, son
ordenados y analizados en gabinete.

El sistema aplicado al muestreo en tolva, requiere de
pruebas primarias de laboratorio, y los datos del ciclo de

operacion se obtienen mediante mediciones de tiempos en
campo.
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4.14.1 Descripcion de
muestreo en tolva
y medicion de
calados

Lo anterior permite conocer el peso especifico del material
extraido, depositado en tolva, y el comportamiento de la
carga de solidos durante el ciclo de operacion. Dicho
comportamiento es cbtenido por incremento de calados,
(midiendo con una regla graduada a partir de la cubierta, al
espejo del agua), ya que esta draga no cuenta con aparatos
de medicién directa.

Al término del tiempo efectivo de dragado se efectua el aforo
directo en tolva, con el objeto de medir el volumen de sélidos
decantados, mismo que posteriormente sera comparado con
el volumen obtenido por métodos analiticos.

Las muestras que seran analizadas en el laboratorio se
obtienen directamente de la tolva de la draga. La toma de
la muestra se efectia mediante un recipiente metalico de
20 litros de capacidad, sujeto a una cuerda de polipropileno
que resista el tirante de tension, posteriormente se vierte la
cantidad requerida en recipientes de un litro. El muestreo
se hace de forma continua hasta suspender el dragado.

| as muestras tomadas deben contener: Agua de la zona
de dragado, mezcla en suspensién arriba de los soélidos
decantados en tolva y material decantado.

Las pruebas de laboratorio aplicadas al muestreo son:

a) Peso especifico del material saturado (material
decantado)

b) Porcentaje de solidos en suspension arriba del plano
decantado

C) Peso especifico del agua de la zona del dragado
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Simultaneamente al muestreo se realiza la medicion de
calados, por ambas bandas de la draga.

El incremento de calados se obtiene por sustracciéon de las
lecturas anteriores, del puntal de la draga.

4.14.2 Analisis de
Laboratorio del
muestreo
efectuado a bordo
de la draga
operando en la
darsena de
Ciaboga en

_ Tuxpan, Ver.
a) Peso Especifico de! material saturado

rs=(Wvs - WV)Vs

s = peso especifico del material saturado

Wvs = peso del vaso lleno del material saturado
Wv = peso del vaso vacio

Vs = volumen que ocupa el material saturado

Pesos de los recipientes vacios

W1 = 1457 grs.
W2 = 142.55 grs.
W3 = 150.85 grs.

5

Volumen de los recipientes = 300 cm3

ys1 = (5686.1-145.70gr)/300cm3=1.47gr/cm3=1.47ton/m3 (lodo)
ys2 =(601.7-142.55gr)/300cm3=1.53gr/cm3=1.53ton/m3 (lodo)

ys3 =(605.3-150.85gr)/300cm3=1.51gr/cm3=1.51ton/m3 (lodo)
ys4 =(561.3-145.70gr)/275cm3=1.51gr/cm3=1.51ton/m3 (lodo)
ys5 =(607.0-150.85gr)/300cm3=1.52gr/cm3=1.52ton/m3 (lodo)
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ys6 =(603.4-142.55gr)/255cm3=1.81gr/cm3=1.81ton/m3 (arena)
ys7 =(531.6-145.70gr)/275cm3=1.78gr/cm3=1.79ton/m3 (arena)
ys8 =(368.3-142.55gr)/125cm3=1.81gr/cm3=1.81torym3 (arena)
vs9 =(582.5-150.85gr)/250cm3=1.73gr/cm3=1.73ton/m3 (lodo)
vs10=(577.45-145.79r)/250cm3=1.73gr/cm3=1.73ton/m3 (lodo)
Y511=(578.75-142.5gr)/250cm3=1.74gr/cm3=1.74ton/m3 (lodo)
ys12=(594.2-150.85gr)/275cm3=1.61gr/cm3=1.61ton/m3 (lodo)
¥s13={577.25-145.7gr)/275cm3=1.57gr/cm3=1.57ton/m3 (lodo)

Peso especifico para cada tipo de material

ys=1/3(1.81+1.79 +1.81) = 1.80 ton/m3 (promedio en arena)

yv$s=1/10(1.47+153+151+151+1.52+1.73+1.73+1.74+ 1.61
+ 1.57) = 1.59 ton/m3 {promedio en lodo)

ys=1/2 (1.8 +1.59) = 1.70 ton/m3 (promedio de la mezcla)

b) Porcentaje de solidos en suspensién
Y%ss=((Wm - Ww) / (Ws - Ww)) - 100

Wm = peso de la mezcla arriba del material decantado
en tolva

Ww = peso del agua de la zona de dragado

Ws = peso del material saturado en promedio

NOTA: Seincluye el peso del vaso en las siguientes
operaciones

% ss1 = ((454.60 - 436.30)/(655.55 - 436.30)) x 100 = 8.34%

% ss5 = ({459.00 - 436.30) / (655.55 - 436.30)) - 100 = 10.35%
%ss =1/5(8.34 + 11.34 + 9.57 + 6.30 + 10.35) = 9.18% (promedio}
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¢) Peso especifico del agua de la zona de dragado
y =(Wvw-Wv)/Vw

y = peso especifico del agua

Wvw = peso del vaso lleno de agua
Wv = peso del vaso vacio

Vw = volumen que ocupa el agua

yw1 =(436.30 - 142.55gr) / 300cm3 = 0.98 gr/cm3 = 0.98 ton/m3
yw2 =(442.25 - 145.70gr) / 300cm3 = 0.99 gricm3 = 0.99 ton/m3
yw3 =(443.50 - 150.85gr} / 300cm3 = 0.98 gr/cm3 = 0.98 ton/m3
yw =1/3(0.98 + 0.99 + 0.98) = 0.98 ton/m3 (promedio)

4.14.3 Obtencidén del
volumen de
material en tolva

Para medir el volumen de material en tolva a través del.

sistema de franco bordo en las dragas autopropulsadas que
no cuentan con sistema de medicién electrénico, se procede
de la siguiente manera:

1.- Se llena la tolva con agua y se miden ambos francos
bordos obteniendo asi una altura promedio, por ejemplo:
1.58 m. que sustraidos a los 5.8 m. que es el puntal de la
draga (pd), darad como resultado 4.22 m., lo cual sirve para
entrar en la Tabla 10 donde obtenemos el peso de la draga
llena de agua Wdw = 3 507 ton. '

2.- Una vez obtenido el peso anterior se saca el agua de la
tolva hasta quedar con agua residual.

3.- Al concluir el proceso del punto 2 se cierran las

compuertas y se inicia el llenado de la tolva con
mezcla.
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4 .- Al iniciarse el llenado de la tolva habra personal
tomando sus lecturas en ambas bandas, asi como el
muestreo en la tolva para obtener todos los datos
necesarios que nos permitan determinar el
comportamiento de la carga de sélidos en tolva [Tabla 11].

5.- Al suspender el dragado se toma la Gitima lectura de
franco bordo, obteniendo un promedio de 1.11 m., que
restado al puntal pd = 5.80 m., nos da un calado de
4.69 m., con esto entramos en la tabla No. 10 y nos da
3 947 ton. de peso.

8.- Finaimente, con los datos obtenidos mediante este
proceso y los resultados de laboratorio, se aplica el
principio de Arquimedes liegando a la siguiente
conclusion:

Vs = (Wdm - Wdw) / (ys - yw)

Donde:

Vs = volumen de sélidos en tolva (decantados y en
suspension)

Wdm = peso de la draga con mezcla

Wdw = peso de [a draga llena de agua

1S = peso especifico de los sélido

yw = peso especifico del agua

Ejemplo:

Vs = (3,947 - 3,507) / (1.70 - 0.98) = 611 m3
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4.14.4 Obtencion de la
tolva economica

Aplicando este mismo sistema, se elaboran las tablas que
se muestran a continuacién, donde se obtiene el volumen
de sélidos en tolva para diferentes tiempos, hasta determinar
la carga 6ptima, o tolva econémica, que como ya se dijo
anteriormente, se presenta cuando el material que entra es
el mismo que sale por los vertederos laterales, lo cual se
puede apreciar en la grafica (fig. 34), cuando la curva de
llenado tiende a hacerse horizontal.

TABLA 10
PESO DE UNA DRAGA DE 1,106 / 1,400 M) DE CAPACIDAD EN TOLVA, EN FUNCION DEL CALADO
CALADO PESO {TON} CALADO PESO {TOM CALADO PESC {TOM) CALADO PESO (TOM)
330 2665 an 3037 412 3413 453 370320
331 2670 172 3048 a1 3422 4 54 3802 80
332 2683 1N 3055 454 3431 455 1812
XY 2652 374 3004 X0 3440 156 W16
F'] T ars 3073 418 J4E 80 4857 3N 20
35 710 178 3082 437 M50 20 458 3840 80
3 T19 377 3091 418 58 80 459 I850 40
7 2720 a7e 21100 a1 3478 40 480 3880
T 2737 FED) FEE] [ £ 45 3859 60
2748 1] 318 ¥ 3487 B0 62 3879 26
4 2755 21 3137 40 [¥=] 3517 80 453 3882 80
341 2764 &2 3130 80 a7y 3517 40 484 3204 40
a2 2773 38 314020 a4 237 20 4 65 905
343 27h2 XY 3155 425 537 4 66 3517 8O
344 2791 385 2165 [F] 3545 00 457 3927 60
345 2800 388 T 427 3554 20 468 3637 4D
3 a8 2808 S 7 420 3362 80 488 347 20
3a7 2818 388 360 IED) 3571 40 470 3957
XY 2827 185 Eee) 430 2580 (¥ 3068 60
348 2830 300 3220 an Em 472 3076 20
150 2p45 38 3227 432 3508 473 2985 80
s 2854 am2 pFET) 431 3807 474 3995 40
352 2883 303 3241 « M 3816 475 4005
353 2877 294 324 3 3625 4 76 4014 40
354 7881 395 3251 e W34 00 77 4023 80
35 2850 96 A28 [] 3544 20 4 TR 4033 20
56 2800 [} 3275 a2y W53 80 470 4042 60
87 208 £ A385 [ET] 583 4D 480 4053
EE] 2017 36 1205 440 T3 481 4051 80
358 2020 400 3305 44t 3602 40 482 4071 20
180 2035 401 4 442 3801 80 483 4080 80
381 2044 402 23 543 3701 20 48 4090 40
162 295) 403 22 ) 3710 68 485 4100
363 2967 4Dl 3341 443 3720
) 8 %71 405 ) 448 TN
285 2050 406 058 447 ar
166 27989 60 407 ) aap 3747
15? 2583 20 4 Df 3T 440 3758
368 3008 BO 4 05 2386 480 3785
38k 3018 40 41 395 45y 3774 40
a7 3024 00 41 344 %82 178360

gy
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Tabla 11

TABULADOR DE LA CARGA DE SOLIDOS EN TOLVA POR INCREMENTO DE CALADO

gs= 170 TON/md Pd = 5,80 gw=0.98 TON/ m3 ' Wiw = 3,507 TON
me [ FARCT BORDO MEIN | T Wam | - - T
ESTRIBOR Fe. (m)| BABOR Fb. (m) | Fmeu2{Fe+Fb) |Pd-Fm o
780 [ 780 3 275 PR <]
1% 238 FE] T4k Eidl TTE
718 = id 358 7 580
200 200 [ i 17 00 a8
T 208 | W 78 3100 )
L = (] SEF | e o v
160 ) 157 425 s 1b 13
41 IES [ | e [ B3
L] S (L A 60 138
E] L T A% | %% | iE:] T
ES) 155 745 E- B E ] 11 E=]
] 183 143 CEH 3l a7 80
134 153 143 437 34 57 100
ES 183 TR k5 3644 37 %0
183 N 143 437 Woad 137 180
TR0 K T80 0 | B8 76 750
3 L] T4 [~ a4 | %3 08 7%
EE] T80 % i £ 75 43
13 ] Tar E3 aa o] 175 243
] [Fi V4 137 443 | 3 T por)
] (EL] T4 % [ e ESE] EL3]
Fil 18 145 137 443 | W0 194 FrE)
-3 128 145 137 443 I T 243
Fz] i a5 136 ) 3710 203 2n
H LE T4 T “at 3710 =] 3
F) 126 146 133 447 78 23 20
£ i LE] 3 aay EICH 240 5]
i 128 k] 134 4dd e 7] 08
£ i E] 133 a7 TR FES] 0
F-J 124 1% m 449 I 249 ETLY
E] 125 13 131 44y EIED) 249 5
KLl k] RES] I a38 | ¥es 58 B H
~ 2 12 125 128 [X-+] 3T Fi ) £
= 26 I (K I L 35 358
) 24 B ] ] ﬁ_@' E 370
5] k-] 13% k) 450 ares = 358
% TZ6 L (E3 A5 | 365 | 258 -T__I
, 7 ] TH LE] %48 34T 240 333

Cont. Tabla 1

1
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TABULADOR DE LA CARGA DE SOLIDOS EN TOLVA POR INCREMENTO DE CALADO
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4.14.5 Medicion Directa
de volumen en
Tolva

Para la cuantificacion directa del volumen de solidos en
tolva, se realizaron un total de doce aforos con sondaleza,
seis del lado de estribor y seis en babor, obteniéndose los
siguientes resultados:

ESTRIBOR BABOR
5.00 5.00
5.75 5.90
6.30 6.50
6.00 5.60
6.50 6.50
6.90 7.00

36.45 36.50

(36.45 + 36.5) / 12 = 6.08 Promedio

Haciendo uso de la grafica de la tolva que elabora el
fabricante, encontramos que a este promedio de lecturas
corresponde un volumen de 530 m3 de material sdlido
decantado.

Posteriormente, conociendo la capacidad de tolva (1,400
m3), el volumen de material decantado y el porcentaje de
solidos en suspension, obtenido previamente en laboratorio,
se esta en condiciones de calcular el volumen total en tolva
mediante las siguientes operaciones:

1,400 m3 - 530 m3 = 870 m3 MEZCLA ARRIBA DEL PLANO
DECANTADO

870 m3 - 9.18 % = 80 m3 MATERIAL SOLIDO EN SUSPENSION

530 m3 + 80 m3 = 610 m3 VOLUMEN TOTAL EN TOLVA
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Como se podra apreciar, el volumen calculado es
practicamente igual al que se obtuvo mediante el sistema
de franco bordo, que fue de 611 m3.

Finalmente a bordo de la draga se midié su ciclo de
operacién, obteniéndose los siguientes tiempos:

Actividad Tiempo (hrs)
Dragando 1:21

Navegacion a descarga 0:45

Navegacion de retorno 0:45

Maniobras dentro de la 0:05

operacion

Duracién del ciclo : 2:56 = 2.93 (sist. dec.)

Con estos datos se caicula el rendimiento horario logrado
por la draga.

610 m3/2.93 hr. =208 m3/ hr.

4.14.6 Analisis operativo
de una draga
autopropulsada

El anélisis operativo para una draga de este tipo se puede
resumir en el siguiente flujograma que por si sélo se
explica:(tabla 12)

Tabla 12

LA OBRA Y
ABASTECIMIENTO

ELA M F]A Y
TOPOGRAFIA
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Se conoce como eficiencia operativa, al cociente de dividir
el tiempo efectivo de operacién entre el tiempo total que
dura una obra, expresando el resultado en %.

Eltiempo efectivo de una draga autopropulsada, o integran
la suma de horas utilizadas en bombeo, navegacion a la
descarga, navegacion de retorno y maniobras, en cambio
para una draga estacionaria sera anicamente ia suma de
horas de bombeo y maniobras.

Los estandares internacionales aceptan como eficiencia
operativa un 70% para dragas autopropulsadas y un 60%
para dragas estacionarias.

Desde luego los estandares anteriores, son bajo el sistema
de operacién continua que significa trabajar dos turnos
diarios de 12 hrs. cada uno, los siete dias de la semana. Al
trabajar menos turnos la eficiencia operativa disminuye,
como se observa en la tabla 13.

Tabla 13

EFICIENCIA OPERATIVA EN FUNCION DEL MUMERO DE TURNGS TRABAJADOS OFTIMGS
IKTERNACKONALES

EFCIENCIA OFERATIVA

TURNCE NO TRABAADOS

DETENCIONES MINIUAS
ORUGADAR

EFICIENCIA OPERATIVA

TURNGS NO TRABAMDDS

DETEMCIONES irNEMAS
OBLIGADAS
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Es muy dificil por lo expuesto anteriormente, que el fondo y
taludes dragados queden exactamente con la geometria que
marca el proyecto, por lo que siempre existiran tolerancias
en el dragado, tanto vertical como horizontal.

La tolerancia vertical sera como maximo de 30 cm. para

dragado en rios y darsenas, y de 50 cm. para dragados en
mar abierto.

Por lo que respecta a la tolerancia horizontal, esta sera
variable y dependera del angulo de reposo que adquiera el
fondo marino de acuerdo al tipo de material por dragar.
Las tolerancias anteriores, seran aplicadas en la totalidad
del &rea a dragar.

4.14.7 Plan de Obra
Toda obra de dragado debe tener un programa previamente

establecido, este se denomina PLAN DE OBRA.

En este documento, se detalla fa obra a realizar suponiendo,
de acuerdo al equipo que se usara, el rendimiento del mismo,
la forma de atacar la obra, las metas a alcanzar, el equipo
auxiliar basico y de descarga, el personal, la memoria de
calculo y el calendario de trabajo (tabla 14).
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Tabla 14

PLAN DE OBRA Ma

1) COCALLZACHON CLAVE
Estado
Municiplio
Lugar
Zona

Zons de tiro

F!WUEHA

3] DESCRIFCION

A JOSTIFICACON

[ETOEJETVD

SyMETAS

TTCOSTO TOTAL 3

Lo mas importante de este documento, es la
retroalimentacion que nos permita comparar los parametros
supuestos contra los que se hayan medido durante el
desarrollo de la obra para detectar las desviaciones que se
presenten y reprogramar el plan de operaciones original de
acuerdo a los parametros reales.

Existen dos formatos diferentes para calcular la produccién
por turno, uno para dragas estacionarias y otro para
autopropulsadas. Dichos formatos se presentan a
continuacién [Tablas 15 y 16].
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4.14.8 Informes de
Avance en el
Trabajo

Tabla 16
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Dentro de los diferentes tipos de informes que se tienen,
destaca por su claridad y contenido el CONTROL DIARIO
DE PRODUCCION, en el que se puede ver la distribucion
del tiempo, en los conceptos que integran la operacion y
los paros programados y no programados, el volumen
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dragado, tipo de material, el detalle de la operacion y zona
de tiro. En la parte posterior de la hoja se pondra el nimero
de tolvas, por turno, asi como ef volumen por tolva y también
un mayor detalle de las observaciones, principalmente si
hubo paros por otras causas y qué mantenimiento rutinario,
preventivo y correctivo se realizo, ya sea en cubierta o en
maquinas. (Ver formato de CONTROL DIARIO DE
PRODUCCION anexo).

Tabla 17
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Tabla 17 {reverso)

EQUIPO AUXILIAR

—————
DESCRIFCION DEL EQUIPO NOYEDADES

EL CAPITAN EL JEFE DE MAQUINAS

Tomando como base este Control Diario de Produccion y el
Programa de Actividades , se pueden elaborar reportes
semanales, los cuales reflejan de manera clara y precisa
los avances logrados en cada una de las obras en ejecucion,
indicando volimenes programados, realizados por semana
y acumulados, porcentajes de avance y desviaciones.

Este informe incluye también, una serie de comentarios
breves de las incidencias o acontecimientos mas relevantes
que se presentaron durante el desarrollo de los trabajos de
cada una de las dragas, con el propésito de tener un
panorama general del desempefio de la flota.

Una vez confrontados los volimenes programados contra
los realizados, se determina si el programa sufrié alguna
desviacion y en caso de que existiera, se analizan las causas
gue la motivaron para establecer las acciones correctivas
tendientes a abatirla.

Comunmente, las desviaciones que se presentan en los
trabajos de dragado se originan por las siguientes causas:
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- Prolongacién del mantenimiento mayor de la draga

- Modificaciones del programa

- Eficiencia operativa

En términos generales y dependiendo de las condiciones
fisicas de una draga, el mantenimiento mayor de la misma
requiere una permanencia de dos a tres meses en Astillero.

Sin embargo, por diversas razones, existe la posibilidad de
que este periodo se prolongue, lo que implica un déficit en
la produccion, siendo esta mas sensibie cuanto mayor sea
el potencial de la draga.

Es comun que algunas de las obras consideradas en el
programa original se modifiquen o en ocasiones se cancelen
y asimismo, que se realicen otras no programadas.

Asi por ejemplo, pueden presentarse azolvamientos
inesperados, provocados por perturbaciones
meteorolégicas, que ponen en peligro la seguridad de las
embarcaciones, haciéndose necesaria la movilizacién de
una draga para la atencion inmediata del puerto, aiin cuando
esta se encuentre realizando alguna otra obra dentro del
programa.

En toda actividad de dragado, invariablemente se presentan
un sinndmero de imponderables que tienen un efecto directo
en la eficiencia operativa y por lo tanto, pueden alterar el
ritmo de trabajo de las unidades dando origen a las
desviaciones.

Algunas de las alteraciones que afectan el plan de
operaciones de una draga pueden ser corregidas de
inmediato por la tripulacién, sin embargo, existen otras que
no pueden ser controladas con la misma rapidez,-en cuyo
caso deben tomarse las medidas necesarias para reanudar
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las operaciones lo antes posible y evitar retrasos mayores.

A continuacién se enlistan una serie de casos fortuitos que
se presentan con mas frecuencia: mantenimientos
correctivos de fallas menores (son los mas significativos),
retiro de escombros y basura encontrados en la zona de
trabajo, paro de actividades para dar paso a buques, por
encontrar material no dragable o fuera de especificacion,
mal tiempo, etc.

En cierta medida, todo programa de dragado debe tomar
en cuenta el factor “imponderables”, y la eficiencia lograda
dependera en alto grado de la przparacion y habilidad del
personal operativo.

Para llevar el control de las obras y verificar la medida en
que se van cumpliendo las metas previstas, es necesario
elaborar un reporte mensual de operaciones, €l cual, para
mayor claridad, puede hacerse a base de formatos.

Basicamente la informacidn recopilada en dichos formatos
es la siguiente:

- Volumenes dragados durante el mes y acumulados por
puerto, obra y draga
- Desglose de tiempos utilizados en cada una de las
actividades desarrolladas por las dragas
- Graficas comparativas de volimenes programados -
realizados (individual por cada draga y global por toda ia
flota)
.- Croquis de.localizacién, donde se indican las zonas
dragadas

Cabe destacar la importancia de incluir en este informe,
una descripcion de! estado fisico que guardan las obras en
cuanto a profundidades y dimensiones minimas
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aprovechables que se lograron en los canales de
navegacién y darsenas; asi como resaltar los beneficios

_que obtienen los usuarios de los puertos con los avances
alcanzados en el periodo.

Durante la ejecucion de los trabajos, es muy importante que
se realicen batimetrias de control que permitan verificar los
avances fisicos de la obra y ubicar las zonas criticas donde
se debera concentrar el dragado.

Otro de los aspectos relevantes que debe tomarse en
consideracion para llevar un buen control de las obras, es
la determinacién de los rendimientos obtenidos por las
dragas. Esta informacidén no solamente refleja la
productividad de las unidades, sino que también es de gran
utilidad para la realizacion de diversos trabajos, entre los
que destacan: analisis de precios unitarios, elaboracion de
planes de obra y estructuracién de programas a largo plazo.

Es evidente que el rendimiento de una draga, varia de
acuerdo al puerto donde trabaja, ya que cada uno de ellos
presenta una problematica muy particular. Por ello, es
recomendable obtener sistematicamente los parametros de
produccién, en todos los sitios donde operan las dragas y
crear una serie de estadisticas de productividad, lo mas
completas posible.

Respecto a la obtencion de estos parametros, cuando las
mediciones se hacen directamente en campo, los resultados
se apegan mas a la realidad y por lo tanto son mas
confiables; aunque, dada la complejidad inherente a este
tipo de mediciones, el tiempo requerido para efectuarias es
significativo y no siempre se esta en la posibilidad de
hacerlas a bordo de |a draga.

Sin embargo, cuando no se cuenta con el personal y tiempo
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suficiente para realizar la medicion directa, los rendimientos
se pueden calcular por medios analiticos, tomando como
base el CONTROL DIARIO DE PRODUCCION, lograndose
resultados aceptables.

En las tablas adjuntas (tablas 18 y 19) (Resimenes de
rendimientos para dragas autopropulsadas y estacionarias
en 1991), se puede apreciar el cimulo de informacién que
es posible obtener para cada una de las dragas, tanto
autopropulsadas como estacionarias, lo cual es producto
de la recopilacion diaria de los datos que intervienen en las
operaciones matematicas.
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4.15 PROGRAMAS DE
MANTENIMIENTO

El mantenimiento, es el conjunto de actividades
desarroliadas con el objeto de conservar las propiedades
fisicas de la draga, en condiciones de funcionamiento
seguro, eficiente y econdmico.

Su objetivo es optimizar la disponibilidad de equipo, paraia
operacion.

El proceso del mantenimiento debe ser continuo, ya que
las interrupciones provocan pérdidas y la correccioén de
condiciones defectuosas, origina un incremento de costos
y una disminucién en a productividad.

A continuacién presentamos una relacién de los equipos
de dragado mas usuales que deben ser programados para
su mantenimiento.

4.15.1 Equipos de
Dragado

- Dragas

- Remolcadores

- Chalanes

- Embarcaciones auxiliares: lanchas topohidrograficas, de
servicio, de salvamento

- Graas

- Tiende tubos, cargadores frontales

- Estaciones de rebombeo

- Equipo auxiliar de descarga: tuberia, flotadores, conexio-
nes radiales. _

- En general cualquier equipo que contribuya a realizar la
labor de dragado.
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4.15.2 Planeacion del
Mantenimiento

4.15.3 Periodo que debe
Abarcarla
Planeacion

La planeacion del mantenimiento puede ser tan simple como
la identificacién de las actividades a realizar, sin embargo
el objetivo de la planeacion es lograr desarrollos futuros,
obtener metas sobre todo a plazos medianos y largos que
se puedan cuantificar determinando sus repercusiones en

la empresa.

En .una planeacion adecuada se debe tomar en
consideracion la identificacion de fines, la que consiste en
determinar los objetivos y metas que se desean alcanzar a
corto, mediano y largo plazo, entre las que podemos
mencionar como importantes:

- Prolongar la vida econémica de los equipos

- Obtener permanentemente rendimientos de los equipos.
préximos a los de disefio.

- Evitar al maximo reparaciones y trabajos de emergencia

- Reducir los costos del mantenimiento correctivo y de la
adquisicion de refacciones de emergencia.

La planeaciéon del mantenimiento por el tiempo que
contempla puede ser:

A LARGO PLAZO: La que se encuentra intimamente ligada
con los pronésticos de demanda y la planeacion estratégica
de alta gerencia en la administracion total. El tiempo fisico
para el que se elabora el plan puede variar.

En la administracion ptblica normalmente es un sexenio.
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A MEDIANO PLAZO: Son aqguellos planes que estan

vinculados con los objetivos, politica y procedimientos del

mantenimiento a efecto de que estos sean afines con la

problematica de la empresa. Estos planes normalmente se

ligan a los presupuestos y se conocen como Planeacion

Tactica.

A CORTO PLAZO: Esta contempla la planeacién operativa,
ya que esta intimamente ligada al desarrollo de los
proyectos, por lo que viene a ser una planeacion especifica
de los trabajos de mantenimiento.

Este tipo de planes abarca tanto el mantenimiento que hay
que efectuar diariamente como el que hay que realizar de
manera periddica en forma ciclica.

Este tipo de planeacién se elabora por los técnicos del grupo
de contro! del mantenimiento por ser de caracter rutinario.

4.15.4 Presupuesto
Este se integra con base en las necesidades del parque de
maquinaria para su operacion y conservacion durante cierto
periodo u obra, que en el caso de la Administracioén Publica,
es el ejercicio presupuestal (anual) pudiendo dividirse en
los siguientes capitulos:

MANTENIMIENTO MAYOR
a) En seco

b) A flote

¢) Refaccionamiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
a) Refaccionamiento
b) Mano de Obra (en su caso)
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MANTENIMIENTO RUTINARIO
a) Materiales {consumibles})

b) Refacciones menores

¢) Mano de obra (en su caso)

GASTOS ADMINISTRATIVOS DEL MANTENIMIENTO
a) Salarios

b) Supervision

c) Viaticos y pasajes

ADQUISICION DE BIENES COMPLEMENTARIOS
a) Tuberia, flotadores, conexiones
b) Dientes, bases

No existe un factor preestablecido para el calculo del costo
del Mantenimiento Preventivo y Mayor, fa estimacion de este
debe basarse en la experiencia y los antecedentes de
reparaciones anteriores. Algunos expertos en este campo
mencionan con muchas reservas, ya que puede variar
importantemente de draga a draga dependiendo de su
tamafio y de su antigliedad, como aceptable una estimacién
del costo del 7.5% anual del precio de adquisicion del
equipo.

La diferencia fundamental entre el mantenimiento preventivo
y el correctivo, es ejecutar el trabajo antes o después de
presentarse la falla.

El mantenimiento rutinario es el que se realiza
sistematicamente, con la fuerza laboral propia como la
limpieza de la unidad, pintura, chequeo de niveles y relleno
de ser necesario, calibraciohes. engrases, efc.

El mantenimiento preventivo, es aquel en el que se toman
las medidas necesarias anticipadamente y en fechas
preestablecidas, para tratar de evitar al maximo la

~——
]
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presentacion de fallas en los equipos, para lo anterior se
debera hacer una programacion detallada ia cual en gran
medida estara basada en la experiencia y en los tiempos
de operacion que fijan los fabricantes de los diversos
equipos.

El logro de la implantacion de un sistema de mantenimiento
preventivo, a través de una justificacién econdmica,
raramente es factible, ya que el impacto inicial refleja una
elevacion de costos. Este mantenimiento se vuelve mas
necesaric mientras mas mecanizado y automatizado sea el
equipo.

Para realizar el trabajo, existen ademas de la programacion,
algunos otros formatos de control como pueden ser las
ordenes de trabajo, las requisiciones de almacen, etc. No
siempre sera necesario parar la unidad para realizar el
mantenimiento preventivo, dependiendo del motor o sistema
que se trate.

4.15.5 Programa de
Mantenimiento
Mayor
En virtud de que las Sociedades Clasificadoras norman que

todo barco debe entrar a dique para inspeccién de casco,
sistema de propuision y gobierno cada 18 meses o como
maximo cada dos arios, resulta econémico restituir al equipo
sus caracteristicas de operacion originales en un periodo
similar.

El mantenimiento mayor es similar al preventivo, o sea que
es programado, debiendo parar la unidad por un tiempo
mas 0 menos largo ( 1 a 3 meses), ya que sera necesario
que suba a astillero o entre a dique seco, para realizar
trabajos que no es posible hacer a flote, como pueden ser
el sandblast, proteccion anticorrosiva y colocacion de
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4.15.6 Correccion de
Fallas

anodos de sacrificio en el casco, cambio de planchas en
mal estado, reparacion de propelas y palas golpeadas, etc.

En este tipo de reparacion, es necesario efectuar un
conjunto de inspecciones, servicios y cambio de partes de
largo periodo de duracion, las que estan incluidas en los
principales sistemas de la draga.

Estas reparaciones se llevan a cabo por tiempo calendario
o por horas de operacion de cada sistema.

Otra posibilidad que genera reparaciones mayores la
constituyen los accidentes que puede sufrir una draga, con
la salvedad que esta accién no es planeada.

SUPERVISION: La magnitud, complejidad y costo que
representa la ejecucion del mantenimiento mayor a un
equipo de dragado ademas del costo que representa el tener
un equipo inactivo, hacen indispensable que se asigne un
supervisor a cada reparacion.

Esta supervision puede ser interna, esto es pertenecera la
empresa o puede ser contratada.

Este tipo de reparaciones se origina por un desperfecto que
sufre la maquinaria en operacion, el que debera ser
evaluado por el supervisor de maquinaria.

Si se trata.de un.dafio menor, se realizara la reparacion
inmediata, consiguiendo en el mercado local la pieza de
repuesto. Si el dafio es mayor, la draga debe suspender su
operacion, con el consiguiente retraso en su programa de
ejecucion, mientras las piezas afectadas se envian ai taller
0 se adquieren las que no sean susceptibles de ser
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reparadas, muchas de ellas de importacién, lo que originara
varios dias o semanas de demora.

4.15.7 Memorias y
Reportes de
Ejecucion de
Mantenimiento
El objetivo de mantener un archivo de memorias y reportes

de trabajos en donde se debera indicar el tipo de falla, origen,
forma de reparacion, costo y materiales empleados es tener
un “Historial de cada equipo”.

Del analisis de este registro historico se obtendra:

- Deteccién de partes sensibles o débiles de los equipos
- Determinacién de rendimientos y tiempos de reparacion
- Determinacién de necesidades de refaccionamiento

- Calificacion del trabajo

- Costeabilidad de la reparacién

4.15.8 Rehabilitaciéon

La rehabilitacion inciuye aquellos trabajos de inspeccion,
ajuste, servicio, cambio de partes y repuestos que se
ejecutan en las unidades, cuando estas sobrepasan el
periodo de su vida econdmica. Estos trabajos se aplican, si
no a todas, si a la gran mayoria de sistemas que integran
una draga, incluyendo el casco, su limpieza y proteccion
anticorrosiva y su ejecucion debera ser en un astillero o
dique seco. El objetivo es tratar que los sistemas reparados,
regresen lo mas cerca posible de su estado original.

Es importante recalcar esta actividad en el ambito portuario
de los paises en desarrollo, donde se tiene falta de divisas
y restriccion a las importaciones, lo que ha dado como
resultado proceder a rehabilitar en lugar de hacer nuevas
adquisiciones.

Para esta actividad debemos verificar lo siguiente:
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416 Costos en el
Dragado

4.16.1 Factores que
intervienen en el
Rendimiento de
una Draga

1.- Justificacion econdémica al comparar el costo de rehabi-
litar contra el que tiene una unidad nueva.

2.- Ventajas en €| ahorro de divisas
3.- Analisis financiero

Es conveniente pensar en rehabilitar una unidad cuando
se pueden lograr los objetivos siguientes:

50% del costo de la unidad nueva
80% de la vida de una unidad nueva

El aspecto medular dentro del dragado, es el costo del
mismo, el cual tiene que ser competitivo, para lo cual se
plantean tres preguntas:

1.- ¢ Qué tipo de draga es la mas apropiada para un
determinado trabajo ?

2.- Habiendo escogido la draga idénea, ;cémo ejecutar el
trabajo obteniendo los maximos rendimientos y el menor
costo?

3.- Son especialmente importantes los costos de
acondicionamiento y traslado de la draga y su equipo
auxiliar, los que se cargan a la obra a realizar.

Para efectos del costo, el rendimientc de una draga depende
de los siguientes factores:

1.- El tipo de draga.
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2.- La naturaleza del material.
3.- El volumen de material a dragar
4 - La profundidad del dragado.
5.- La distancia entre los sitios de dragado y depésito
6.- Accesibilidad al sitio de dragado.
7 .- Las condiciones fisicas del lugar.
8.- El manejo del material desde el punto de vista de la
contaminacion.

4.16.2 Dragas
Autopropulsadas

. ) de Tolva
Carga econdmica de la tolva.- El tiempo que dura el bombeo,

depende de la clase de material que se drague. Si consiste
en arena o grava que se asienta rapidamente, se bombeara
hasta la capacidad maxima de carga en la tolva; si se draga
material ligero, arcillas por ejemplo, debera prolongarse el
bombeo por algun tiempo ya que alguna parte del material
dragado se desbordara por los vertederos, en mayor
volumen a medida que se va llenando la tolva.

Por lo anterior podremaos definir como carga economica de
la tolva, aquella en la que se obtenga el maximo volumen
depositado en el menor tiempo.

Siempre se debera suspender el dragado cuando la tolva
ha recibido la carga econémica, ya que de seguir
bombeando para completar la capacidad faltante, significaria
un exceso de tiempo. en depositarse, con un rendimiento
muy bajo.

Se llama pérdida por desbordamiento, la relacién entre la
cantidad de material que sale por los vertederos y la que se
bombea a la tolva, por unidad de tiempo. En el caso mas
desfavorable esta relacion sera la unidad. La representacion
grafica de la tolva econdmica la podemos ver a continuacion
(fig. 35), donde se observa el ciclo completo del dragado,
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‘pudiéndose detectar que la mayor produccion se obtendra

cuando la tangente sea maxima.
Figura 35
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Por io mismo dicha tangente, indicara el momento en que
el bombeo debe suspenderse para ir a vaciar la tolva.

En material fino como limos y arcillas, a veces conviene
continuar el bombeo a pesar de estar derramando por la
tolva parte de los sélidos contenidos en la mezcla, con el
fin de que la corriente los arrastre fuera de la zona por
dragar. Este proceso se denomina dragado por agitacion y
en el mismo no tendra sentido hablar de la tolva economica.

En la tabla 20 se muestran en forma estimativa los equipos
idoneos para diversas condiciones de dragado, sin tomar
en consideracion la movilizacion de los mismos, pero si
tomando en cuenta la reposicion al término de su vida
econdmica.
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Dentro de las operaciones de excavacion y transporte de
materiales, el dragado hidraulico es sin discusién, y en
general, el de menor costo.

Se logra lo anterior por la magnitud de los volimenes que
pueden dragarse por unidad de tiempo, ain cuando los
equipos que se utilizan, hablando de los mayores, son de
alto valor, tanto por los tamarfios que alcanzan, como por su
alta tecnologia.

En la estructura del costo, los cargos fijos del equipo son
los mayores, suelen andar entre 60 y 80 % en los equipos
mayores, por ello es evidente que para obtener costos
competitivos debe tenderse, a que la inactividad ocasionada
por paros sea minima debiendo obtenerse ia mayor
produccion de material sélido por unidad de tiempo.
Adicionalmente debe contarse con una administraciéon muy
cuidadosa y muy eficiente de los recursos.

Los tres puntos anteriores pueden considerarse basicos para
conseguir menores costos.

Si se ha de lograr que los tiempos de paro sean minimos; la
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draga como unidad de produccion, es la que requiere la
atencion mas cuidadosa. Algunas acciones dirigidas a lograr
esto son las siguientes:

- Siempre que sea posible el equipo debe operar 24 horas
al dia, 7 dias a la semanay 10 meses al afio, permitiendo 2
meses como promedio anual dedicado al mantenimiento
mayor, en el que se considera carenado en lapsos de 24 a
30 dias.

Para conservar en éptimas condiciones el estado fisico de
la draga, de los remolcadores y todo su equipo periférico,
es necesario €l mantenimiento preventivo sistematicoy es
indispensable la atenciéon diaria, por rutina, del
funcionamiento de los componentes de ia draga.

- Las operaciones de dragado no estan exentas de riesgos,
sin embargo, los accidentes se reducen si hay una operacion
profesional, experimentada y habil. Ayuda mucho una
exploracion de los fondos que van a atacarse retirando
previamente todo género de obstaculos: embarcaciones
hundidas, cables, trozos metalicos y todo aquello en donde
el casco, las propelas, las rastras o el cortador puedan
dafiarse. En este tema, y hablando de la operacién nocturna
en particular, pero nc en forma exclusiva, es necesario
contar con un eficiente y bien planeado sistema de
sefialamiento y de ayuda a la navegacion.

- El abastecimiento oportuno y eficiente de todo lo necesario
para atender a bordo la vida y trabajo de las tripulaciones:
-alimentacion, ropa y.equipo de trabajo, alojamiento,
ventilacion y calefaccion; asi como los materiales necesarios
para la operacién misma de la draga; como pueden ser com-
bustibles, lubricantes, cables y materiaies diversos.

- Para la atencién pronta y eficiente de cualquier falla,




Dragado

descompostura y hasta accidentes que pueda tenerla draga,
es indispensable que a bordo haya un lote de las refacciones
y repuestos de mayor consumo, es también indispensable
en las dragas mayores tener un taller montado con las
maquinas herramienta necesarias. -

Para estos casos debera contarse también, con la
disponibilidad inmediata de servicios técnicos expertos y
talleres para los casos de mayor complejidad.

Hablando de obtener la mayor produccién por unidad de
tiempo no puede dejar de sefialarse la importancia de los
siguientes aspectos entre otros:

La planeacion y programacion esmeradas de los trabajos
por ejecutar, ayudan a reducir los tiempos perdidos y
aumentan la eficiencia en la utilizacion de los procedimientos
y tecnicas mas adecuadas para el material por atacar, y
para las condiciones en que se desarrollara el dragado.

- Para planear con éxito los trabajos, es obvia la necesidad
de contar con una exploracién previa de los suelos que
constituyen los fondos, para conocer sus cualidades y su
localizacion. Este conocimiento previo permitird con
anticipacion, programar los tipos mas adecuados de las
herramientas de ataque, con las que se conseguira
incrementar la produccién.

- Es evidente que la participacion de operadores
profesionales de amplia experiencia y probada habilidad,
es también un factor importante para realizar los dragados
con eficiencia y por tanto con una alta produccion. En este
punto vale la pena hacer notar, que la alta tecnologia y
sofisticacion que han alcanzado los equipos de dragado,
permite reducir en forma importante el nimero de tripulantes;
esto a su vez permite pagar salarios altos, para tener a
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cambio la operaciébn mas experimentada y profesional.

- Por ultimo, pero sin pretender que se han mencionado
todos los puntos importantes, se enfatiza en la necesidad
de contar con senalamientos abundantes y eficaces,
posicionamiento electrénico, radares, apoyo batimeétrico,
etc... Todo esto aumentara |la seguridad de trabajar
exclusivamente dentro de los limites de la obra, con sdlo
los sobredragados permitidos; en otras palabras, reducir al
minimo los volimenes que no podran cobrarse y por ende
aumentar la produccion eficiente.

Para mostrar el efecto que tiene en el costo unitario de un
dragado con draga autopropulsada, operar o no la tolva
economica y el tiempo de llenado consecuente, se comparan
los costos del ciclo operativo de tres alternativas, una de
ellas la que corresponde a operar la tolva econémica. En
todas, la distancia de tiro es de tres millas, se usa la misma
draga cuyo costo directo horario se supone en 1,230 délares
y cuya velocidad de navegacion al tiro es de 5 nudos y el
retorno, vacia, es de 8 nudos.

Material fango con un porcentaje minimo de arena fina.

1.- Tiempo de llenado 2.0 horas, tolva de 60 % de la
capacidad total.

2.- Tiempo de Henado 1.4 horas, tolva econdmica (40 % de
la capacidad total).

3.- Tiempo de llenado 1.2 horas, tolva de 30 % de la
capacidad total.

Aoy
AN
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ALTERNATIVA 1
Llenado 2.000 hr / ciclo

Navegacion 3 mill / 5 nudos + 3 mill / 8 nudos;
0.975 hr./ciclo

Tiro, maniobras y posicionamiento;
0.50 hr.fciclo

Tiempo delciclo  3.475 hr. / cicle

Rendimiento
4,000 m3 (cap. tolva) - 0.6 (factor de llenado) =
2,400 m3/ciclo

Costo unitario directo
(1,230 dis/hr - 3.475 hr.fciclo) / (2,400 m3/ciclo) =
1.78 dis/m3

ALTERNATIVA 2

Llenado 1.400 hr/ciclo

Tiempo del ciclo  2.875 hr/ciclo

Rendimiento
4,000 m3 - 0.4 = 1,600 m3/ciclo

Costo unitario directo
(1,230 dls/hr - 2.875 hr / ciclo) / {1,600 m3/ciclo) =
2.21 dIs/m3
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ALTERNATIVA 3
Lienado 1.200 hr/ciclo
Tiempo del ciclo  2.675 hr/ciclo

Rendimiento
4,000 m3 - 0.3 = 1,200 m3/ciclo

Costo unitario directo
(1,230 dlis/hr - 2.675 hriciclo) / (1,200 m3/ciclo) =
2.74 dis/m3

Alternativa 1 60% en 2.0 hr.; costo 1.78 dlIs / hr.
Alternativa 2 40% en 1.4 hr.; costo 2.21dIs/ hr.
Alternativa 3 30% en 1.2 hr.; costo 2.74 dis / hr.

La tolva econémica (alternativa 1), da un costo directo del
ciclo que es 20 % menor que la alternativa 2 y 35 % menor
que la alternativa 3.

Analicemos ahora el costo unitaric directo para una draga
estacionaria de 20 pulgadas de diametro

Costo horario, activa, draga 20" 140.0 dis
Costo horario, inactiva, draga 20" 85.0 dis
Costo horaric remolcador 1750 H.P. 40.0dls
- Costo horario chalan de 300 ton. 15.0 dlIs
Tuberia de 20" por metro lineal 115.0dls
Conexiones esféricas, pieza 5,325.0 dls

Flotadores, pieza 4,260.0 dls
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Codos giratorios de 20", pieza 5,650.0 dls
Factor de reposicion 1.20
Movilizaciéon y maniobras 24.0 hrs
Volumen a dragar . 12,000.0m3
Rendimiento esperado 115.0 m3/hr

Tipo de material fango y arena fina
Unicamente tuberia flotante (100 m)

Movilizacién del equipo

Draga de 20" inactiva 24 hrs - 85 dis/hr
2,040.0 dis

Remolcador 24 hrs - 40 dis/hr
960 dis

Chalan 24 hrs - 15 dls/hr.
360 dis

SUMA 3,360 dis

3,360 dIs / 12,000 m3 = 0.28 dis/m3

Operacién
Linea de tiro flotante de 20" x 100 m
(115 dls - 100 m - 1.20) /8,000 hr=1.72dlIs/ hr

Flotadores
(4,260 dIs - 16 pza - 1.20) / 18,375 hr = 4.45 dls/hr

Codo giratorio de 20"
(5,650 dls - 1 pza - 1.20) / 8,000 hr = 0.85 dis/hr

Conexiones esféricas
(5,325 dis - 8 pza- 1.20) /8,000hr=6.39dis/ hr
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417 ELDRAGADOY
SU RELACION
CON EL MEDIO
AMBIENTE

Dragado

SUMA 13.41dlis/ hr
Equipo de dragado

Draga activa 140.0 dis/hr
Remolcador 40.0 dis/hr
Chalan 15.0 dis/hr
SUMA 195.0 dis/hr

(195 dis/hr + 13.41dIs/hr) / 115 m3/hr = 1.81 dIs/m3

COSTO DIRECTO
0.28 dis/m3 + 1.81 dis/m3 = 2.09 dIs/m3

Desde los tiempos inmemoriales los trabajos de dragado
han tenido en todos los paises de la tierra una importancia
capital, ya que han servido para rellenar tierras inundables,
permitir el trafico de embarcaciones, construir canales y
darsenas portuarias, regularizar causes de rios, proteger
costas, crear playas artificiales, mejorar suelos, explotar
bancos de materiales, etc., actividades todas estas ligadas
al desarrollo de las poblaciones, sus habitantes y sus medios
de vida.
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Nuestro pais tiene una de las legislaciones mas avanzadas
en esta materia como es la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y sus reglamentos
correspondientes, que hacen obligatorio que para todo
trabajo de este tipo, se presente una manifestacion de
Impacto Ambiental a fin de poder obtener la autorizacion
para su realizacién.

Mdltiples son los objetivos que se pueden obtener con los
trabajos de dragado segun sea su finalidad, tipo de mate-
rial por dragar, el equipo a utilizar y la forma en que se
dispondra del material producto del dragado.

Dependiendo de! tipo de material, sera como se impactara
al medio ambiente desde el momento de su extraccion hasta
su deposito.

Sera necesario tener plenamente definido el trabajo
de dragado a realizar y las caracteristicas del medio que se
va a madificar, asi como los beneficios que se van a obtener
afin de que puedan evaluarse adecuadamente los diferentes
factores y que del balance de los mismos, se determine la
conveniencia de su realizacion, las medidas de mitigacion
de efectos en su caso y las formas de control que se
establezcan a fin de verificar su realizacién. —

Una manifestacion de impacto ambientai debera cubrir los
siguientes aspectos:
1) Datos Generales

4 .145

4.17.1 Los Trabajos de
Dragado
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realizados.
7) Conclusiones.

Se hara un balance general de los beneficios que se
obtendran por los trabajos a realizar por una parte y por la
otra se evaluaran los efectos negativos, a fin de establecer
la' conveniencia final de su realizacion, su justificacion
economica y social, indicando el programa de control
requerido para minimizar los efectos negativos.
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. 1.- MANEJO DE L A CARGA EN LOS PUERTOS.

1.1 ANTECEDENTES

A un puerto convergen como minimo dos modos de transporte. En lo general son
del orden de cuatro. via maritima. ferrocarril, autotransporte y vias fiuviales. otros
casos son ios ductos para el manejo de fluidos.

La coordinacion de las operaciones de transbordo de mercancias en el sistema de
transporte maritimo al terrestre y viceversa, hacen del puerto una entidad compleja,

formada por fases y subfases, cada una de las cuales tiene una funcion especifica
en el transbordo de la carga.

La complejidad es minima en el caso de mercancias tales como el petrdieo, que se
bombea por cleoductos con muy poca intervencidn manual y poco uso de equipo de
manejo de carga. La complejidad maxima se presentara en el caso de carga o
descarga de buques de carga general, que pueden estar formados por cientos de
paquetes distintos de productos manufacturados o semielaborados, enviados por un
sin numero de comerciantes. Algunos de estos bultos pueden ser fragiles; otros
pueden ser perjudicados por el calor, el frio o la humedad, muchas mercancias
pueden ser de gran valor aumentando el riesgo de hurto; productos agricolas
embasados; productos quimicos susceptibles a contaminar otras cargas, etc.

La complejidad aumenta cuando se desconoce la fecha del arribo de los buques al
puerto, entorpeciendo la coordinacion con los otros modos de transporte.

En cualquier puerto, el manejo de la carga general fraccionada es bastante mas
onerosa que la del petroleo o los mineraies.

La importancia de los puertos estriba en su contribucion en los costos de terminal
maritima, como parte de la cadena del transporte en la distribucion de mercancias,
que influyen en su precio de venta. El puerto en general y las diversas terminales
maritimas en particular presentan un eslabén de dicha cadena.

El nivel de los costos de terminal dependen de la eficiencia del puerto y de los
salarios que perciben los obreros portuarios. La ineficiencia en un puerto propicia

una mayor estadia de los barcos en puerto que se reflejara en un aumento del costo
de transporte maritimo. .

En los paises industriales, atn teniendo puertos relativamente eficientes, los costos
salariales son muy elevados, la manera de obtener disminuciones importantes en

los gastos del transporte maritimo, es mediante una reduccion del monto de la mano
de obra en fa terminal.
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Para dar una idea del monto correspondiente a los costos de terminal maritima en
puertos comerciales se podra observar en el cuadro 2.1.1 los porcentajes relativos
entre los costos del transporte maritimo y terrestre, asi como el de terminal maritima.

COSTO RELATIVO ENTRE TRANSPORTE MARITIMO, COSTO DE TERMINAL MARITIMA Y
TRANSPORTE TERRESTRE.
Transporte Instalaciones Transpore
maritimo portuarias terrestre

50% Maniobras de

carga/descarga

45% 35% 20%

50% Derechos portuario

pilotaie, etc. ’

Fuente. Asociacion de Congresos de Navegacion.
cuadro 2.1.1.

La adecuacion de los sistemas de transporte maritimo y terrestre con respecto al
tiempo se podra ver en la figura 2.1.2. en donde se muestra su evolucion.



En el caso de manejo de graneies secos, se construyeron buques especiaiizados.
en el manejo de petrdieo, se utilizan bombas de mayor potencia que reducen el
tiempo del barco en puerto. Para la carga general se inicid la unitarizacion de la
carga a fin de manipular bloques de carga mediante el agrupamiento de bultos y
paquetes. Para la unitarizacion de la carga se emplearon tarimas (Pallets) con la
carga flejada permitiendo con ello un aumento en el rendimiento, siendo
transportados en barcos convencionales de carga general.

Posteriormente para reducir aun mas, el costo de la mano de obra, emplearon cajas
de determinados tamafios que permitirian la unitarizacion de la carga en grandes
bloques. Estas cajas denominadas contenedores, primeramente fueron
transportadas en barcos de carga general modificados y alijados y estibades con
gruas del propio barco. Este sistema evoluciond y actualmente se cuenta con
terminales especializadas para el manejo de contenedores con grias en tierra y
barcos especiaiizados. Este sistema iniciado en los paises industriales. se ha
reflejado en los paises como el nuestro que ya cuenta con terminates especializadas
en los puertos de Lazaro Cardenas, Mich., Veracruz, Coatzacoalcos, Ver., Salina
Cruz, Oax., Manzanillo, Col. y Altamira, Tamps.

El establecimiento de terminales para el manejo de contenedores provoca una
desocupacion, lo que se compensa con la creacion de trabajos auxiliares como son,
limpieza y fumigacion, la reparacion de contenedores, etc.

Para que una terminal de contenedores, sea eficiente y econémica, se precisa de
grandes inversiones en instalaciones especiales, cuya viabilidad economica ha de
basarse en funcion del volumen previsto de carga a manejar y el grado en que esa
carga permita el uso de contenedores en ambos sentidos del trafico, es decir, en

importacién y exportacion, ya que el trafico unidireccional acentua el coeficiente
vacio de los equipos.

Para los importadores y exportadores hay la posibilidad de escoger diferentes
puertos para el manejo de sus mercancias. Estos puertos pueden hacerse la
competencia o bien trabajar en asociacién especializandose cada uno en
determinados tipos de carga. La eleccion del puerto para el manejo de sus
mercancias depende de vartos factores. El mas importante es el costo relativo que
supone para los comerciantes el envio de sus mercancias a cada unc de los
puertos, con las operaciones de carga y descarga correspondiente. Los costos de
transporte pueden guardar una estrecha relacion con los costos reales de los
medios e instalaciones de transporte, o bien depender de la fijacion de tarifas que
se utilice en el sistema de transporte, ya que en este Ultimo caso, las lineas navieras
absorben parte del costo de transporte ferrestre de las mercancias, en zonas
distantes al puerto. En este caso se presenta un traslape de la zona de influencia
{zona geografica de la que reciben y a la que envian mercancias por via terrestre).



Para el mejoramiento de los puertos, es importante determinar de que manera se
distribuyen los beneficios derivados de ese mejoramiento. Aparte de las mejoras
obtenidas mediante cambios administrativos para mejorar el rendimiento es
necesario realizar inversiones, las cuales deberan justificarse relacionando el costo
y los beneficios directos e indirectos, ya que éstos pueden ir a los navieros en forma
de una reduccién de las estadias, lo gue aumenta la productividad de sus barcos. a
los comerciantes en forma de una manipulacién mas rapida de sus mercancias y
una disminucién de dafios y hurto, también sucede que parte de los beneficios se
dirigen fuera del pais que ha efectuado las mejoras portuarias como por ejemplo;
cuando por el puerto pasa trafico ae otros paises ademas del trafico nacional.

Cuando la carga se transporta en bugues cisterna y/o graneleros, o tramps (sin
itinerario fijo) fletados por viaje o por tiempo, es de esperarse que las mejoras
portuarias se reflejen inmediatamente en una disminucion de los fletes 0 en una
reduccion de las estadias. las cuales reducen el valor del flete. Cuando el transporte
se realiza en gran parte con buques de lineas regulares, por lo general. los
beneficios no se reflejan en una disminucion del flete a los usuarios nacionales.

Lo anterior obedece a que las "Conferencias Maritimas” (Agrupaciones de
companfias navieras que operan en determinadas rutas) prorratean los fletes para un
grupo de puertos. En caso de obtener una reduccion del flete de las lineas
regulares, debido a las mejoras en el puerto éste beneficic se comparte con los
puertos extranjeros de |la zona, que no han realizado mejoras portuarias.

La maxima eficiencia seria el prestar servicios de puerta a puerta mediante el
empleo de los diversos modos de transporte con un solo responsable en el transito
de la carga. A esto se denomina transporte multimodal internacional, en el caso de
las mercancias en trafico de altura. En México ya existen empresas nacional de
transporte intermodal internacional, la cual se creod para prestar este tipo de servicio.

En la cadena del transporte en el comercio internacional (fig. 2.1.1), es conveniente
que los eslabones correspondientes a los puertos maritimos que conecten a dos
regiones o paises tiendan a tener las caracteristicas adecuadas para atender a los
barcos que arriban a ambos puertos para aprovechar al maximo su capacidad y
evitar el falso flete que implica el transporte de un menor volumen de carga por no
tenerse la profundidad de agua en uno de los puertos de intercambio comercial.
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. 2.- TRAFICO MARITIMO MUNDIAL

La evolucién del tonelaje mundial de embarcaciones por tipo de carga,
principales flotas mercantes del mundo, asi como el flete de algunos productos
en las rutas mas comunes, se podran cbservar en las siguientes tablas.

2.1.-FLOTA

En el afo de 1989 los pedidos de nuevas embarcaciones tuvieron un

decremento del 29% vy fue hasta 1993 donde se tuvo un incremento del 42%
entre 1992 y 1993.

Observando los precios de Ias nuevos, se nota una caida en los precios del

orden de 6%, siendo la embarcacion mas cara la de los cargueros G.N.L. de
125,000 m3.

Por lo que respecta al precio de los bugues de segunda mano con cinco afos
de edad, la variacion porcentual 1992-1993 mas fuerte fue en los buques
tanque de 80,000 T.P.M.

PEDIDOS DE NUEVAS UNIDADES DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE
BUQUES (a), 1989-1993

(EN MILLONES DE TPM)

Afo Buques Graneleros | Cargueros Carga Porta- Transbordador
Tanque Mixtos General contenedores
No. | TPM | No. | TPM | No. | TPM | No TPM | No. TPM | No | TPM

1989 286 17995 210 11580 17 1975) 327) 2077 124 3285| 122 118
1980 338) 25876 53] 3640 24| 2726} 310} 2090| 124 3073 g3 119
1991 308| 19872| 148 11836 4 3221 167 877 66 1796 84 90
1992 206| 10050( 1261 7261 0 0| 225 1402 127 32271 114 91
1983
enero 25 575 11 617 - - 21 172 9 165 14 29
febrero 18 1022 107 332 - - 15 138 13 318 16 16
marzo 14 1201 36| 2414 - - 14 84 8 411 5] 8
abril 17 1097 22| 1185 - - 34 449 3 74 5 2
mayo 23 1 359 19( 1260 - - 24 210 13 470 10 8
junio 60 65144 41| 2927 - - 45 285 27 538 12 6
julio 20 1096 23| 1368 1 83 Kh| 188 27 1111 6 5
agosto 12 778 261 1629 - - 3 29 12 217 4 0
septiembre 17 846 251 1258 - - g 48 13 495 8 12
octubre 33 1354 31| 2297 - - 23 259 8 133 13 2
noviembre 8 408 33| 1621 - - g 78 23 518 14 45
diciembre 20 447 22] 1395 - - 32 162 26 6086 16 30
Total 1993 | 267 | 17327| 299 18303 1 83| 281 2102| 82| 50571 122 163

Fuente. Institute of Shipping Economics and Logrstics (Bremen), 1892, No.1/2. pag. 75.
a) Buques de 300TPM o mas

(Tabla 2.1.a)



Afo Total (b
No. i  TPM

1988 1 086 37010
1980 982 37 524
1991 777 34793
1992 798 22 031
1993

enero 80 1558
febrero 72 1827
marzo 78 4118
abril 81 207
mayo 89 3 307
junio 186 9 900
julo 108 351
agosto 57 2653
septiembre 70 2 659
octubre 108 4 045
noviempre 87 2670
diciempre 116 3 640
Total 1293 1132 43035

Fuente. Institute of Shipping Economics and Logistics (Bremen), 1992, No.1/2, pag. 75.

b) El total no incluye los datos relativos a los pedidos de nuevas unidades de otros tipos de

bugues.

(Tabla 2.2.1.b)

PRECIO DE LOS BUQUES DE SEGUNDA MANO DE CINCO ANOS DE
EDAD, 1987-1993 (AL 31 DE DICIEMBRE )

(MILLONES DE DOLARES)

1987 | 1988 | 1989 | 1990 [ 1991 | 1982 | 1993 | Variacion

Tipo y tamafo de buques porcentual

1992/1993

Buques tanque de 30.000 TPM 130| 16.0} 200| 24.5| 20.0] 145} 18.0 241

Buques tanque de 80.000 TPM 16.0) 22.0| 340} 34.0]| 320| 22.0| 31.0 409

Buques tanque de 120.000 TPM 2001 28.0| 40.0| 37.0| 36.0| 29.0| 34.5 19.0

Granelergs de 27.000 TPM 701 11.0| 140 110] 135 12.5]| 140 12.0

Graneleros de 60.000 TPM 13.01 17.0( 21.5| 18.5| 23.01 18.0| 185 2.8

Graneleros de 120 000 TPM 195 27.5| 320 28.0|] 37.0| 28.0] 28.0 0.0
Fuente  Fearnleys {Oslo) Revies 1993,

{Tabla 2.2.)

N



PRECIOS REPRESENTATIVOS DE LOS BUQUES NUEVOS. 1880, 1985 Y
1988-1993

(EN MILLONES DE DOLARES)

Tipo y tamano de l0s bugques 1880 | 1985 | 1989 | 1890 | 19911 1992 | 1993 | Vanacion
porcentual
1992/1993
Graneleros ae 30 000 TPM 17 11 22 24| 24 24 21 -12.5
Bugques tanque de 32 000 TPM 19 18 27 28 30 30 29 -33
Graneleras de 70.000 TPM 24 14 27 32 32 30 28 -6.7
Buques tanque de 80.000 TPM 28 22 38 42 43 42 41 -2 4
Granelercs ae 120.000 TPM 32 27 42 45 47 44 41 -6.8
Bugues tanque de 250.000 TPM 75 47 75 30 95 36 84 -2.3
Cargueros GNL ge 125.000 m3 | 2001 200] 190{ 225} 260| 237| 243 25
Cargueros GPLde 75.000m3 | 77| 44 58 78 83 80 75 63
Bugues ro-ro ae 1.200 TEU | 44| 28| 32 36 38 40 41 2.5
Bugques de carga general de 14 12 22 24 24 24 22 -8.3
15.000 TPM
Buques portacontenegores - 26 4 52 58 59 48 -186
puros de 2.500 TEU

Fuente: Lloyd's Shipping Economist (Londres), vanos numeros,

2.2.2.- CARGA MANEJADA

El crecimiento del tonelaje mundial de 1980 a 1993 fue del 2%, de este
porcentaje el grupo de paises que tuvo mayor participacion fue el de los

(Tabla 2.3.)

desarrollados con una economia de mercado.

Observando los totales de la carga manejada en el mundo, clasificado por
grupos de paises, se ve que la mayor parte

pero en los grupos de paises de Asia y América la tendencia es en la carga

general.

En las flotas de libre matricula, coma son: Liberia, Panama, Chipre, Bahamas y

la mueven los buques tanque,

Bermudas, la participacion de los bugques de carga general es la que domina.

T

a



DISTRIBUCION DEL TONELAJE MUNDIAL (EN TRB Y TPM), POR GRUPOS
DE PAISES DE MATRICES DE MATRICULA, 1880, 1992 Y 1993 (a)

Tonelaje y Porcentaje (b) Aumento ge tonelaje
(en millones de TPM)

En millones te TRB | £n milones ae TPM
Pabellones ¢e | 1980 (c) 1992 1993 1980 (c) 1992 1993 1980-1983 | 1892-1883
matricula, por (promedio} | (promedio)

grupos de
paises

1.- Total 414.5 444 9 457.4 682.8 694.7 710.6 2.1 15.9
mundial 100.0 1000 100.0 100.0 100.0 100.0
2.- Paises 214 3 142.3 142.7 350.1 216.6 216.6 -10.3 0.0
desarrollados §1.7 320 31.2 51.3 312 30.5
de economia
de mercado
3.- Paises ae 114.2 153.0 158.8 212.6 257.2 263.4 3.9 6.2
libre matricula 276 34.4 347 311 37.0 37.1
Totat de los 328.5 2853 301.5 562.7 473.8 480.0 -6.4 6.2
grupos 2y 3 79.3 66.4 65.9 82.4 68.2 67.6
4.- Paises de 32.0 33.7 33.2 37.8 39.0 38.2 0.0 -0.8
Europa Central 7.7 7.8 7.3 55 56 5.4
y Oriental
(incluida la
antigua URSS)
5.- Paises 7.3 15.1 16.5 10.9 226 247 1.1 2.1
Sociaiistas de 18 34 36 16 a3 35
Asia
6.- Paises en 447 94 6 89.6 68.4 149.9 157.9 6.9 8.0
desarrollo 10.8 21.3 218 10.0 218 222
De los cuales: 49 51 5.1 7.2 6.9 6.9 0.0 0.0
En Africa
En Amerca 145 17.9 18.7 21.8 276 28.8 0.5 1.2
En Asia 25.0 58.2 58.3 391 93.3 94.6 43 1.3
En Europa 0.1 11.2 14.4 0.2 18.9 24.6 19 57
En Oceania 0.1 2.2 2.1 0.1 3.2 3.0 02 -0.2
7.- Otros 2.0 6.2 6.6 3.0 94 9.8 0.5 0.4
paises

05 14 1.4 0.4 1.4 1.4

Fuente' Segun datos facilitados por Licyd's Mantime Information Services de Lloyd's Register of
Shipping y Lloyd's of London Press Ltd.

a) Con exclusién de la flota de reserva de los Estados Unidos de Ameérca y de las flotas

estadounidense y canadiense de los Grandes Lagos que, en 1990, representaban 3, 0, 1.1y
1.5 millones de TREB, respectivamente.

b) Los porcentajes del tonelaje total figuran entre paréntesis.

c) Cifras carrespondientes al 31 de diciembre.,

(Tabla 2.4.)




DISTRIBUCION DEL TONELAJE MUNDIAL POR TIPOS DE BUQUES Y POR
GRUPOS DE PAISES, 1980 (AL 1° DE JULIO) 1992 Y 1993 (AL 31 DE

DICIEMBRE) (a)

{En TPM)
Grupos de | Aios i Millones | Porcentae | Buques | Graneleros | Bugues Buques Otros
paises en TPM | deitotal | tanque {b) de perta- buques
mundial carga conteneqores
general |
Total en TPM Porcentajes del tonelaje total,
por tipos de buaues
Total munaial 1980 582.8 100.0 497 27.2 17.0 18 45
1982 £594.7 100.0 37.9 345 15.1 47 78
1993 7106 100.0 38.2 341 15.0 49 78
Porcentajes del tonelaje total.
por grupos de paises
Paises 1980 350.1 51.3 52.5 52.7 43.4 743 504
desarrollados 1992 2166 312 34.1 278 215 426 439
de economia 1993 216.6 305 34.3 23.9 21.2 40.8 43.3
de mercado
Paises de libre 1980 2125 311 3.2 3.7 20.8 i35 170
matricula 1992 2572 37.0 44 4 35.8 30.4 255 26.4
1993 263.4 371 430 37.0 31.0 27.8 26.3
Paises de 1980 378 55 2.8 4.2 12.3 2.9 19.2
Europa Central 1992 38.0 56 2.7 4.9 13.7 2.0 9.6
y Orientai 1993 38.2 54 2.6 4.6 13.1 19 85
Paises 1980 109 18 0.6 1.6 47 0.1 1.3
Socialistas de 1992 226 33 1.1 3.9 7.3 39 25/
Asia 1993 246 35 1.5 4.1 7.5 38 2.61.
Paises en 1980 68.4 10.0 7.7 9.2 17.6 76 12.0
desarrollo 1992 149.9 216 171 25.7 266 18.1 17.5
1993 158.0 222 18.1 26.4 26.7 177 18.2
De ics cuales: 1980 7.1 10 11 01 2.3 - 2.1
En Africa 1992 69 1.0 0.8 0.5 2.1 - 26
1993 6.9 1.0 0.7 0.5 2.1 - 2.6
En America 1980 218 32 2.3 33 56 01 3.7
1992 276 40 31 37 70 2.1 47
- 1993 288 41 3.1 37 7.3 2.4 5.1
En Asia 1980 381 5.7 43 5.7 9.8 2.7 57
1992 933 13.4 10.9 16.9 13.6 15.0 8.9
1893 946 133 10.7 17 1 13.4 14 0 8.9
En Europa 1980 12 - - - 0.1 - -
1992 18.9 27 2.2 38 3.2 0.9 o7
1993 246 3.5 36 43 33 12 09
En Oceania 1980 0.2 - - - 0.1 ©o- -
19482 32 05 0.1 0.8 0.7 1 0.6
1993 3.3 04 - 08|, 0.6 0.1 0.7
QOtros paises 1980 3.0 0.4 0.2 0.6 0.9 16 0.1
1992 9.4 14 0.6 1.9 G5 7.9 3.1
1993 98 14 0.5 2.0 0.5 8.0 0.1

Fuente: Segun datos facilitagos por Shipping Informatuon Services de Lloyd's Registrer of
Shipping and Lloyd's of London Press Ltd.

a) Con exclusion de la flota de reserva ae los Estados Unidos de Ameérica y ias flotas
estadouniaense y canadiense de los Grandes Lagos.

b) Mineraieros y graneleros de 6 000 TRB o mas. incluidos tos minerateros/petroleros y los
mineraleros/granelerosspetroleres,

(Tabla 25.)




DISTRIBUCION DEL TONELAJE DE LAS PRINCIPALES FLOTAS DE LIBRE
MATRICULA (a) (AL 31 DE DICIEMBRE DE 1993)

Paises Libena | Panama { Chiore | Bahamas | Bermugas| Total
Bugues N° de bugues 395 268 99 166 22 950
Tanque Miles de TPM 47.844| 26342| 10.062 17.852 3.8911 105991
Graneieros | N° de buques 459 557 442 167 8 1.833
de carga Miles de TPM 26,891 21.802| 17,646 8,168 3431 74.950C
seca
Buques ce |N®de bugues 320 1.344 519 288 15 2.486
carga Miles de TPM 5,113 13,263 4,708 2,628 135 25.847
generai -
Bugues N° de bugques 78 144 38 29 1 290
zrotacomene Miles de TPM 2.316 3,112 484 632 29 6,573
ores
Otros N° de buques 213 470 67 194 29 973
Miles de TPM 5.881 3.683 666 1.168 803| 12.201
Total 1253 | N° de buques 1,465 2,783 1,165 844 75 6.332
Miles e TPM 88.045f 68.302| 33.566 30.448 52011 225562
Total 1892 | N°de bugues 1.469 2612 1,009 591 79 5,760
Miles ce TPM 89.351 54483 | 29468 20,934 7.779| 202.015

Fuente: Segun datos facilitados por Lloyd's Maritime tnformation Senvices Ltd., Londres.

a) Bugues de 1 000 TRB o mas; cifras redondeadas al millar.

{Tabla- 2.6.)

COMPARACION ENTRE EL MOVIMIENTO TOTAL DE MERCANCIAS Y LA
PROPIEDAD DE LA FLOTA, POR GRUPOS DE PAISES, 1980, 1992 Y 1993.

Grupo de Afos | Cargaaas Descargadas Total de Fiota Porcentajes Porcentajes oe la
Paises mercancias mercante (en del total flota mercante
cargada y millones de munchal de mundial
descargadas TPM) mercancias cerrespondientes a
{en rmiilones ge cargadas y 106 distintos grupos
toneladas) descargadas de paises
prepletanas (TPM)
Paises 1980 1,424 2,626 4,050 562.7 549 824
desarrollados de | 19g2 1.845 2,941 4,786 473.8 55.9 68.2
economia de 1993 1,853 2,988 4,851 480.0 556 67.6
mercaao y paises
de libre matricula
Paises en 1980 2.033 808 2,841 68.4 38.5 10.0
desarrollo 1992 2,109 1,156 3.265 149.9 38.1 21.6
1993 2,195 1.180 3,375 158.0 38.7 22.2
Paises ae Europa | 1980 201 145 346 378 47 55
Certr;n y Oriental. | 1992 178 161 339 39.0 4.0 56
incluida la antigua 1993 173 1 37 5.4
URSS 50 323 38.2
Paises Socialistas | 1980 46 100 146 10.9 2.0 16
de Asia 1992 88 87 175 22.6 2.0 3.3
1993 91 88 179 246 2.1 3.5
Total mundial (a} 1980 3,704 3,679 7,383 682.8
1992 4220 4 345 8.565 694.7
1983 4,312 4 416 8,728 7106

a) incluigo el toneaje No asignaao a ningun grupo de paises que se ingica en el anexa ill
(Tabla 2.7.)




TONELADAS DE CARGA TRANSPORTADAS POR TPM Y TONELADAS-MILLA
POR TPM DE LA FLOTA MUNDIAL TOTAL, 1984-1993

ANOS Fiota munaial (en Carga totat Total de Tonelagas ce Toneladas-
millones de TPM) transponada | toneladas-miila carga milia por TPM
{en millones de (en miles de fransportadas
toneladas) millones} por TPM

1984 674.5 3.10 13.368 5.06 19,820
1985 664.8 3,382 13.160 509 19,800
1986 6391 3,459 13.856 5.41 21,680
1987 632.3 3,505 14,298 554 22610
1988 628.0 3,692 15.299 5.88 24,360
1989 638.0 3,891 16,385 5.10 25680
1990 658.4 4,008 17,121 8.09 26.000
1991 683.5 4,120 17.873 6.03 26,150
1992 694.7 4220 18,228 6 07 26.240
1983 7106 4312 18.800 6 07 26,456

Fuente: Flota mundial'Llovd's Register of Shipping:Statistical Tables (Londres).varios numeros
(Datos a mitad de ano para 1984-1990, fin de aro para 1991-1893),carga total transporada: banco
de datos de ta UNCTAD. toneladas-milla Fearnieys (Oslo), Review. varos nitmeros.

(Tabla 2.8.)
2.3.- CONTENEDORES

Los paises de economia de mercado junto con los de libre matricula son los que
tienen el 62% de la capacidad en T.E.U.



TRAFICO PORTUARIO DE CONTENEDORES DE LOS PAISES Y
TERRITORIOS EN DESARROLLO, 1992 Y 1991

Paises o territorios Trafico ae Trafico ge 1 Vanacion porcentual | Vanacion oorcentual
contenegores en contenegores en 1990/1991 1491/1992
TELU. 1991 TEL, 1992 ’

Hong Kong 6.161.812 7,972,236 208 29.4
Singapur 6,354 000 7,580,000 216 19.3
Rep ae Korea 2,570,734 2,751,006 147 70
Emuratos Arapes Unidos 2,072,815 2,506,422 326 209
Esia 1.152.941 1,329,365 252 163
Tailanoia 1,172,057 1,312,804 B6 12.0
Malasia 1.074 295 1.218.338 210 13.4
Fiipinas ta) 1,441,124 1,157,912 38 -187
Arabla Saudita 1.070.774 1,153.7861 325 7.8
Egipto 575,855 769.448 61.6 33.6
India 698,621 760,887 =141 89
Brasil (a) §78.622 738,945 -898 8.9
SnLanka 669,489 676.041 147 10
Pakistan 469,705 510,017 17 6 86
Meéxico (a) 348,171 397,782 12.1 143
Chilpre 328.520 357,948 -14 8 Rt
Argentina 254,745 350.000 57 74
Maita 197,202 291,754 589 48.0
Panama 238,456 288.655 29.7 211
Chile (a) 204672 288.007 169 407
Costa Rica 123.254 277,386 16.0 1251
Honguras 190,100 203,400 55 70
Jamaica 164,636 189,213 13.9 149
Cote d'lvarre 179,501 188,728 ) -0.9 51
Kuwait 71,102 186,643 477 162.5
Morocco 185,838 182,242 72 -1 9
Bangiadesh na. 160.000 na. n.a.
Perd 98.301 146,360 59.9 489
Kenya 135,541 136.324 06 06
Colomtia (a) 129,336 118,649 18.7 -83
Antittas Netheriands 91,174 116,643 4.2 279
Oman 156,439 115,717 71 -26.0
Papua Nueva Guinea 97.831 107.423 83 98
Jordania 72.725 99,632 -12.7 370
Guadalupe 99,929 95,244 222 47
Synan Arab Repubiic 82,832 92,554 230 "y
Bahrain B4 254 89,829 12.2 6.6
Maruniaue 91,602 88,715 n.a. na.
Ghana 70.723 83.000 10,2 17.4
Cameroon 76.286 82,148 -22-2 77
Lebanon 131,175 80,989 n.a. n.a.
Mauntius 70,278 80,254 16.1 14.2
Uruguay 55,524 75,568 79 36.1
French Polynesia 55,232 60,519 77 9.6
Tunisia 44 626 49,172 428 102
Nueva Caledonia 30,980 38.992 114 259
Qatar 129,753 38.714 526.1 -702
Barbados 30.450 31,255 -19 26
Samoa 28,114 30.400 . 530 8.1
Otros 435.973 306.541 19 287
Total 31,095,019 36.133.018 18.1 i6.2
Munaiai total 93.645.889 100,734,472 88 76

{Tabla .2.9)




DISTRIBUCION DE LA FLOTA MUNDIAL Y LA CAPACIDAD EN TEU DE LOS
BUQUES PORTACONTENEDORES TOTALMENTE CELULARES, POR
GRUPQS DE PAISES, 1991, 1992 Y 1993.

Numero de buaues

Capacidad en TEU v porcentales

Pabellones de 1991 1992 1993 1991 1992 1993
matricula. por
grupo de paises
1.- Tatal mundial 1.269 1,371 1,423 1°734,016| 1925177} 2°092.204
100 100 100
2.- Paises 419 417 397 674,018 704,258 714,088
desarrollados de 38.9 366 341
economia de
mercado
3.- Paises ae 308 377 426 395,661 501,281 589,753
liore matricula 22.8 26.0 28.7
Total ae los 727 794 8231 10696791 1°205,538| 1°313.841
grupos 2y 3 61.7 62.5 62.8
4.- Paises de 68 67 55 38,888 34,899 35343
Europa Central 2.2 1.8 1.7
y Oriental,
inciuida la
antigua URSS
5.- Paises 62 69 73 62,356 65,592 70,297
Socialistas de 36 34 3.4
Asia
6.- Paises en 278 288 292 296,200 320,127 329,200
gdesarrollo 17.1 16.6 15.7
De los cuaies’ 3 3 3 585 585 585
En Africa - - -
En America 40 55 66 25,745 36,075 41,282
1.5 19 2.0
En Asia 213 225 218 255,796 279,867 285,495
14 8 145 13.7
En Europa 16 2 1 12,377 2,336 574
0.7 0.1 -
En Qceania B 4 4 1,697 1,264 1,264
0.1 01 0.1
7.- Qtros paises 134 152 180 266,893 299,020 343,523
15.4 165 16.4

Fuente' Lloyd's Mantime information Services Lid. (LMIS), Lendres

{Tabla 2.10.)




2.2.4.- FLETES

Para formarse una idea de los costos de transportacion maritima de algunos
productos como cereales, azucar, abonbs y minerales se presenta la tabla 2.2.11.

COMPARACION ENTRE LOS FLETES DE DETERMINADOS PRODUCTOS EN

1992 Y 1983
Procuctos Rutas Escalas de
fletes
1982  (USS/ton) 1893 (USSHton)

Maximo | Mimimo Maximo | Mimmo
Cereales | Estados Umdos{Goelfo de México)-Venezuela 19.00 13.00 18.00 13.00
Azucar Queensland-Japon 18.75 16.75 22.00 18.50
Abonos | Agaba-Costa Occidental de |a India 37.00 36.50 45,00 37.50
Abonos Europa Continental-Costa Occidental de la 39.00 3425 40.50 34 00
Minerales |india 9 85 6.25 1125 9.50
Minerales | Brasil-Japon 6.25 350 550 4 55

Brasi-Europa Continental

Fuente' Lloyd’s List (Londres), 14 de junio 1893 y 4 de enero 1994,

( Tabla

2.11 )



3.- MANEJO DE CARGA PORTUARIA EN MEXICO

En el periodo 1979-1993 los principales puertos del pais movilizaron un total de 180 millones 417 mil 853 toneladas de
carga, sin incluir las operaciones en las instalaciones especializadas para petréleo, yeso y sal. Es importante mencionar
que en promedio el 80% de esta carga se manejé por los puertos de Guaymas, Manzanillo, Lazaro cardenas, Altamira,

Tampico y Veracruz.

Observando los volumenes operados en 84 y 93 operados, se notan los siguientes incrementos: general suelta 93.5 y
granel mineral 84%, general contenerizada 373.1%, los fluidos 114.8%, por lo contrario, el granel agricola presenté un

decremento del 26.2%.

Por lo que respecta al movimiento de carga total por puerto, son importantes los incrementos logrados en Manzanillo,
Lazaro Céardenas y Altamira.

El trafico de contenedores, representa casi el 400% de crecimiento en el numero de TEU's operados, destacando por su
participacion los puertos de Manzanillo, Lazaro Cardenas, Altamira, Tampico, Veracruz y Puerto Morelos, Q. Roo.
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3.2.- VOLUMEN DE CARGA EN PUERTOS COMERCIALES

MOVIMIENTO POR TIPO DE .. .AFICO Y CARGA TOTAL
DE LOS PUERTOS COMERCIALES ( Importacion y Exportacién )
(miles de toneladas)

| ANO | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 |
ALTURA

IMPORTACION 8876.6] B84057| 65010| 74486| 8976.2| 11204 1141118 12112 2| 14149.4] 13496.9
GENERAL SUELTA 16798 15207| 1088.0| 690.1] 9915 1389.0{ 22860| 1803 1| 20976 1637 1
GENERAL CONT. 4155| 5191 4929 6119 8365] 12877| 16882 1763 1| 23194| 25323
GRANEL AGRICOLA | 5180.4! 4253.5| 2582.8| 39334| 38821| 52212| 6403.0| 48322] 60405| 42183
GRANEL MINERAL 11756| 1596 4| 1866 7| 18086| 27651 2624.2( 28823 2552.8( 24253 33913
FLUIDOS 4253| 516.0| 4706| 4046| 5010] 6820| 8523| 11610| 12666} 17179
EXPORTACION 5560.9| 55806 7552.5| 9748.4| 107516 9096 1| 7878.6| 7943.7| 7549.3] 74576
GENERAL SUELTA 11168 8820] 1408.3| 18936 1773.8| 1631.4[ 17416 20619| 2199.4| 26603
GENERAL CONT. 542.3| 558.9| 5533 10003| 1201.8| 11750| 15801| 17800| 18824| 19959
GRANEL AGRICOLA 56.2| 101.4| 1838 4593| 8430 5591 207 380 6.8 59.1
GRANEL MINERAL 2817 8| 2042.7| 41929 4987 7| 54933| 4166.3| 29076| 21723| 16861| 1616.9
FLUIDOS 1027 8( 10956 1214.2| 1407.5| 14397 1564.3| 16286| 1891.5| 17746 11
TOTAL DE CARGA 144375 13986 3| 14053 5[ 17197.0| 19727.8[20300.2 | 21990.4 | 20055 9| 21698 7| 20954.5

{tabla 32a)

CABOTAUJE
ENTRADAS 27852 3454.9| 32674| 38351| 3281.8| 3964 3| 44686 4584.2| 5116.4| 46721
GENERAL SUELTA 8475 11961 1066 1| 12723] 12326 12279 11466 9543] 10396 1064 3
GENERAL CONT. 0.0 00 00 00 0.0 00 00 7.2 578] 1.9
GRANEL AGRICOLA 3922 3708} 5512 2601| 2958| 4204| 2144 2348 411 84 5
GRANEL MINERAL 1213 1| 1660.5| 12290| 1829.6| 15309| 1920.3| 23714| 25954| 3272.7| 27851
FLUIDOS 3324 2275 421.1| 4731| 2225 3957| 7362| 7925] 7049| 7363
SALIDAS 16275 18879 19529 18214 16807 21754 2197.9] 27321 3036 0| 3356.2
GENERAL SUELTA 977.3] 1198.9| 10312 1166.7] 10719 9751} 10055] 889.8| 7841 899 9
GENERAL CONT 00 00 00 00 00 0.0 0.0 10.8 58.5 15
GRANEL AGRICOLA 370 1 373.7| 5424| 2481 2764] 5384 2283| 2328 62 1 67.9
GRANEL MINERAL 1453| 2615| 2263| 3080| 2475] 5989| 9344 15296] 20966| 2056 1
FLUIDOS 348 538| 153.0 98.6 84.9 630 29.7 69 1 347| 3308
TOTAL DE CARGA 4312.7 5342 8| 52203| 56565} 49625| 6139.7| 6666.5 7316 3 8152.1 8028 3

241

Fuente: anuario estadistico de la Coordinacion General de Puertos y Marina Mercante

{labla 32b)
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MOVIMIENTO POR TIPO DE TRAFICO Y CARGA
TOTAL DE LOS PUERTOS COMERCIALES
(miles de tonéladas)

ANO 1984 1985 1986 1987 1988 | 1989 1990 1991 1992 | 1993
ALTURA 14437 5] 13986 3] 14053 5] 17197.0] 19727 8]20300.2| 21990 4] 20055 9] 21698.7 ] 20954 5
GENERAL SUELTA 2796.6| 24027| 24963| 2583.7| 27653 30204| 40276| 38650| 4297.0] 4297 4
GENERAL CONT. 957.8{ 1078.0| 1046.2| 1612.2] 20383 24627] 32683| 3543 1| 42018| 45282
GRANEL AGRICOLA 5236.6| 4354.9| 2766.6| 4392.7| 47251| 57803| 64237 4870.2| 6047 3| 42774
GRANEL MINERAL 39934 4539.1] 60596( 6796.3| 82584 6790.5( 67899 47251) 4111.4| 50082
FLUIDOS 1453.1] 16116| 16848] 18121| 1940.7| 2246.3| 24809} 3052.5] 30412 28433
CABOTAJE 4312 7| 53428| 52203| 56565] 49625 6139.7| 66665| 73163| 8152 1| 8028 3
GENERAL SUELTA 1824.8| 23950| 2097.3| 2439.0| 23045| 22030 21521 1844 1| 1823.7| 19642
GENERAL CONT. 00 0.0 00 a0 0.0 00 00 180 116.3 34
GRANEL AGRICOLA 762.3| 7445| 10936| 5082 5722 9588 4427| 46676| 1032 1524
GRANEL MINERAL 13584 19220| 14553| 21376| 17784 25192 33058} 41250! 53693/ 48412
FLUIDOS 367.2] 2813| 5741 5717| 3074| 4587 7659| 8616 739.6| 10671
TOTAL DE CARGA 18750.2| 19329.1| 19273 8| 22853.5|24690.3 [ 26439 9| 28656.9|27372.2| 29850 & | 28982.8
(tabla’” 33 )
TOTAL POR TIPO DE CARGA
(miles de toneladas)
ANO 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
TOTAL 18750 2| 19329 1| 19273 8]22853 5[ 24690 3|26439 9| 28656 9| 27372 2| 29850 8 28982 8
GENERAL 5579.2| 5875.7| 56398 66349 71081| 76861| 94480| 92702| 10438.8| 10793 2
SUELTA 4621.4| 4797.7| 45936 50227 50698 522341 61797 57091 6120.7] 62616
CONTENERIZADA 957.8| 1078.0| 1046.2| 1612.2| 2038.3| 24627| 32683| 3561 1| 4318.1| 45316
GRANEL AGRICOLA 5998.9| 50994 3860.2] 49009| 5297.3| 6739.1| 68664 53378| 6150.5| 44298
GRANEL MINERAL 5351.8] 6461.1| 75149 8933.9| 10036.8| 93097| ©0957| 88501] 94807| 98494
FLUIDOS 1820.3| 1892.9{ 2258.9| 23838 22481 27050( 32468} 39141 37808| 39104

Fuente: anuario estadistico de la Coordinacion General de Puertos y Marina Mercante

(tabla " 34 )
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TOTAL DEL MOVIMIENTO DE CARGA
DE LOS PUERTOS COMERCIALES

(miles de tc 1das)
LITORAL 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
PUERTO

PACIFICO 70421 7461.4| 74293 9126.4| 9358.3| 11204.2| 12058 4| 12965 91{ 14430 5] 142806
ENSENADA, B C. 856.7 987 7| 950.9| 1067.4] 9592 9754 10567 907.3| 9591 5333
SAN CARLCS,B.CS 100 6 152 4 172.5 134 1 192.7 169.5 104.9 139.7 831 837
LA PAZ-PICHILINGUE, B C.S. 5477 700 2 756 7 8809 818 4 9315 958 4 8016 G82 2 976 3
GUAYMAS, SON. 21531 1731.0] 1373 3! 18350| 16334 2207.5| 1940.2] 24689) 2154.3 1534 2
TOPOLOBAMPO, SIN 124 9 168 6 144 3 1835 736 177.3 190 3 2380 359 1 459 4
MAZATLAN, SIN. 674 1 8215 5934 7685 3 600 3 616 2 491 2 2130 254 5 g55
MANZANILLO, COL 957 3 10036 1176.8| 1223.3| 1668.6| 2097.1| 31085| 29610]| 4012.0| 35234
VALLARTA, JAL. 57.5 48.3 51.4 480 328 0.4 0.6 0.0 00 00
LAZARO CARDENAS, MICH. 1064.8 13850 18486 24159| 2887.4| 36046| 45191) 46374] 51012 65150
ACAPULCO, GRO. 64 9 659 418 N7 557 108.7 1237 108.6 827 66 4
SALINA CRUZ, OAX 4405 3972| 3196| 5203 3507 3459 3722| 2711 2180 309.0
MADERO, CHIS. 00 00 00 00 55 51 91.6] 1193| 1843 184 4
GOLFO Y CARIBE 11708.1| 11867.7| 11844 5| 13727 1| 1282.0( 15199.7{ 15698 5| 14406.3| 15420 3| 14702 2
ALTAMIRA, TAMPS. 00 588 2075 3811 4624 5504 9055 9694 12454 16781
TAMPICO, TAMPS. 4826 0| 44825| 45897{ 51115] 55659 5665.1| 51176 37335 34695| 24293
TUXPAN, VER. 1002.6 729 4 4307 5755 714 311085.34 10727 7860 806 6 5612
VERACRUZ, VER 31723 3621.3| 34974 38052 41663 410372)] 4157 1| 44853 5184 8| 59658
COATZACOALCOS, VER. 1744 2| 1613.2| 2067.3| 26250| 2911.0| 23185 2949.8| 27151 | 26870| 22272
FRONTERA, TAB. 26 28 37 33 18.3 135 46.6 220 767 14 9
CD. CARMEN, CAMP. 170.6 150 56 147.7 172.7 180.1 137.8 125.2 1858 1501 1831
PROGRESO 486.1 434.7 371.4 366 8 507 8 558 3 663.6 81571 11332 8302
MORELQS, Q ROO. 1415 3783 253.2 3292 3757 400 4 3390 3369 3367 3616
COZUMEL, Q ROO. 162 2 396 2 2759 356 8 379.2 367.2 3214 36566 3303 3508
TOTAL 187502 19329.1| 19273.81 22853.5| 24640.3 | 26439.9| 26656.9|27372.2129850.8| 28982 8

Fuente  anuario estadistico de la Coordinacion General de Puertos y Manna Mercante

'
]
i
I

{ tabla

35)

A/



6 8 1'/

MOVIMIENTO DE CONTENED

"‘i?

POR PUERTO

ORES
TEU's
LITORAL 1984 [ 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1980 | 1991 | 1992 | 1993
PUERTO .

PACIFICO 21438 26084 | 34770 61208| 81328 84515| 90826 | 120906 [ 146224 [ 151995
ENSENADA, B.C. 0 0 0 0 0 o 8145[ 12942 19296] 12049
PICHILINGUE, B.C.S 0 0 0 0 0 0 0| 1008f 6306 173
GUAYMAS, SON. 3 1| 1502} 13213] 17626| 7918 0 0 0 0
TOPOLOBAMPO, SIN. 0 0 0 0 0 0 0 74 90 469
MAZATLAN, SIN 573 74 600 391 2004 3650 4160 3622 8285 23385
MANZANILLO, COL 3426 6019 7415 9278 | 22021 | 26115| 32792 | 41895 50419} 50912
LAZARO CARDENAS, MICH 5133 | 10066| 7067 10484 | 22794 | 27484| 2615G| 35192 45408} 59610
ACAPULCO, GRO 187 591 434 589 1815 4553 6160 5435 4014 2640
SALINA CRUZ, OAX 12116 | 9333 17752] 27253]1150688| 14795| 13410 16738] 12405| 23747
GOLFO Y CARIBE 72634 ] 83161 | 85773 101236135714 |185383 235384 1229836|3001101312147
ALTAMIRA, TAMPS. 0 0 5623 5067 | 19074 | 34257) 37710| 36855| 52978] 68815
TAMPICO, TAMPS, 28501 | 28908 26714| 33331 26666 23412 36987 33056( 42597 30202
TUXPAN, VER. 16087 | 18837| 21914 | 21788| 23541 35145| 46896 33036 16361 2820
VERACRUZ, VER 25077 | 33575} 306581 40960] 6032S9] B6441|110019(1216821178181 (193938
COATZACOALCOS, VER. 2969 1841 864 a0 5601 3470 330 371 0 0
PROGRESO 0 0 0 0 503 1099| 1636| 2682 6033] 9220
MORELOS, Q ROO. 0 0 0 0 0 1569 1806 2054 3960 7152
TOTAL 94072109245 | 120543 [ 162444 | 217042 | 269908 { 326210 | 350742 | 446334 | 464142

Fuente. anuario estadistico de la Coordinaciéon General de Puertos y Marina Mercante

{tabla 3.6)
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TOTAL DEL MOVIMIENTO

CARGA GENERAL SUELTA

(miles de t¢  idas)
LITORAL 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1891 | 1992 | 1993
PUERTO

PACIFICO 2114.0| 2004 0| 21359 2394 6| 2292 1| 2438 3| 3176 3| 2486.6 | 28457 3333 7
ENSENADA, B C 145.8| 1880 1739| 2398 1543] 2005 2202| 114.7| 114.0] 1051
SAN CARLOS, B.C S. 378 522 58 1 332 756 40 3 206 225 151 14 7
LA PAZ-PICHILINGUE, B C.S. 4932| 6357 6739} 7536| 7856) BB59} 8606] 7549 8023| B262
GUAYMAS, SON 190 3] 1569| 1568| 1566 1124 1122 2135| 12567 1349( 1452
TOPOLOBAMPO, SIN 834 811 1140{ 1318 254 16 8 258 304 746 47 0
MAZATLAN, SIN. 803 947 64.0 69.3| 1735¢ 182.7| 2106 898 69 4 66 5
MAHZANILLO, COL 387.3) 3134) 2084 2056 2686| 281.0) 4591) 2786} 3848 3687
VALLARTA, JAL. 575 48 3 514 49.0 32.8 04 06 0.0 00 00
L AZARO CARDENAS, MICH. 3645 1817 4248| 5728 477 5190] 914.0| 8691 9653| 14860
ACAPULCO, GRO 63.2 59.3| 364 260 422 76 6 779| 67.2( 532[ 451
SALINA CRUZ, CAX 200.7| 1927 174 2 156 81 1395| 1178 1693 906 501 44 8
MADERO, CHIS 00 0.0 00 0.0 55 5.1 41 43.1| 182.0| 1844
GOLFO Y CARIBE 2507.4| 2793 7| 2457 7| 2628.1 2727.7| 2785.1| 3003.4| 32255 32750} 2927 9
ALTAMIRA, TAMPS. 0.0 00 378| 2532 1922} 1822| 1822 1700| 1498| 11486
TAMPICO, TAMPS. 879.7| 8352| 9514| 9132| 9527| 1040.4| 1024 4| 993.4| 869.0| 6926
TUXPAN, VER. 22.511 277 50.9 15.9 222 411 389 104.0| 3101| 1006
VERACRUZ, VER 1108.8] 9618| 7084| 5822| 5907 6227 7381| 1070.3| 957.2| 986.1
COATZACOALCOS, VER. 1457| 1374 1272 798| 1090 1204| 2955| 111.7{ 181.9] 2320
FRONTERA, TAB. 26 2.8 3.7 33 19.3 91 46 6 220 703 149
CD. CARMEN, CAMP. 291 345 343{ 832 860] 457 423 641 61.5 945
PROGRESO, YUC 36.1 37.6 375 44 7 515 437 53.1 38.0 480 508
MORELOQOS, Q ROO 141.5) 3783 2532 326.2] 3521 341.2) 2917) 3254 3144] 3218
COZUMEL, Q ROO. 1414 3784 2533 3263} 3520 3386 2096| 3236 3128( 3200
TOTAL 46214 4797.7| 45936 50227 | 5019.8| 52234 61797 57091| 61207 6261.6

&8/

Fuente. anuario estadistico de la Coordinacion General de Puertos y Marina Mercante

{ tabla
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TOTAL DEL MOVIMIENTO
CARGA GENERAL CONTENERIZADA
(miles de toneladas)

1989

1987

LITORAL 1984 | 1985 1886 1588 1990 1991 1992 1993
PUERTO

PACIFICO 239.8| 2435 1908 5727 7222 7427| 914.7| 1142.8| 1284 5| 137514
ENSENADA, B.C. 00 0.0 0.0 0.0 00 00 845){ 1209| 1356 88.4
SAN CARLOS,BC S. 00 0.0 00 00 0.0 00 g0 00 00 00
LA PAZ-PICHILINGUE, B C S. go 00 00 00 0.0 0.0 00 7.1 5562 15
GUAYMAS, SON. 00 0.0 10.0 87.5| 1227 46 0 00 0.0 (V] 0.0
TOPOLOBAMPO, SIN 0.0 00 0o 6.0 00) - 00 0.0 g5 06 19
MAZATLAN, SIN. 31 06 7.9 37 134 333 438 395 79.4 29.0
MANZANILLO, COL. 396 450 54 0 696 2204| 2588 3488 40011 4446| 4442
VALLARTA, JAL. 00 00 00 0o 00 0.0 00 00 0.0 0.0
LAZARO CARDENAS, MICH. 43.7 70.7 66.2 942 1789 2191} 2299) 3528 3925| 5564
ACAPULCO, GRO. 1.7 6.6 54 57 135 331 458 414 295 213
SALINA CRUZ, QAX 151.7| 1206 47.3] 3120} 173.3| 1524 161.8] 1805 147.1] 2327
MADERO, CHIS 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00
GOLFO Y CARIBE 718.0| 8345| B855.4| 1039.5| 13161 1720.0) 2353.6 | 2418 3| 3033.6 3156.2
ALTAMIRA, TAMPS 0.0 0.0 629 692| 221.0( 3073 4248 4109| 5836| 7569
TAMPICO, TAMPS. 246 3| 2655 2456| 3252] 2299| 1766 3588 3447} 4314| 2831
TUXPAN, VER. 166 4f 1985| 2156 229.0] 2319| 3509| 4433| 3504| 1809 224
VERACRUZ, VER 2708| 3453| 3206 4149| 5549| 8250] 11030] 12768 1777 2| 1987 2
COATZACOALCOS, VER. 345 252 107 1.2 718 476 65 66 00 a0
FRONTERA, TAB. 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 oo 00
CD. CARMEN, CAMP. 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 00
PROGRESO, YUC 0.0 00 0.0 00 39 52.2 7.3 17 4 38.2 56.8
MORELOS, G ROO 0.0 00 00 0.0 27 7.4 99 115 223 39.8
COZUMEL, Q ROO. 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 00 g0 00 00
TOTAL 957.8| 1078 0| 1046 2| 1612.2] 2038 3| 2462 7| 3268.3| 3561 1| 4318 1| 4531.6

Fuente. anuario estadistico de la Coordmnacion General de Puertos y Marina Mercante

{ labla
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TOTAL DEL MOVIMIENTO

[

GRANEL A ZOLA
(miles de toneladas)
LITORAL 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 [ 1992 | 1993
PUERTO

PACIFICO 23327 2168 8| 162551 1766.7[ 1737.3| 2456.67 1771 3] 1667 2| 22419} 11887
ENSENADA, B C 348 50.2 56.4 946 225 00 50 319 350 19.6
SAN CARLOS, B.C.S 57.7] 982! 1104 97.0| 1132 1234 786 1104) 621 63 1
LA PAZ-PICHILINGUE, B.C.S. 0.0 00 00 00 0.0 0.0 00 00 00 0.0
GUAYMAS, SON 1266 9| 868.5| 5281 9029| 693.1] 13449 8326 8173| 681.0| 2069
TOPOLOBAMPO, SIN 18.1 69 9 104 00 00| 1041 449| 408| 1186 744
MAZATLAN, SIN 3790 4141 2052 1388] 1533| 1530| 1640] 220 0.0 00
MANZANILLO, COL 286.8] 3615] 4585| 323.7| 5005( 478.8| 4253 436.5) 11653 7157
VALLARTA, JAL. 0.0 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00
LAZARO CARDENAS, MICH. 201.3| 2225 1584 1791 2502| 1767 931| 132.3| 1723] 1090
ACAPULCO, GRO. 00 00 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 00
SALINA CRUZ, OAX 88 1 839 981 305 45| 757( 410 0.0 76 00
MADERO, CHIS. 0.0 00 0.0 0.0 00 00| 868 76.0 0.0 0.0
GOLFO Y CARIBE 3666.2 | 2930.6| 2234.7] 3134.2] 3560.0| 4282 5| 5095 1| 3670.6| 3908 6 3241.1
ALTAMIRA, TAMPS. 00 588| 1068 58.7 411 00 80 30 00 00
TAMPICO, TAMPS. 967.7| 6204| 4495| 547.7| 6344| 12038| 18735 11740 7711 291
TUXPAN, VER. 739.9) 4398| 149.8| 3306| 4533] 679.5| s5755| 3101] 2632{ 2720
VERACRUZ, VER. 1128 9| 1174.8| 9382 13505/| 1508 1| 1370.3| 1407 4] 1109.3| 1483 8| 19009
COATZACOALCOS, VER 4176 2527| 2651 5296| 4881 5352| 6699| 3973| 3%90| 2736
FRONTERA, TAB 0.0 00 00 00 0.0 44 00 0.0 14 00
CD. CARMEN, CAMP. 00 0.0 00 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0
PROGRESO, YUC. 412.21] 3841 3253) 317.1| 4350] 4893 5608] 6769) 9901] 7735
MORELOS, Q ROO 00 0.0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00
COZUMEL, Q.ROO 0.0 00 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00
TOTAL 5998.9| 5099 4| 3860.2 | 4900.6| 5297.3| 6739.1| 6866 4| 5337 8( 6150 5| 4429 8

Fuente: anuario estadistico de la Coordinacion General de Puertos y Manna Mercante
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TOTAL DEL MOVIMIENTO
GRANEL MINERAL
(miles de toneladas)

LITORAL 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1890 1991 1992 1983
PUERTO

PACIFICO 2157.7|28887.3|3186 88| 39977.0| 4390.0| 51424} 6476 88| 6937 2| 732883 | 71849
ENSENADA, B C. 676 1 7476 7191 7317 7824| 7749 747 0| 639.8] 6745( 3202
SAN CARLOS, B.C.S. 00 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0 00 00
LA PAZ-PICHILINGUE, BC.S 545 645 g28 127.3 1328 41.6 98 8| 1396 124.7| 1486
GUAYMAS, SON. 695.9 7023] 6583 6880 6311 4576 681.5| 1304.6| 1011.9] 7072
TOPOLOBAMPO, SIN. 234 17.6 199 51.6 48.2 56.4 1196 1663 1653 | 336.1
MAZATLAN, SIN. 175.8 2921 306.3 5587 29171 2472 728 558 1067 0o
MANZANILLO, COL. 2130| 2828| 4456 566 6 623 1( 10585 1664.2| 1496 3| 201001984 8
VALLARTA, JAL. 00 00 0.0 0.0 00 00 g0 00 2.0 0.0
LAZARO CARDENAS, MICH. 3190 7804 09548 1232.1| 1887.3) 25062| 30929| 3134 7| 32230 36465
ACAPULCO, GRO. 0.0 00 Go 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00
SALINA CRUZ, OAX. 00 0.0 0.0 210 334 00 00 0.0 132 31.5
MADERO, CHIS. 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 00
GOLFO Y CARIBE 3194.1| 35738 43281| 49569 56468 4167 3| 2618.9| 1912.9| 2152.4| 2664.5
ALTAMIRA, TAMPS. 0.0 00 00 0.0 00 00 132 00 oo 12.0
TAMPICO, TAMPS. 27320| 2761.4| 29197 3275.7| 37899 3217.0| 18G7.3] 1176.1| 13692] 14135
TUXPAN, VER 21 70 00 0.0 00 a0 0.0 0.0 00 91.5
VERACRUZ, VER. 240.7 5892 951.7 9349| 1089.9| 8085 4016 3226 3626| 4492
COATZACOALCOS, VER. 181.4 203.21 4517 741.3 80GB| 1217 3707 3572 3821] 6615
FRONTERA, TAB. 00 0.0 0.0 0o 6o 0.0 00 00 00 00
CD. CARMEN, CAMP 0.0 0.0 00 0.0 00 oo 0o o0 00 00
PROGRESO, YUC. 379 13.0 50 5.0 17.4 201 26 1 57.0 385 368
MORELOS, Q ROO. 00 00 0.0 G0 0.0 0.0 00 00 00 0.0
COZUMEL, Q ROO 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00
TOTAL 5351.8] 6461.1| 7514 9| 8933.9(10036 8| 8309.7| 90957 8850.1] 9480.7{ 98494

Fuente: anuario estadistico de la Coordinacion General de Puertos y Marna Mercante
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TOTAL DEL MOVIMIENTO

FLUIDOS
(miles de tc  adas)
LITORAL 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 [ 1993
PUERTQ

PACIFICO 1979( 1578 290.3] 4154 216.7| 4602{ 6193 7321] 7301] 1197 9
ENSENADA, B.C. 00 19 15 1.3 0.0 00 00 00 0.0 00
SAN CARLOS,B.C S 51 20 40 39 39 58 57 68 59 59
LA PAZ-PICHILINGUE, B.C.S. 0.0 00 00 00 00 40 0.0 00 00 00
GUAYMAS, SON. 00 33| 201 74.1 741| 246.8| 2126| 2213} 3665| 4799
TOPOLOBAMPO, SIN. 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0
MAZATLAN, SIN. 259 200| 100| B4 8 4 0.0 00 58 0.0 00
MANZANILLO, COL. 306 09 10.3 56.0 56.0] 211.1| 211 1| 3495 7.3 oo
VALLARTA, JAL. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
LAZARO CARDENAS, MICH. 136.3| 129.7| 2444| 743| 743 1892 1892| 1485[ 3481 717.1
ACAPULCO, GRO. 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 00 0.0 0.0
SALINA CRUZ, OAX. 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00
MADERO, CHIS. 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 07 02 23 0.0
GOLFO Y CARIBE 1622.4] 1735.1| 1968.6] 19684 | 2031 4| 2244 8| 2627 5[ 31820 3050.7| 27125
ALTAMIRA, TAMPS. 00 0.0 0.0 0.0 8.1 60.9] 2773| 3855| 5120 7946
TAMPICO, TAMPS. 0.3 00| 235 497 100{ 273( 536 453 288 90
IUXPAN, VER 717| 564 14 4 00 69 138 150 215| 6524 747
VERACRUZ, VER 4231| 5502) 5785 5227| 4227| 476.7| 5070| 7063} 6040| 6424
COATZACOALCOS, VER. 965.0| 9947| 12126 1273.0| 1441.5| 1493 6| 1607 2| 1842 3| 1724.0| 1060 1
FRONTERA, TAB. 00 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 5.0 00
CD CARMEN, CAMP. 141.5] 116.0| 1134| 895 941 92 .1 g29| 1217 s886| 886
PROGRESOQ, YUC. 0.0 00 36 00 0.0 0.0 16 3| 2654 18.4 12.3
MORELOS, Q ROO. 00 00 00 30/, 209 518 374 0.0 00 0.0
COZUMEL, Q.ROO 208 17.8 226 305 272 286 308 330 175 308
TOTAL 1820.3| 1892.9] 2258.9| 2383.8| 2248.1| 2705.0] 3246 8| 3914.1 37808/ 39104

Fuente: anuario estadistico de la Coordinacion General de Puertos y Marina Mercante

(tabla 311)
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- 4.- SERVICIOS AL BARCO

Una vez gue el barco anuncia su arribo a un puerto determinado a traveés de
las agencias consignatarias del barco, la embarcacion se situa en las zonas de
fondeo fuera del puerto, en donde es abordado por las autoridades de sanidad
internacional y si cumple con los requisitos establecidos se les autoriza la
entrada a puerto, el cual ser3 realizado por medio de un practico (piloto de
puerto) auxiliado con remolcadores, ia autoridad maritima a trevés dei capitan
de puerto fija la posicidén de atraque en que operara .

4.1.- COSTOS DE TERMINAL MARITIMA

En México, todas las embarcaciones comerciales de altura que atraquen en
muelles de propiedad federal, estaran sujetas a cubrir un costo por los
servicios que se le presten, siendo por io general los siguientes:

a.- Remolque

El servicio de remolcador se cobra de acuerdo con la potencia del remolcador

empleado y por maniobra del atraque o desatraque que puede ser en tiempo
ordinario o extraordinario.

b.- Lanchaje

Este servicio se cobra de acuerdo con la distancia y el tipo de maniobra que se
realice, es decir:

a) Llevar o traer el practico a la boya de recalada.

b) Lievar o traer personal al fondeadero de explosivos.
c) Llevar o traer personal al fondeadero de cuarentena.
d) Llevar o traer personal al fondeadero de |la darsena.

e) Llevar personal y cabos a los duques de alba y/o de amarre en la manicbra
de atraque.

f) Soltar cabos al desatrague, revisar calados o enmendar.
c.- Servicio de Practico (Pilotaje)

El pilotaje se cobra de acuerdo al peso bruto del bugue y el calado del m:srﬁo.
por maniobras de entrada o de salida.

d.- Sanidad

. ., Z2-L¢
Por reconocimiento de embarcacion:



En los principales puertos del Pais se concesiond los servicios de
carga/descarga de embarcaciones comerciaies, a ias ADMINISTRACION
PORTUARIA INTEGRAL.

.- Comunicacion

Para {a comunicacién en los puertos nacionales entre el barco y personas en

tierra se cuenta con un sistema de radio comunicacion moévil maritima que a
continuacidn se describe:

La red nacional de radio comunicacidon maritima, esta compuesta por catorce
estaciones ubicadas en los principales puertos del pais y administrados desde
1971 por la Direccion General de Telecomunicaciones. Cabe sefalar que

recientemente se han hecho gestiones para que parte de este sistema sea
concesionaao a la iniciativa privada.

Mediante esta red se brinda proteccién a jos navegantes en los litorales y mar

patrimonial y se presta ayuda para la explotacion de nuestros recursos
pesqueroes.

Los servicios de radiotelegrafia y radiotelefonia pueden establecerse desde
cualquier lugar del mundo, de tierra a barco y viceversa. Las estaciones estan
ubicadas en los siguientes puertos: Ensenada, B.C., La Paz, B.C.S. Guaymas,
Son., Mazatlan, Sin.; Manzanillo, Col.; Acapulco, Gro.; Salina Cruz, Oax,
Tampico, Tamps. Veracruz, Ver., Coatzacoalcos, Ver., Cd. del Carmen, Camp.,
Progreso, Yuc., Chetumal y Cozumel, Q. Roo. Dentro de ta concesion que esta
por otorgarse se contempla la instalacion de dos nuevas estaciones, una en
San Jose del Cabo, B.C.S., y ia otra en Altamira, Tamps.

Se dividen en dos grupos, de primera y segunda categorias, segun su
capacidad de servicios y horario. Actualmente se encuentran en operacion
cinco estaciones de primera: La de Ensenada, B.C., Mazatlan, Sin. Manzanillo,
Col., Tampico, Tamps. y la de Veracruz, Ver., pero la de Tampico Tamps. no
esta registrada oficiaimente como tal, las restantes son de segunda, y tiene un
horario de operacion de las 8:00 hrs. a las 1:00 hrs, excepto las de primera
categoria que es de 24 hrs. todos los dias de la semana.

Ademas de los servicios de radiotelefonia y radiotelegrafia las estaciones
estan capacitadas para prestar los siguientes: Radiofaros maritimo, muy
importantes, porque sirve de guia en la navegacion de embarcaciones con
fallas o sin equipo de radar, durante tormentas, brumas o con piloto manual
solamente cuando no hay visibilidad; boletines meteorologicos, referentes a las
condiciones del tiempo prevaleciente en la zona de influencia de determinada
estacion, presion atmosférica, velocidad de los vientos, precipitacion pluvial,
etc., permitiendo a los navegantes tomar las debidas precauciones para
navegar con seguridad; avisos para la seguridad de los navegantes, utiles para
prevenirlos de obstaculos en ruta, como restos de naufragios, o algun otro



objeto peligroso; asistencia médica en altamar, consistente en diagnosticar y
recetar. desde cualquier estacion, en zona, a un paciente a bordo de una
embarcacién en ailtamar. Esta comunicacién tiene prioridad sobre las otras.
excepto las de socorro y seguridad, y ha mostrade su gran utilidad. ya que por
medio de este servicio se han salvado muchas vidas; servicio radio
determinacion, mediante el cual es posible localizar bancos de pesca para su
explotacion; operaciones portuarias €s un servicic que se presta a las
embarcaciones solicitantes de permiso para efectuar movimientos en los
puertos, mediante comunicacion telefénica entre los capitanes de puerto y de
fas embarcaciones; libre platica por radio consiste en recibir, con 8 hrs. de
anticipacion al arribo del barco, informacién de enfermedades a bordo, que
sean objeto de legisiacion, para que las autoridades de sanidad internacional
puedan determinar si es procedente o no el desembarco de los pasajeros y
tripulacion, ahorrando asi un considerable tiempo en tramites; y otros servicios
igual de importantes y con implicaciones sociales y economicas.

lLas estaciones costeras son un importante instrumento para dar cumplimiento
al compromiso contraido por nuestro pais en el convenio internacional para la

seguridad de la vida humana en el mar (Londres 1960); ademas contribuyen
en la eficiente vigilancia de nuestras costas.

Las comunicaciones via satélite han venido a facilitar esta comunicacion entre
el barco y tierra sobre todo con el uso del fax.

m.- Servicios Maritimos.-

El trafico maritimo de altura y cabotaje se prestan con embarcaciones de
itinerario fijo (o regulares) y tarifa fija o con barcos "TRAMP" denominados
"TRAMPA", que son barcos no sujetos a itinerario fijo y con tarifas fiexibles. En
el caso de Mexico, el trafico de altura se realiza con servicios de itinerario fijo y
con barcos TRAMPA nacionales y extranjeros, no asi el cabotaje que por ley
exclusivamente debera emplear naves con bandera nacional.
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PUERTOS FLUVIALES Y FLUVIO MARITIMO
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(figura 4.1 )

4.2. - CONOCIMIENTO DE EMBARQUE:

LLas transacciones comerciales internacionales, requieren de un documento

para fijar las condiciones del vendedor y del comprador este documento se
denomina "conocimiento de embarque”.

Como auxiliares principales para realizar estas transacciones, existen los

consignatorios de la carga y los agentes aduanales, los que representan los
intereses de los compradores y vendedores de mercancias.

Para el agente aduanal es el comprobante de haber realizado el embarque
segun las indicaciones de su cliente. Para el vendedor sera el documento de
haber cumplido con lo pactado con su cliente, ademas sera un comprobante
para cobrar el importe de la venta, ya sea directamente o por conducto
bancario. Para los bancos es el documento basico para cerrar el acuerdo
contenido en |a carta de credito entre e} vendedor y el comprador.



Para el comprador le sera indispensable para el retiro de la carga. El
conocimiento de embarques se utiliza para que en los consulados se haga el
visado para permitir la internacion de ia carga en su pais. También se emplea

en su caso para tramitar devolucion de impuestos vy subsidios
gubernamentales.

Estos documentos, principalmente se dividen en:

Conocimiento de embarque maritimo.
Conocimiento de embarque por camion (talén o guia).
Conocimiento de embarque por ferrocarril.

Los conocimientos de embarque maritimo se presenta a la autoridad aduanal
para acreditar la calidad del consignatario de la carga y de esa manera reaiizar
el embargue correspondiente. Esta fase el consignataric de la carga Revalida o

Endosa al agente aduanal con el objeto de que realice ios tramites de retiro de
las mercancias.

Por sus caracteristicas, existen los siguientes conocimientos de embarque
maritimo:;

1.- Conocimients de embaroue maritimo abordo (ON BOARD MARINE BILL
OF LADING).- cuando las mercancias se encuentran abordo del barco.

Conocimiento de embarque maritimo sobre cubierta del muelle (ON DOCK
MARINE BILL OF LLADING).- cuando [as mercancias se colocan en la cubierta
del muelle, con previa aceptacion del embarcador.

Conocimiento de embarque maritimo recibido para embarque (RECEIVED
FOR SHIPMENT MARINE BILL OF LADING).- cuando las mercancias son
entregadas en los aimacenes de |la compadfia naviera.

Nota: Esta forma no se utiliza en México debido a que las empresas navieras
no cuentan con muelles ¢ terminales maritimas propias.

Conocimiento de embarque directo (STAIGHT MARINE BILL OF LADING).-

cuando las mercancias son transportadas por un solo buque del puerto de
origen al de destino.

Conocimiento de  embarque corridc (TRORDUGH MARINE BILL OF

LADING).- cuando las mercancias pueden ser trasladadas por diversos bugues
entre los puertos intermedios que existan.

NOTA: Actualmente los conocimientos se pueden utilizar indistintamente para
embarques directos o con transbordos.

Tipos de cotizacion utilizados en los contratos de compraventa internacionales:
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"Ex-Fabrica" (EX WORKS).- es decir cuando la mercancia se entrega en la
fabrica. en taller, en plantacion. ‘

Franco a costado de barco (F.A8) (FREE ALONG SIDE).- cuando ias
mercancias se entregan en la cubierta del mueile de embargue.

Libre a bordo (F.O.B.) (FREE ON BOARD).- cuando las mercancias son

entregadas a bordo del buque designado por el comprador en el puerto de
carga, libre de impuestos.

Libre sobre vagon de ferrocarril (FOR).- entrega de mercancias sobre vagon en
el punto de partida convenido.

Libre sobre camion (FOT).- entrega de mercancias sobre camion, en el punto
de partida convenido.

Contrato de costo de flete (C F) (COST AND FREIGHT).- entrega de

mercancias en el puerto de destino incluyendo el importe de |la descarga en
puerto.

Contrato "Costo seguro flete" (CIF) (COST,. INSURANCE, FREIGHT).- entrega
de las mercancias en el puerto de destino incluyendc el importe del seguro de
dafios y la descarga en puerto.

Contrato de venta, ex-barco en puerto de destino convenido (EX-SHIP) (NAME
PORT OF DESTINATION).- entrega de mercancias a bordo del barco en el
puerto de destino canvenido.

Contrato de venta ex-muelle, derechos pagados en puerto convenido (EX-
QUAY) (DUTI Y PAID HAMED PORT).- entrega de mercancias en muelle,
incluyendo seguro e impuestos, es decir, libres para que el comprador las retire
del puerto de destino.

Contrato de venta con flete o porte pagado hasta.. {punto de destino
convenido) con transporte terrestre Unicamente.- (FREIGHT OF CARRIEGE
PAIDTO NAMED POINT OF DESTINATION.- INLAD TRANSPORT ONLY).-
entrega de mercancias al primer transportador terrestre.

Las necesidades de-tramitacion de documentos relativos a la exportacion e
importacion con el inicio del uso de contenedores y la modernizacién de los
sistemas de transporte terrestre, que permiten la entrega directa de
mercancias del productor al consumidor han propiciado la creacion de
empresas de servicio inter-modal internacional que hacen responsables de las
mercancias desde su origen a su destino final empleando los diversos modos

de transporte, tales como: autotransporte, ferrocarril, chalanes en cabotaje y
transporte maritimo de altura.

Las empresas de servicio inter-modal realizan la tramitacién especializada en
importaciones y exportaciones, redundando en beneficio de vendedores y
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compradores al reducir los tiempos de entrega; preservacion de tas mercancias
y reduccion del embalaje por el uso de contenedores y el hecho de poder
negociar financiariamente el conccimiento de embarque.

En México ya existe una empresa nacional de transporte inter-modal
internacional la cual se creo para realizar este tipo de servicios.

4.3.- TERMINOS DE VENTA INTERNACIONALES Y OBLIGACIONES QUE
IMPLICAN PARA EL VENDEDOR Y COMPRADOR (INCOTERMS).

EX-WORKS

{ En punto de origen, fabrica. almacen. plantacion, planta. etc. )

1.- Obligaciones del vendedor

a) Entregar la mercancia de acuerdo con los términos del contrato de venta,
suministrando toda prueba de conformidad requerida en el mismo.

b) Colocar la mercancia a disposicion del comprador, en el tiempo y iugar
previstos en el contrato.

c) Empacar convenientemente la mercancia.

d) Avisar al comprador, con antelacién, de la fecha en que podra disponer de la
mercancia.

e) Pagar los gastos de las operaciones de verificacion (calidad, medida. peso.

numero recuento) necesarios para poner la mercancia a disposicion del
comprador.

f) Asumir los riesgos y gastos que corra la mercancia debidamente

individualizada segun el contrato de venta, hasta el momento en que disponga
de ella el comprador.

g) Ayudar al comprador, a costa y riesgo de éste, a obtener los documentos

necesarios para poder sacar la mercancia del pais de origen e introduciria en
el de destino.

2.- Obligaciones del comprador:

a) Recibir la mercancia en el lugar y en el tiempo previstos y pagar el precio
convenido en el contrato.

b) Asumir l0s riesgos y gastos de la mercancia, debidamente individualizada

segun el contrato de venta, desde el momento que ésta haya sido puesta a su
disposician.
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¢) Asumir todos los derechos e impuestos de exportacion que pueda haber.

d) Cubrir los gastos de obtencion y costo de los documentos sefalados en el
apartado 1. g), inclusive los del certificado de crigen, la licencia o permiso de
exportacion y los derechos consulares.

e) Cuando el comprador sefiala un plazo para recibir |a mercancia o bien elige
el Jugar de entrega y no da las instrucciones pertinentes oportunamente al
vendedor, asumira los gastos adicionaies asi como los riesgos que ésta
situacion origina al producto a partir de ta fecha de expiracion del plazo

convenido para el cargamento, mas siempre y cuando la mercancia sea
individualizada adecuadamente.

" FREE ALONG SIDE SHIP - FAS

(Libre al costado del buque)
Indicando el puerto de embargue

1.- Obligaciones del vendedor

a) Entregar la mercancia segun los terminos del contrato de venta, junto con
toda prueba de conformidad requerida en el mismo.

b) Entregar la mercancia al costado del buque, en el lugar de carga, fecha y
puerto convenido, avisando inmediatamente al comprador.

c) Ayudar al comprador, a costo y riesgo de éste, a conseguir ia licencia o

permiso de exportacion y cualiquier otra autorizacion gubernamental que se
necesaria para la exportacion de la mercancia.

d) Asumir todos los gastos y riesgos que corra la mercancia hasta el momento
en que quede colocada al costado del buque.

e} Empacar convenientemente la mercancia.

f) Asumir los gastos de las operaciones de verificacion (calidad, medida, peso,
namero). '

g) Suministrar por su cuenta los documentos acostumbrados, atestiguando la
entrega de la mercancia al costado del bugue convenido.

h) Proveer al comprador, si lo pide, y a costa de éste Ultimo, el certificado de
origen.

i) Ayudar al comprador. y a cargo de éste Ultimo, a obtener los documentos
necesarios (con excepcidn del conccimiento de embarque y/o de los
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documentos consulares) para introducir la mercancia en el pais de destino (y
también, si se presenta el caso de su entrada en transito por un tercer pais).

2.- Obligaciones del comprador:

a) Avisar al vendedor, a su debido tiempo, del nombre de!l bugue, tugar de
embarque y fecha de entrega de la mercancia al buque.

b) Asumir todos los gastos y riesgos de ia mercancia a partir del rﬁomento en
que haya sido entregada al costado del buque en la fecha y puerto de
embarque convenido y pagar el precio contractual.

¢) Asumir los gastos de obtencion y el costo de los documentos mencionados
en los apartados 1., ¢), 1., h); y 1., 1).

d) Si el buque que elige el comprador, no llega a tiempo o no puede cargar o
terminar de cargar antes del piazo previsto, cubrir todos los gastos y riesgos
que puedan correr, a la mercancia, a pantir del momento en que el vendedor la

puso a disposicion del comprador, siempre y cuando la mercancia haya sido
individualizada.

e) Si el comprador no comunica oportunamente el nombre del barco ¢ si se
reserva un plazo para recibir la mercancia y/o elegir el puerto de embarque, y
no da las instrucciones exactas a tiempo, asumir todos los gastos y riesgos que
pueda originar esta situacion a partir de ia fecha en que expire el plazo fijado
para la entrega, siempre y cuando la mercancia haya sido individualizada.

FREE CN BOARD - FOB

{Libre a bordo del buque)
Indicando el puerto de embarque

1.- Obligaciones del vendedor:

a) Entregar la mercancia de acuerdo con los términos del contrato de venta,
junto con toda prueba de conformidad requerida en el mismo.

b) Entregar la mercancia a bordo del buque sefiaiado por el comprador, en

puerto y fecha convenidos y notificarlo tan pronto como la operacion haya sido
concluida.

c) Obtener, a su costa, la licencia o permiso de exportacion, o cualquier otro

documento que otorgan los organismos gubernamentales para facilitar la salida
del embarque del pais de origen.

d} Sujeto a los apartados 2. ¢) 2. d) y 2. €), mas adelante citados, asumir todos
los gastos. incluyendo los impuestos y derechos de exportacién, asi como los
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riesgos que corra la mercancia hasta el momento en que haya pasado la borda
del buque.

e} Empacar convenientemente la mercancia.

f) Asumir los gastos de las operaciones de verificacion (calidad. medida. peso,
numero) necesarios para la entrega de la mercancia.

g) Suministrar por su cuenta los documentos usuales que atestiglien la entrega
de mercancias a bordo del bugue que se ha designado.

h} Proveer al comprador, a peticién de éste y a su cuenta, el certificado de
origen.

i} A peticién del comprador y por cuenta y riesgo de éste ayudar a conseguir el
conocimiento de embarque y demas documentos necesarios para introducir la

mercancia en el pais de destino (o0 bien, si se presenta el caso, para su
entrada en transito por un tercer pais).

2.- Obligaciones del comprador:

a) Fletar por su cuenta un buque o reservar a su costo el espacio necesario y

avisar oportunamente al vendedor el nombre del buque, lugar y fecha de
embarque.

b) Asumir todos los gastos y riesgos que corra la mercancia, a partir del

momento en que haya pasado la borda del buque y pagar el precio convenido
en el contrato.

c) Asumir los gastos de obtencion y el costo del conocimiento de embargue, en
el caso del apanado 1. i).

d) Asumir los gastos de obtencién y el costo de los documentos mencionados
en los apartados 1. h) y 1. i), inclusive los gastos del conocimiento de
embarque, certificado de origen y de los documentos y derechos consulares.

e) Si el buque no llega a tiempo o llega antes de terminar el plazo convenido, y
no puede cargar o terminar de cargar la mercancia antes de ia fecha fijada,
asumir los gastos adicionales y riesgos que ésta situacion ocasiona con tal que
la mercancia sea individualizada de acuerdo a los términos del contrato.

EX-SHIP

(Libre en el buque}
Puerto de destino convenido

1.- Obligaciones del vendedor:

A-35



a) Entregar ta mercancia conforme a los términos del contrato de venta,
sumtnistrando cuaiquier prueba de conformidad gue pueda requerir el contrato.

b) Colocar Ia mercancia de una manera efectiva a disposiciéon del comprador,
dentro del plazo previsto en el contrato, a bordo del buque en ei punto usual de
la descarga del puerto convenido, de tal forma que pueda ser retirada del
buque por los medios de descarga apropiados a la naturaleza de la mercancia.

¢) Asumir todos los gastos y riesgos de la mercancia hasta que haya sido
puesta efectivamente a la disposicion del comprador, conforme al apartade 1.
b) a condicidon, sin embargo, de que la mercancia haya sido individualizada de

forma apropiada; es decir, claramente puesta aparte o identificada de cualquier
otra forma siendo |la mercancia del contrato.

d) Proveer a su costa el empaque de la mercancia, a menos que sea
costumbre en el comercio expedirla sin empacar.

e) Asumir los gastos de las operaciones de verificacion (tales como
comprobacién de calidad, medida, peso, recuento) necesarias para colocar [a
mercancia a disposicién del comprador conforme al apartado 1. b).

f) Avisar al comprador, sin demora y a su costo, la fecha prevista de la llegada
del buque designado, suministrarie oportunamente el conocimiento de
embarque o de una orden de entrega y/o de todos los documentos necesarios
para que el comprador pueda tomar posesion de la mercancia.

g) Proveer al comprador, si lo pide, a riesgo y por cuenta de éste (ver 2. ¢}, el
certificado de origen y factura consular.

h) Prestar al comprador, si lo pide, y a riesgo y costo de éste, toda su
colaboracién para obtener los documentos que no mencionamos en los
apartados precedentes, emitidos en el pais de embarque y/o de origen,
necesarios para la importacion de la mercancia en el pais de destino (y en su
caso, para su paso, en transito por un tercer pais).

2.- Obligaciones del comprador:

a) Hacerse cargo de la mercancia desde que se ponga a su disposicion,
conforme a lo previsto en el apartado 1. b) y pagar el precio convenido.

b) Asumir todos los gastos de fa mercancia y todos los riesgos que ésta pueda
correr a partir del momento en que efectivamente sea puesta a su disposicion.
de acuerdo con el apartado 1. b); a condicién, sin embargo, de gue la
mercancia haya sido individuatizada en forma apropiada. es decir, claramente

puesta aparte o identificada de cualquier otra manera como siendo la
mercancia objeto del contrato.
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c) Asumir todos los gastos y cargos pagados por el vendedor para obtener ios
documentos mencionados en los apartado 1. g) y 1. h).

d) Obtener por su cuenta y riesgo todas las licencias, permisos o documentos

similares que sean necesarios para la descarga y/o la importacion de la
mercancia.

e) Asumir los impuestos, los gastos de despacho y todos los otros derechos y
tasas exigibles para la descarga y/o para ia importacién de la mercancia.

COST AND FREIGHT C. & F.

(Costo y Flete)
Puerto de destino convenido

1.- Obligaciones del vendedor:

a) Proveer la mercancia de acuerdo con los términos del contrato de venta,
suministrando todas las pruebas de conformidad requeridas en el mismo.

“b) Contratar el buque, pagar el flete y asumir los gastos de descarga en el
puertc de desembarque.

c) Obtener por su cuenta y riesgo la licencia o permiso de exportacion u otra
autorizacidn necesaria para la exportacion de la mercancia.

d) Cargar la mercancia dentro del plazo convenido en el buque, a su costa y
riesgos y avisar sin demora al comprador.

e) Sujeto al apartado 2. e), asumir todos los gastos y riesgos de la mercancia

hasta que haya sido cargada pasando la borda del buque, de acuerdo al plazo
fijado y el apartado 2. b).

f) Suministrar al comprador, a costa del vendedor, un juego compieto de
conocimientos limpios y en forma negociable, asi como la factura de la

mercancia embarcada y la lista de empaque.

g) Empacar convenientemente la mercancia.

h) Pagar las operaciones de verificacién necesarias para el embarque de la
mercancia (calidad, medida, peso, numero).

i) Pagar todos los derechos e impuestos de la mercancia hasta su embargue,
incluyendo los de la exportacién o de las formalidafies que deban cumplirse.

i) Sumimistrar al comprador. si lo pide, y por cuenta de este Ultimo, el certificado
de origen y la factura consuiar.



k) Procurar al comprador, si lo pide, y por cuenta de éste ultimo. Ia
colaboracion para conseguir toda la documentacion necesaria para poder
importar la mercancia en el pais de destino (y si se presenta el caso, de paso
de la mercancia por un tercer pais).

2.- Obligaciones del comprador:

a) Aceptar los documentos a su presentacion por el vendedor, y si estan de
acuerdo a lo estipulado en el contrato, pagar el precio convenido.

b) Recibir la mercancia en el puerto de desembarque convenido y asumir todos
los costos y gastos que haya sufrido durante su transporte por mar hasta el
lugar de destino, excepto el flete y los gastos de la descarga si no fuesen
comprendidos en el flete o no haya sido cobrados aparte por la Compania
Naviera. Si la mercancia se cotiza "C. & F. Landed", ios gastos de descarga
son a cargo del vendedor (se incluyen los de barcaza y de puesta en muelle).

¢) Asumir los riesgos que pueda correr la mercancia desde el momento en que
haya pasado los limites o la borda del buque en el puerto de embarque.

- d} Cuando el comprador fija un plazo para que sea embarcada fa mercancia, o
elige un puerto de destino y no da a tiempo las instrucciones precisas al
vendedor, cubrird todos los gastos y riesgos desde el momento de la

expiracion del plazo fijado para cargaria, siempre y cuando la mercancia sea
individualizada.

e) Asumir los gastos y costos de obtencion del certificado de origen y de los
documentos consulares.

f) Asumir los gastos de obtencién y costo de los documentos mencionados en
apartado 1 k).

g) Cubrir los derechos e impuestos gue se exigen durante y por efecto de la
importacion.

h) Proporcionar y presentar por su cuenta y riesgo de licencia, permiso u otro

documento necesario para la importacion o ingreso de la mercancia al pais de
destino. :

COST - INSURANCE AND FREIGHT
C.ILF.

(Costo, Seguro y Flete)
Puerto de destino convenido

1.- Obligaciones del vendedor:
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a) Proveer las mercancias de acuerdo con el contrato de venta, junto con las
pruebas de conformidad requeridas en el mismo.

b) Contratar el bugue, pagar el flete y los gastos de descarga en el puerto de
desembarque.

c) Obtener a su costa la licencia o permiso de exportacion u otra autorizacion
de gobierno, necesaria para la exportacion de la mercancia.

d) Cargar la mercancia en el buque. a su costa y riesgo y en la fecha y puerto
convenidos y avisar sin demora al comprador.

e} Suministrar por su cuenta una poéliza de seguro maritimo contra los riesgos
de transporte a gue dé lugar el contrato.

fy Asumir los gastos y riegos de la mercancia hasta que haya pasado la borda
del buque en el puerto de embarque.

g) Procurar al comprador, a costa del vendedor, un juego completo de
conocimientos limpios y en forma negociables; también, la factura de la

mercancia embarcada y la pdliza del seguro (o un certificado del mismo, si la
poéliza no esta lista todavia).

h) Empacar convenientemente |a mercancia. -

i) Pagar las operaciones de verificacion necesarias para el embarque de la
mercancia (calidad. medida. peso. recuento).

jy Pagar todos los derechos e impuestos de la mercancia hasta su embarque,
inclusive los impuestos de exportacion.

k) Suministrar al comprador, si lo pide, y con carga a este ultimo, el certificado
de origen y la factura consular.

I) Procurar al comprador, si lo pide, y con cargo a este Uitimo su colaboracion
para conseguir toda la documentacidn necesaria para poder importar la

mercancia en el pais de destino (y en su caso, para su entrada en transito en
un tercer pais).

2.- Obligaciones del comprador:

a) Aceptar los documentos a su presentacién por el vendedor y si son
conforme con lo estipulado en et contrato, pagar el precio convenido.

b} Recibir la mercancia en el muelle del puerto de destino convenido y asumir
todos ios gastos que haya sufrido durante su transporte, menos el flete y ei
seguro (y menos los gastos de descarga en el caso de que haya sido
comprendidos en el flete y pagados por el vendedor).



¢) Asumir los nesgos aue corra la mercancia a partir del momento en que haya
sido descargada del buque en el puerto de desembarque convenido.

d) Pagar los gastos de obtencion del certificado de origen y de los documentos
consulares.

e) Asumir los gastos de obtencion de los documentos mencionados en el
apartado 1. k) y 1. 1).

f} Pagar los derechos de aduana y los demas derechos e impuestos exigibles
para {a importacion.

g) Obtener y suministrar, por su cuenta y riesgo, la licencia o permisoc de

importacién o documentacion similar para facilitar el ingreso de la mercancia al
pais de destino.

h) Cuando el comprador sefala un piazo para embarcar la mercancia o bien
elige el puerto de destino y no da las instrucciones pertinentes oportunamente,
asumira los gastos adicionales, asi como los riesgos que ésta situacion origina
- al producto desde la fecha de expiracion del plazo fijado para el cargamento,
con tal que la mercancia sea individualizada adecuadamente.

EX QUAY

(En muelle)
Indicando el puerto de destino

1.- Obligaciones del vendedor:

a) Entregar la mercancia conforme a los términos del contratc de venta,
suministrando cualquier prueba de conformidad requerida en el contrato.

b) Colocar ia mercancia a disposicién del comprador en el muelle del puerto
convenido y dentro del plazo previsto en el contrato.

c) Obtener a su riesgo y expensas, la licencia o permiso de importacion, y
asumir todos los derechos de aduanas, asi como cualquier otra carga por
consecuencia de su importacion y de su entrega al comprador.

d) Proveer, por su cuenta, el acondicionamiento y empaque usuales de la
mercancia. teniendo en cuenta su naturaleza y su entrega en el muelle.

e) Asumir los gastos de las operaciones de verificacion (calidad, medida, peso.

recuento) necesarias para colocar la mercancia a disposicion del comprador.
de acuerdo con el apartado 1. b).
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f) Asumir todos los gastos que sean a cargo de la mercancia y todos los
riesgos que ésta pueda correr hasta el momento en que la ponga a disposicion
del comprador, de acuerdo con el apartado 1. b) a condicién, sin embargo, de
que la mercancia haya sido individualizada de forma apropiada: es decir,

claramente puesta aparte o identificada de cualquier otra forma siendo la
mercancia objeto del contrato.

g) Por su cuenta, proveer los documentos que el comprador necesite para
recibir y retirar la mercancia del muelle.

2.- Obligaciones del comprador:

a) Hacerse cargo de la mercancia tan pronto como haya sido puesta a su

disposicién, de acuerdo con las estipulaciones del apartado 1. b), y pagar el
precio convenido.

b) Asumir todos los gastos y riesgos de ia mercancia desde el momento gque
haya sido efectivamente puesta a su disposicion conforme el apartado 1. b); a
condicion, sin embargo, de que la mercancia haya sido individualizada en
forma apropiada; es decir, claramente puesta aparte o identificada de cualquier
otra forma, siendo la mercancia objeto del contrato.

Nota:

Hay dos cotizaciones "Ex-quay”, a saber. "Ex-quay” Duty paid (derechos de
aduana pagados por el vendedor) que es el que se ha definido antes. y "Ex-
quay" Duties on buyer's account (derechos por cuenta del comprador) en el
cual las obligaciones que se especifican en apartado 1. c), incumben al
comprador en lugar de vendedor. Se recomienda a los contratantes que
empleen siempre la designacion completa de éstos términos, es decir, "Ex-
quay" Duty paid, o "Ex-quay" Duties on buyer's account, pues de lo contrario
podria haber incertidumbre en cuanto a quién corresponden las obligaciones
que e rijan en el apartado 1. ¢).

QOtras Clausulas Internacionales.

Clausula "CIF" (puerto de destino) landed: _
Significa "Costo, seguro y flete, puerto de destino, desembarcado".
Los derechos y obligaciones de las partes son fos de las clausulas CIF, con la

unica excepcién de que el vendedor a de pagar los gastos de descarga,
incluyendo garrabaje y gastos de muelle.

Clausula "CIF" (puerto de destino) customs, duties paid:

Significa "Costo, seguro y flete (puerto de destino) derechos de aduana
pagados”.

Es idéntica a la CIF landed, salvo que el vendedor a de pagar, asimismo, el
certificado de origen, la factura consular y cuantos documentos sean

necesarios para efectuar el pago de los derechos e impuestos de aduana.
Clausula "CIF" (puerto de destino) cleared:
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Significa "Costo, seguro y flete (puerto de destino) despachado”.
Es igual que ia anterior. salvo que el vendedor a de pagar, ademas, todos los

gastos hasta que la mercancia haya sido despachada por la aduana y extraida
de ella.

Clausula "Freight or carriage paid to...
Significa: Flete o porte pagado hasta...

Equivale a la clausula anterior, pero con el porte pagado hasta el lugar
designado.

Algunas clausulas empleadas en el comercio britanico y norteamericano.

"Ex dock": Vendido en muelle o embarcadero
"Ex store": Vendido en el almacen

"Ex pier"; Vendido en el muelle

"Ex wharl": Vendido en el embarcadero

Fuente:

Camara de comercio internacional C.C.I. INCOTERMS 1953.
Reglas Internacionales para la interpretacion de los términos comerciales.

Ex-Works.

Espanol: En Fabrica.

(Planta, plantacion, aimacén o punto de origen).
Frances: A L'Usine, Ex-Usine, Mine.

{Magasin, poin d'origine).

Ingles (Gran Bretana): Ex-Works.

(Factory, mill, ware house).

Ingles (Estados Unidos): Ex-Point of Origin. (Ex-Factory).

F.O.T.

Esparioi: Libre a Bordo del Camion.

{Indicando porteador interior y punto de partida).

Frances: Franco Sur Camion.

{(Moyen de transport et pont confenus).

Ingles (Gran Bretana): Free on Truck.

(Named departure point). _ '
ingles (Estados Unidos): Fob Truk.

(Named in land carrier at named in land point of departure).

F.O.R.

Espariol: Libre a Bordo del Vagon.
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({Indicando porteador interior y punto de partida).

Frances: Franco Sur Wagon.

(Moyen de transpori et point confenus).

Ingles (Gran Bretana): Free on Rail.

(Named departure point).

Ingles (Estados Unidos): F.O.B. Car.

(Named in land carrier at named in land point of departure).

F.A.S.

Esparnioi: Libre al Costado del Bugue.

{Indicando puerta de embarque).

Frances: Franco Sous Plan.

(Port d'embarguenment convenu).

fngles (Gran Bretana): Free Along Side Ship or Vessel.
(Named por of shipment).

Ingles (Estados Unidos): F.A.S. Vessel.

(Named port of shipment).

F.O.B.

Espafiol: Libre a Bordo del Bugque.

(Indicando puerta de embargue).

Frances: Franco a bord. (Port d'embarquement convenu).
Ingles (Gran Bretana): Free on Board.

(Named port of shipment).

Ingies (Estados Unidos): F.O.B. Vessel.

(Named port of shipment).

EX-SHIP

ESPANOL: Libre en el Bugue.

(Indicando puerto de-destino).

Frances: Du Naviere. (Port de destination convenu).

ingles (Gran Bretana): Ex-Ship. (Named port of destination).

ingles (Estados Unidos). FOB Port of Entry. (Named port of destination).

C&F

Espanol: Costo y Flete (Indicando Puerto de destino).

Frances: Cout et Fret (Port de destination convenu).

Ingles (Gran Bretana): Cots and Freight (Named port of destination).
Ingles (Estados Unidos). C & F (Named port of destination).



C.LF.

Espanol: Costo, Seguro y Flete.
(Indicando puerto de destino).

Frances: Cout Assurance-Fret (Port de destination convenu).

Ingles (Gran Bretana): Cost-Insurance-Freight.
(Named port of destination).

Ingles (Estados Unidos): C.|.F. (Named port of destination}).

EX QUAY

Espariol: En Muelle (Indicando Puerto de Destino).
- Derechos por cuenta del comprador.

- Derechos de aduana pagados por e! vendedor.
Frances: A Quai (Port de destination convenu).

- Dedouane

- Non de douane.

Ingies (Gran Bretafia): Ex Quay.

(Named port of destination).

- - Duty Paid.

- Duties on buyer's account.

Ingles (Estados Unidos): Ex Quay.

(Named por of destination).

- Duty Paid.

- Duties on buyer's account.

2.4.4. REGLAS PARA EL USO DE CONTENEDORES

1.- Requisitos que debe cumplir el contenedor.

Todos los contenedores que se utlicen para el transporte de mercancias
unitarizadas, deberan contar con todas las especificaciones de peso, medidas
de largo, ancho y aito, asi como las marcas y nimeros grabados o pintados en
forma indeleble y de facil visibilidad y lectura, que se establecen en el Codigo
de la [SO (INTRNATIONAL STANDARD ORGANIZATION), para contenedores.

Por lo que se refiere a las marcas y nameros, todos y cada uno de los

contenedores deberan indicar en su exterior:

l. Cédigo del propietario
1. Numero de serie y digito
I1. Codigo del pais. tipo, tamario

V. Peso maximo (capacidad de carga y tara)
V. Peso del contenedor o tara

La ubicacidn y caracteristicas de las marcas se determina en {as disposiciones

ISO (International Standard Organization).
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2.- Modalidad de trafico.

a) Puerta a puerta (M/H). esta modalidad puede ejecutarse en las bases FCL
(nicamente. )

Cuando se realice la contratacion del servicio bajo estas bases, el transportista
pondra a disposicién del embarcador, el contenedor en el sitio o locat donde lo
tenga disponible a fin de que éste proceda en su planta a realizar el llenado.

En el puerto de destino, el transportista pondra el contenedor a disposicion del

consignatario a fin de que éste proceda a vaciarlo en su bodega y lo retorne ai
local o lugar designado.

b) Puerta a muelle (H/P). en bases FCL/LCL.

Cuando se realice la contratacién dei servicio bajo estas bases, el transportista
de igual forma pondra a disposicion del embarcador, el contenedor en el sitio o
local donde lo tenga disponible a fin de que este realice el llenado en su planta.

En el puerto de destino, si es FCL el consignatario procedera a realizar el
vaciado del contenedor en el puerto.

En bases LCL el transportista desconsolidara el contenedor y entregara la
mercancia como carga general.

c) Muelie a muelle (P/P).

Puerto de Origen, Bases FCL.

En esta modalidad de servicio, el transportista pondra a disposicion del
embarcador el contenedor en el puerto a fin de que realice el llenado.

Bases LCL.

Bajo esta bases el transportista recibird las mercancias en el CFS para
proceder al consolidado del contenedor.

Puerto de Destino

Bases FCL.
El consignatario procedera a realizar el vaciado del contenedor en el puerto.

d) Muelle a puerta (P/H).en bases FCL/FCL y LCL/FCL.

En la modalidad muelle a puerta. en el caso FCL el transportista pondra a
disposicion del embarcador ei contenedor en el puerto de origen, a fin de gue
pueda realizar el llenado. En caso L.CL, a fin de que pueda realizar el llenado.
En caso LCL, el transportista realizara el consolidado.



En el puerto de destino el consignatario podra ilevar el contenedor a su planta
para ser vaciado y retornado al local o lugar designado por el transportista.

3.- Glosario.
a) FCL - "Full Container Load".

Este término se utiliza para definir cualquier cantidad de mercancia.
comprendida en un embargue en contenedor, en la cual la responsabilidad de
llenado y vaciado recae en el embarcador/consignatario.

b) LCL - "Less than Container Load".

Este térming se utiliza para definir cuaiquier cantidad de mercancia o
mercancias comprometidas en un embarque en contenedor. de/para diversos
embarcadores/consignatarios. en fa cual la responsabilidad de consolidar y/o

desconsolidar recae sobre el transportista y - se realiza en un lugar bajo su
control.

- ¢) Merchant's Haulege.

Este término define la transportacion terrestre del contenedor, bajo la
contratacion y supervision directa del embarcador/consignatario de su lugar de
origen a la terminal maritima de carga, o de la terminal de descarga hasta su
destino final en el interior del pais de origen o destino segun sea el caso.

e) Terminal de contenedores.

En el lugar en donde son recibidos o entregados los contenedores para su
posterior embarque o desembargue.

f} Llenado y vaciado de contenedores.

Llenar:

Este término se utiliza para indicar fa accién de introducir la mercancia en un
contenedor FCL, es decir, cuando la mercancia viene dirigida de un soio
embarcador a un consignatario y a éste le corresponde vaciar el contenedor.

Vaciar:

Este término se utiliza para indicar la accién de sacar la mercancia de un
contenedor FCL, es decwr, cuando la mercancia viene dirigida de un sélo
embarcador a un consignatario y a éste le corresponde vaciar el contenedor.

- g) Consolidacion y desconsolidacion.
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Se denominara consolidar, a la accién de llenar un contenedor LCL con
mercancias de varios embarcadores. El término desconsolidar se aplica a la

accion de vaciar un contenedor LCL en donde se haya transportado mercancia
de varios embarcadores.

h) Estacion de consolidacion/desconsolidacién” de cargas (CFS) Container
Freigh Station .

En el lugar donde se reune la mercancia de uno o varios embarcadores, para
consolidaria o desconsclidaria.

i) Dias Libres.

Es el plazo que se otorga al embarcador/consignatario, para reaiizar el llenado,
vaciado o refiro del contenedor y cumplir con toda clase de

tramitaciones/obligaciones a que esté sujeta la mercancia transportada en
contenedor.

}) Demoras.

Es el cargo impuesto cuando, transcurrido el tiempo libre, el

embarcador/consignatario no entrega el contenedor en el lugar designado por
el transportista maritimo.
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5.- TIPOS DE MERCANCIA

 5.1.- CLASIFICACION DE MERCANCIAS

Una clasificacién generalizada para las mercancias consiste en denominarias

como naturales e industriales, y a su vez éstas pueden ser. minerales,
vegetales y animales.

Desde el punto de vista del transporte maritimo y de las instalaciones
portuarias existen varias denominaciones entre otras:

1.- Por su estado fisico.

2.- Por ta forma de presentacion.
3.- Cargas peligrosas.

4 - Por el peso.

5.- Por el régimen fiscal.

6.- Por su valor.

1.- Por su Estado Fisico.- Se dividen en soélidos, liquidos y gaseosos. Esta
- clasificacion se refiere a la forma en que seran transportados, es decir, que

ciertos liquidos o gases envasados de barriles, bidones o latas se consideran
cargas solidas.

Los liquidos y gases transportados a granel, es decir, en estado suelto,
requiere arcos especiales para transportar por ejemplo; petrdleo y sus
derivados, miel incristalizable, azufre, etc., dichos barcos presentan problemas

de estabilidad transversal, lo cual se ha tratado de resolver con la construccidn
de compartimientos.

2.- Por la Forma de Presentacion.- Pueden ser a granel o por unidades. Las
cargas a granel o sea, en estado suelto, requieren para su transporte maritimo,
barcos especiales, en donde el propio barco esta disefiado para contener la
mercancia tal como se vid en el punto 1. El mismo producto por ejemplo los
graneles agricolas cuando se transportan ensacados caen en la clasificacion
de "por unidades”, las cuales se trataran individualmente tanto en ta forma de
manipulacion como fiscal a través de la documentacién que la ampara como es
el conocimiento de embarque. Con relacion a la carga clasificada como "por
unidades”, el convenio de Bruselas de 1924 relativa al conocimiento de
embarque especifica: "ElI conocimiento de embarque expresara las marcas
principales necesarias para la identificacion de las mercancias, tal como los
haya dado por escrito el cargador antes de dar comienzo a su carga a bordo,
con tal que las expresadas marcas estan impresas o puestas claramente en
cualquier forma sobre las mercancias no embaladas o en las cajas o embalajes

que las contengan, de manera que permanezcan normalmente legibles hasta
el término del viaje".
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Ei término embalaje se refiere siempre a la existencia de una envoltura
externa, substanciaimente independiente de la mercancia en cuanto a la
naturaleza de esta, hay bultos que no requieren embalaje por su especial
naturaleza (vehiculos, unidades de ferrocarril, piezas pesadas, etc.).

3.- Cargas Peligrosas.-

- Explosivas
- Corrosivas
- Inflamables
- Venenosas

4.- Por el Peso.- En ligeras y pesadas. En las mercancias a granel se toma e
cuenta su peso especifico. En las mercancias embaladas, por la relacion del
peso total de contenido y embalaje, el volumen total de la unidad de carga.
Esta clasificaciébn es importante para tomar en cuenta la capacidad de las

gruas de los barcos y de los equipos disponibles para el manejo de la carga en
puerto.

5.- Por el Régimen Fiscal.- De cabotaje, gran cabotaje y altura, de transbordo.
6.- Por su Valor.- Carga comun carga de valor, las ('timas son tales como:
correspondencia, metales preciosos, instrumentos de precision, productos
farmaceuticos, etc. El criterio para definir esta clase de mercancias es el valor
declarado en la poliza de seguro. El pago del flete es "Ad valorem”.

A continuacion se presenta el cuadro  5.1. que resume lo anterior.

CLASIFICACION DE CARGAS

perecederas
fraccionada peligrosas
contaminante
paletas secas
secas unitarizada contenedores liquida
perecedera
SEGUN LA granel mecanizada prod. agricola
UNCTAD semi- minerales
mecanizado
minerales
petroleo
liquidas granel ductos gases
prod. quimico
agua

(cuadro 5.1.a)
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CLASIFICACION DE CARGAS

fraccionada
carga
general unitarizada paletas
contenedores
secos prod. agricolas {maiz, trigo, sorgo,.
) soya. semillas
graneles mineraies sal, carbon, azufre,
manganeso
SEGUN LA liquidos mieles, agua,
S.CT. azufre, petroieo,
prod. guimico
productos del atin, camaron, etc.
perecederos {mar
productos limoén, naran|a,
agropecuarios ajos,
etc.
cruceros
pasajeros
transbordadores

(cuadro 5.1 b))
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B.- CARACTER]ST]CAS DE LAS EMBARCACIONES Y SU APLICACION EN LA
INGENIERIA PORTUARIA

La evolucion de las naves y el perfeccionamiento tecnoldgico, propiciado por el
incremento del comercio maritimo mundial a partir de los afos 50, se ha reflejado en un
mayor tamafio y tipo de navios para el transporte especifico de carga.

Las caracteristicas de los barcos, las describiremos para los dos aspectos gue interesa

ai ingeniero portuario. Una para el disefio de puerios y otra para la operacion de carga
y descarga en puerto.

6.1.- DIMENSIONES GENERALES DE UNA EMBARCACION
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(figura 6.1.)
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cstribor: Es el costado derecho del casco, considerando al observador viendo de Popa
al Proa.

Amura: Son las paries curvas del casco, proximas a la Proa del barco y seran de
Estribor o de Babor.

Aleta: Son las partes curvas del casco proximas a ia Popa.

Quilla; Es la parte principal del casco, formada por una pieza robusta de hierro 0 acero
fundido que corra longitudinalmente y al centro en la parte inferior del casco y que va
de Proa a Popa. En sus extremos se levanta la Roda que forma el extremo de Proa y el

Codaste que forma la Popa. Sobre ia Quilla descansa el conjunto de todas las demas
piezas.

Cuadernas: Piezas curvas afirmadas a fa Quilla y normales a ella. que dan forma al
buque y sostienen el forro. Se denomina Cuaderna Maestra aquella cuyo contorno
limita la mayor superficie que corresponde a Ia denominada seccion maestra.

Cubiertas: Son superficies horizontales, que dividen el interior del barco en varios
niveles o piscs. La superior se denomina principal. La inmediata inferior se llama
habitable y la siguiente "Protectora” que forma los tanques de agua o sollado lastre, en
2| caso de les buques tanques se tiene tnicamente la cubierta principal.

Baos: Son piezas horizontales transversales que complementan el marco formado por
las cuadernas y que sirven para apoyo de las cubiertas.

Linea y Superficie
de Flotacion:

Se denomina linea de flotacién a la que separa la parte seca de la mojada del casco y
plano de flotacién al definido por dicha linea.

Dimensiones de una Embarcacion:

Eslora Total o Eslora (E): Es la maxima distancia entre las aras externas de la Proa y la
Popa. Es decir es la maxima longitud del Barco.

Eslora entre Perpendiculares (E/PP): Es la distancia entre ias caras externas de la Proa
a la altura de la linea de flotacion y el eje de giro del timdn en la popa.

Manga (M): Es la maxima dimension transversal dei Buque.

Puntal (P): Es la dist_éncia vertical, medida en la seccion maestra, entre la Quilla y la
cubierta principal.
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Calado (C): Es la distancia vertical medida entre el nivel del agua y el borde inferior de
la Quilla. Generalmente el Calado en ia Popa es mayor que en la Proa. £l Calado de
Popa es el que se define como Calado de la Embarcacion.

El Calado maximo esta referido a la linea de flotacion a plena carga. El Calado minimo
es el correspondiente a Barco descargado o en lastre.

El Calado se ve afectado por la densidad del agua por lo que los costados del barco,
tienen pintados unos diagramas gue muestran las marcas desde las cuales se

determina e! Calado en funcion de la densidad del agua, por lo que navega el Barco.

Los diagramas se denominan "Linea de PLIMSOLL".

Franco Bordo (F).- Es la distancia vertical medida en la seccion maestra, entre la linea

de flotacian a plena carga y la interseccidn de cubierta principal con el costado de la -

nave.

6.2.- DEFINICION DE: TRB; TRN; TPM; DESPLAZAMIENTO EN CARGA, EN
LASTRE Y EN ROSCA, ETC.

Despiazamiento (D).- Es el peso del barco, es decir, el peso del volumen de agua
desalojado por el barco, se mide en toneladas métricas.

Desplazamiento en rosca.- Es el peso del bugue al ser botado al agua, incluye el peso

completo de casco con sus accesorios, maquinaria, caideras, turbinas, incluyendo
lubricantes y agua.

Desplazamiento en lastre.- Es el peso de la nave, listo para navegar, incluye
combustible, agua, lastre, etc., pero sin carga.

Desplazamiento en carga.- Es el peso del barco, listo para navegar y con la maxima
carga que es capaz de transportar.

Arqueo.- Es una medida convencional para determinar la capacidad o volumen de la

nave. La tonelada de arqueo o tonelada moorson, equivaiente al volumen de 100 pies
cubicos, 6 2,832 m3.

Arqueo Bruto o Tonelaje de Registro Bruto.- Es el volumen total de los espacios
internos de la nave, incluyendo camarotes, despensa. etc. El valor del tonelaje bruto
sirve de base para determinar el precio de los barcos, las primas de navegacion, los
precios de construccion naval, los precios de varado o carena y el pago de derechos
portuarios. para fijar ia tripulacién reglamentaria, etc.

Arqueo Neto o Tonelaje Neto de Registro (TONR).- Es el volumen de la parte del bugue
destinado a la carga (carga que paga transporte). Se obtiene deduciendo del arqueo



ruto. el volumen de espacios necesarios para el servicio, tales como, alojamientos de
tripulacién, espacios de maquinas y calderas, etc. Con respecto al T.N.R., se pagan

derechos portuarios, cruce por canales (PANAMA, SUEZ, ETC.), tarifa de practicaje,
estadisticas de navegacion, etc.

Capacidad de Carga.- Se define como toneladas de peso muerto (T.P.M.)

Peso Muerto, (T.P.M.).- Da una idea aproximada de la capacidad de carga en peso del

barco. El peso muerto se compone de la carga, combustible, agua, viveres. lubricantes,
efectos de consumo y tripulacién.

El peso muerto se obtiene restando el desplazamiento en rosca al desplazamiento total.

Porte.- Es el peso de la carga que transporta fa nave.

Porte Bruto.- Es el peso del volumen de agua desplazada al pasar el barco, de las
condiciones de "Desplazamiento en Rosca", a las de desplazamiento en carga, es
decir, es el peso que es capaz de transportar el buque.

Porte Neto.- Es el peso del desplazado, al pasar el barco de las condiciones
"Desplazamiento en Lastre" (incluye dotacion de agua, combustibles, viveres,
pulacién, etc.), a las de plana carga (desplazamiento en carga). Es decir, es el peso

de la "Carga Comercial" que puede transportar la nave.

Registro (Lloyd's Register of Shipping
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- 6.3.- MOVIMIENTO DE LAS EMBARCACIONES

Movimientos de una embarcacion

MOVIMIENTOS DE UNA EMBARCACION
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(figura 6.5.)
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Tipo de
servicio

Linea
( itinerario fijo )
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(figura 6.7)

CLASIFICACION DE EMBARCACIONES

Por su trafico  Por tipo de Por la carga Por el equipo
barco transportada de manejo de
carga
carga convencional
con pluma real
carga mixtos ( carga y
general pasajeros)

porta paletas

altura transbordador por
rodadura con rampa
transbordadores  sin rampa
para carga (rool on roll of)
unitaria
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con gruas 3 borde

1°y2° generacicn )

orta- (1°y2° ¢

Eontenedores sin graas (2% y 3°
i : generacion )

( lifton/liftof)

porta-barcazas
(lash y sea bee)

graneleros
cabotaje
Trampa pasajeros
( sfitinerario )
pesqueros
gran cabotaje
perecederos
(tabla 6.1.)

6.4.- FLETE MARITIMO

El flete (costo del transporte) en el caso del maritimo, depende de muitiples factores,
dentro de los cuales influyen en una parte importante el costo del barco, las distancias
del transporte, la posibilidad de utilizacién de grandes barcos, el transporte de
mercancias de ida y vueita y la situacion del mercado de fletes.

Para determinar las caracteristicas del barco éptimo para un transporte de carga
determinado, influye la distancia a recorrer, el volumen anual a transportar, profundidad
en la terminal, etc. Para dar una idea del costo del transporte se podra observar la

siguiente grafica, nos proporciona el costo del transporte maritimo (viaje redondo) de
acuerdo con la capacidad de la embarcacion utilizada.

Los armadores, o propietarios de las embarcaciones obtienen el nivel de los fletes
tomando en cuenta, entre otros factores, el valor de construccion de embarcaciones,
los cuales para dar una idea, a continuacion se mencionan, a precios de 1973.

Las estadias en puerto de una embarcacion también influye en la fijacion de los fletes

maritimos. a continuacion se indican las tasas de renta diaria de algunas
embarcaciones (datos de 1973).
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- 7.- TIPO DE EMBARCACIONES

7.1.- BARCOS DE CARGA GENERAL.

Los barcos de carga general se han estabilizado en una capacidad del orden de
las 20,000 TPM.(E =170 m.,. M =21, P =127, C = 9.8), con cinco bodegas
(promedio), los cuales aprovechan la mayor parte de los puertos existentes en el
mundo, con 10 m. de profundidad en las terminales maritimas para carga general.

DIVISION DEL BUQUE EN SECCIONES LONGITUDINALES

DIVISION DEL BUQUE EN SECCIONES LONGITUDINALES

[ S AL

{figura 7.1.)
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APAREJOS (gruas) DE ABORDO DE UN BUQUE CONVENCIONAL DE CARGA
GENERAL

i AL

(figura. 7.2.)

VISTA ESQUEMATICA DE UN BARCO CONVENCIONAL DE CARGA GENERAL

VISTA ESQUEMATICA DE UN BARCO CONYENCIONAL
DE CARGA GENERAL

Tabe WL

T L

(figura 7.3.)
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7.2.- BARCOS PARA CONTENEDORES

El crecimiento en el trafico de carga general, propicio la implantacion de sistemas
para aumentar los rendimientos en el manejo de la carga.

Este sistema se logré mediante la unitarizacién de la carga con el empieo de
contenedores. Este trafico se inicio en los afos 60's con la transformacion de
barcos convencionales de carga general para permitir la carga y descarga de
contenedores con gruas instaladas en el propio barco.

Este tipo de barco de 6 a 15,000 TPM, y calados de 8 m., con velocidades del
orden de 15 nudos, denominados de la 1ra. generacion, transportan de 100-800

contenedores, por su capacidad estan destinados a alimentar puertos donde
arribar barcos de mayor porte.

Al comprobarse la efectividad del sistema, que aumentd los rendimientos, en 2y 3
veces respecto al movimiento de barcos convencionales de carga general, y al
disminuir la mano de obra en las maniobras y en la estadia de las embarcaciones,
se inicid la construccién de la segunda generacion de barcos con velocidades de
18 a 23 nudos, con capacidades de 800 a 1,500 contenedores y de 14 a 22,000
TPM y 11.50 m. de calado. Algunos de estos barcos estan equipados con gruas-
pértico que se mueven a lo largo de sus ccstados y operan en puertos que no
cuentan con el equipo de tierra para la carga y descarga de contenedores. Estas
gruas pesan entre 500 y 600 tons., por lo que resultan antieconémicos, debido al
gran peso adicionai que les resta capacidad de almacenamiento.

La tercera generacion, denominados "los barcos de hoy y mafiana”. son de gran
capacidad y velocidad; estan entre las 35 y 50,000 TPM, velocidades de 25 a 33
nudos, capacidad de 1,800 a 3,000 contenedores y calado de 12.5 m. Este tipo de
barcos son costosos en su construccion y operacidon y dependen de las
instataciones en el puerto. Algunos estan equipados con propulsores en proa para

auxillase en las maniobras de atraque y salida, y cuentan con navegacion
controlada por computadora.

TIPOS DE CONTENEDORES

Contenedores de 20" i

Su peso vacio es de 1,900 Kg. (aprox.) y su carga (til de 18 tons. La carga real
promedio mundial es del orden de ias 11-14 tons.; su cubicaje interior es de 32
m?., el piso es de madera para distribuir el peso sobre las vigas de acero del
fondo. La carga permisible sobre el piso es de 980 Kg./m2 y estan disefiados para
- ser izados por las cuatro esquinas superiores con bastidor de izaje (spreader) o
con 4 cables unidos al gancho de la grua, la totalidad de éstos contenedores
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cuentan con perforaciones en sus costados en la parte inferior para alojar las
horquilias de los montacargas en las maniobras en tierra.

A nivel mundial, el nimero de contenedores de 20' representa el 80%,
fundamentalimente por contar con un peso maximo que cumple con las
limitaciones de carreteras y puentes en la mayoria de los paises. Fuera de las
normas 150, se ha iniciado el uso de contenedores de 20" con capacidad de carga

de 27 ton., para aprovechar al maximo ias grias de muelie con capacidad de 30
ton.

Contenedores de 40"
Es el preferido por la mayoria de las embarcaciones, portacontenedores de la
tercera generacion. Para el transporte en carretera tiene menor peso un

contenedor de 40 pies que en dos de 20'. Su capacidad cubica es de 65 m3. y su
tara de 3.400 Kg. con carga util de 27 tons.

Este tipo de contenedores representa el 30% en numero a nivel mundial.

Practicamente ningun contenedor de 40' cuentan con perforaciones para las
horquillas de montacargas; y su disefio permite el manejo en tierra por medio del

““"bastidor de izaje" (spreader), el cual sujeta al contenedor por sus cuatro esquinas
superiores.

En la actualidad se manejan contenedores fuera de las normas 150 como son los

contenedores de 45’ y 48' de largo, los cuales permiten el transporte de productos
industriales mayores de 40' de largo.

Los contenedores de 35' son los menos usados.

CARACTERISTICAS DE LOS CONTENEDORES

Los contenedores, son recipientes de acero, aluminio, plastico o madera
contrachapada con bastidor metalico, que permiten la unitarizacion de la carga, y
el traslado de cargas del origen, en el local del usuario, al barco, y a la inversa.
Los contenedores por lo general son de 40, 35 y 20 pies de largo, y en casos
especiales de 26' utilizados por la compariia SEA-LAND; en seccién transversal,
el ancho es de 8'y ia-altura de 8', 81/2"; 9'y 91/2".

Existen contenedores, con temperatura controlada por el transporte de
perecedercs, con recipientes-tanque con estructura cuadrangular en las aristas,
para el transporte de liquidos, gases y graneles. Los contenedores para carga
genial son a prueba de agua y tienen un sistema para protegerlos de la humedad
de conduccion. También hay contenedores plegables para traficos
unidireccionales para el transporte de carga de gran densidad. En donde no se
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requiere capacidad volumétrica, se emplean centenedores de la mitad de altura
permitiendo su acceso por ia parte superior.

Los contenedores comunes tienen sus puertas en una cabecera. existiendo
algunos, con puertas laterales.

DISPOSICION GENERAL DE UN BARCO PORTACONTENEDORES (1840 TEU)

DISPOSICION GENERAL DE UN BARCO PORTACONTENEDORES
(1840 TEU)

(LLY “ - L J L - m - & LI N A

(figura 7.4.)

7.3.- TRANSBORDADORES ( FERRY, RO/RO )

Son barcos que permiten el transbordo de la carga por rodadura, por medio de
rampas con gue cuentan las naves en proa, popa o en los costados, apoyadas en

muelles y que permiten la circulacion simple o doble, de camiones del barco.al
atracadero o viceversa. :

Las bodegas del barco cuentan con varios entrepuentes y rampas interiores para
el acomodo de una mayor cantidad de carga o vehicuios.
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Cuando los transbordadores no cuentan con rampas. se instalaran adosadas a un
atracadero destinado a este tipo de barcos. De este tipo de embarcaciones los
hay mixtos; en cuanto prestan servicio de carga y pasaje.

Para la operacion de transbordadores en diversos muelles existentes. se emplean
rampas flotantes moviles, lo cual aumenta la productividad de instalaciones
portuarias, sobre todo en puertos fluviales: por no existir cruce de muelles o
esquinas que son ideales para el atraque de este tipo de barcos.

En México, se presta el servicio de transbordador en cabotaje; entre Topolobampo
- La Paz, Guaymas - Santa Resalia, Mazatlan - La Paz, Puerto Juarez - Cozumel.
Los transbordadores no cuentan con rampa y son de 1000/4000 TPB. La
impiantacion de un sistema de transbordadores es una herramienta para el trafico
de cabotaje, al permitir ahorros substanciales del consumo de energia.

También son utilizados en trafico de altura a distancias medias, ya que es de

mayor costo que los barcos de carga general, y trabajan con flete muerto por la
mayor relacion de vacios en las bodegas. T

7.4.- CRUCEROS TURISTICOS

Estos barcos los hay hasta de 80,000 TRB, denominados de la 4a. generacidon o
super liners; los calados, descargado y cargado .tienen una pequefia variacion
dado que la carga esta representada por el peso de los pasajeros y el

avituallamiento y rige fundamentaimente el peso de los camarotes y servicios a Ios
pasajeros.

En México arriban cruceros turisticos de hasta 80,000 tons. con 80,000 TRB de
desplazamiento con 10.7 m. de calado. Sus arribos son por temporadas, cuando
en sus paises de origen no operan. arriban a puertos nacionales por ejemplo, en
inviernc no operan en E.U., y los navieros organizan viajes turisticos a México.

7.5.- BARCOS PARA PERECEDEROS

Cuentan con bodegas con temperatura controlada y la carga/descarga de los

productos se realiza a través de portones o puertas localizadas en ios costados, 0
en escctillas en la cubierta principal.

Los barcos de este tipo que arriban a los puertos nacionales son del orden de
3/8,000 tons. de desplazamiento.
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7.6.- BARCOS GRANELEROS ( BULK CARRIER)

Estos barcos se clasifican principaimente en mineraieros y para graneles
agricolas.

Los mineraleros han evolucionado hasta llegar actuaimente las 300.000 TPM vy

requieren instalaciones especializadas para las operaciones de carga y/o
descarga en puerto.

En varios paises se han establecido siderurgicas en zonas portuarias para
aprovechar la economia de escala que representa la utilizacion de barcos de gran
porte. En el caso de México se tiene previsto recibir barcos de 100,000 TPM, en
Lazaro Cardenas. aunque actuaimente arriban de 70,000.

Los barcos para graneles agricolas requieren también instalaciones
especializadas para sus operaciones en puerto. Cuando se utilizan las terminales
de carga general para la carga/descarga, se empiean barcos de hasta 30.000

TPM. Cuando se cuenta con instalaciones especializadas con muelles y silos. se =

pueden emplear embarcaciones de 40/70,000 ton. En México operan terminales
graneleras en el puerto de Veracruz, con 12 m. de profundidad, en Guaymas con
10 m. y aproximadamente en Lazaro Cardenas con 14 m. de profundidad.

Para profundidades del orden de los 6 m. en puertos fiuviales, operan barcazas de
10/25.000 TPM auto-descargables o sin equipo a bordo, que permiten el manejo
de granos con una aita eficiencia y que se utilizan en distintas medidas como
entre el Mississippi y Tampico, Tuxpan y Alvarado.

Otro tipo de barco para cargas a granel, son los barcos termo para el transporte;
por ejempto: de azufre liquido, cuyas operaciones son a altas temperaturas.
México exporta en esta forma parte del azufre via puerto de Coatzacoaicos.

Cuando los paises importadores no cuentan con instalaciones adecuadas para la

recepcién de este tipo de barcos, el azufre se transporta en graneleros
convencionales de granel seco.

7.7.- BARCOS TANQUE

La tendencia de-tamafo de éstos barcos quedo en la ingenieria del detalle de
barcos de 1 000 000 T.P.M.; con Ia apertura el canal de Suez en 1967, se propicié
la estabilizacion en el tamario a 500,000 T.P.M. El barco tipo mundial mas comun
en esta época es del orden de 250,000 T.P.M.

Debido a que la evolucién en el tamario de los tanques ha ido por delante de los
puertos, se ha diseflado un sistema a base de monoboyas para la carga y
descarga de este tipo de barcos en mar abierto. La evolucion de los tanques de



100.000 a 500.000 T.P.M., se desarroild en una década: una monoboya
considerada una instalacion provisional. requiere de 8 a 12 meses para su inicio
de operaciones mientras que un puerto para barcos de 250,000 T.P.M., requiere
en términos generales de 8 a 10 afos para su planeacién y construccion. En

México existen monoboyas de 250,000 T.P.M., en Coatzacoalcos. Dos Bocas vy
Salina Cruz.

Para el gran cabotaje, via canal de Panama, para efectuar trafico entre las costas

del Golfo de Mexico y el Pacifico, se emplean barcos tanque denominados
"Panamax" con £0/60 000 T.P.M. como maximo.

Los buques tanque requieren para navegar con seguridad de 1/3 de su capacidad
de carga © peso muerto.

Existen barcos con lastre lfimpio o segregado y sucio. en los primeres. el lastre
(agua de mar) esta aiojado en tangues especificos para este fin. Los segundos
utilizan los tanques donde se transporta el producto, lo que da la denominacion de
lastre sucio y se requerira contar con instalaciones para el deslastre en puerto o
en monoboya en los puertos de paises exportadores de productos petroleros.
Estas instataciones consisten en tuberias de conduccién y fosas de deslastre en
las cuaies se recupera el aceite contenido en el agua de lastre.

México ha suscrito convenios internacionales con O.M.l. (Organizacién Maritima
Internacional de la ONU en los cuaies nos han comprometido a:

Lastre sucio a barcos menores de 30 000 T.P.M.
Lastre limpio en embarcaciones mayores de 30 000 T.P.M.

Existen barcos mixtos denominados O.B.O. (Ore, Buik, Oil) que transportan ya
sea petroleo o minerales para aprovechar los viajes de ida y regreso cuando es

necesario, por ejemplo: exportar petroleo e importar carbon, con lo cual se obtiene
una gran economia en fletes maritimos.
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(figura 6.8.)

6.5.- EMBARCACIONES PARA CANALES DE NAVEGACION INTERIORES

Una gran variedad de embarcaciones utilizan los canales interiores: Empujadores,:
Remolcadores, Barcazas y canales de varios tipos.

En los Estados Unidos, |la velocidad media de transito en canal es del orden de 6 mlllas-
nauticas por hora.

Sin embargo, en rios y canales de gran longitud, en donde es posible formar trenes de
barcazas, se alcanzan velocidades de hasta 15 milias nauticas por hora. En {a siguiente

figura se observa un tren de barcazas, con tolva descubierta, impuisadas por un
Empujador.
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CARACTERISTICAS DE EMBARCACIONES

PARA NAVEGACION EN CANALES

INTERIORES
Embarcacion Eslora m)| Manga (m)| Calado{m) Caracteristicas
H.p
Empujadores 35.66 9.14 2.32 1000 a 2000
43.28 10.36 2.44 2000 a 40000
48.77 12.19 262 4000 a 6000
H.p.
Remolcadores 19.81a24.38| 6.40a7.01 2.44 350 a 650
27.43 7.32] 3.05a3.35 800 a 1200
28.96a32.00y 762a914| 3.66a4.27 1200 a 2500
3810245721 91421036 427 a457 2000 a 4500
Capacida (ton)
Chalanes 33.53 7.92 1.83 350
Planos 39.62 9.14 2.13 900
59.44 10.67 2.44 1200
Capacidad (ton)
Barcaza de 53.24 7.92 2.74 1000
tolva 59.44 10.67 2.74 1500
88.39 15.24 274 3000
Capacidad (ton)
Barcaza para 53.34 7.92 2.74 1000
carga seca con 59.44 10.67 2.74 1500
tapaescotillas
Capacidad (ton) | m?
Chalan para 53.34 7.92 2,74 1000 1143
combustibles 59.44 10.67 2.74 1500 1718
88.39 15.24 2.74 3000 3434

Fente: TRANSPORTATION ENGINEERING: Planing and Design, 2da. De.; Radnor J.
Paquette, Norman J. Ashford & Paul H. Wright;, John Wiley & Sons inc. 1882
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8.- DIMENSIONAMIENTO PORTUARIO.

El dimensionamiento en este campo esta ligado a:

1. Areas de agua adecuadas para las operaciones de carga/descarga de barcos

2. Areas en tierra como apoyo al trafico de barcos y mercancias, profundidades
en canales de navegacion y darsenas de ciaboga y operacién

3. Areas de reserva, tanto de agua como de terreno para las ampliaciones gue
reguiera el desarrolic del puerto.

Las teorias de dimensionamiento las podemos aplicar en la ampiliacion de puertos
existentes o en el proyecto de nuevos puertos. Cabe destacar que cierta
informaciéon, como informacion meteorolégica y agitacion del mar de los puertos
existentes localizados en la vecindad de los nuevos proyectos, deben tomarse en
cuenta como parte de la recopilacion de informacion basica.

De lo anterior podemos inferir que el dimensionamiento basicamente se tendra
que realizar plasmando en planta la informacion de los estudios economicos y de
macro-planeacion que nos proporciona informacién sobre trafico esperado, por

tipos de barco y carga en el caso de puertos de nueva creacion y proyecciones de.

trafico y carga en los existentes. En elevacién se hace intervenir las profundidades
en canales y darsenas de acuerdo a los tipos de barcos, la elevacion de las

plataformas de operacion de los muelles, los drenajes pluviales y la vialidad
principalmente la ferroviaria.

Ei dimensionamiento de conjunto hace intervenir el trafico y tipo de
embarcaciones y la localizacion del puerto. Para la determinacion de las areas de

agua intervienen tres elementos: el abrigo, la maniobra de embarcaciones vy las
profundidades.

El abrigo y la bocana son elementos contrapuestos, mientras mas estrecha es la
bocana y la localicemos inclinada respecto al oleaje conseguiremos mayor abrigo,
pero sera mas dificil la ruta de entrada de las embarcaciones.

Estas dos variables tendran condiciones minimas para satisfacer tanto el abrigo

como la seguridad en la ruta de entrada de embarcaciones desde el punto de
vista econémico.

Las profundidades necesarias para los diversos barcos, requieren de areas
artificiales para la formacion de darsenas que tendran que enlazarse con las

profundidades naturales, mediante canales artificiales, compatibles con la ruta de
entrada. ’

Las alturas maximas de ola, en el vaso portuario para la operacion continua de las
diversas embarcaciones estara en funcién de su tamaro.
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Para pesqueros del tipo escameros,
camaroneros y atuneros. 0.30 m.

Yates y embarcaciones de placer. 0.30 m.

Barcos de carga general, 6 granele-
ros y/o tanques.

hasta de 2000 T.P.M. 0.50 m.
de 2000 a 8000 T.P.M. 0.70 m.
de 8000 6 mayores 1.00 m.

En la darsena de ciaboga, se pueden admitir oleajes de hasta 1.50 m.

Para el estudio de agitacion, se hace intervenir el régimen de oleaje, que liga cada
altura de ola con su probabilidad de ocurrencia. Este régimen de oleaje en una
direccion determinada definira en aguas profundas, el porcentaje de tiempo al afio
en el que el oleaje sera superior a un cierto valor de altura de ola, por medio de
los planos de olas (refraccion y difraccion), obtendremos las alturas del oleaje en
las diversas areas de aguas interiores, que pretendemos abrigar.

Este estudio deberad comprobarse por medio de un modelo hidraulico, sobre todo
en zonas con batimetria irregular, canales de navegacion profundos, paramentos
de gran pendiente que propicien reflexiones, etc.. Asimismo es necesario estudiar
en modelo, ia maniobrabilidad, sobre todo de barcos mayores de 50,000 T.P.M.

Otras de las variables que intervienen en el proyecto, son las condiciones fisicas

del fondo marinc y de las areas en tierra para desplantar las obras e instalaciones
portuarias.

En algunos casos es mas econdmico la relocalizacion del puerto ¢ modificar la
disposicion de las areas en tierra para obtener las mejores condiciones del suelo,
tanto para la cimentacion de instalaciones como el aprovechamiento del producto
de dragado en rellenar areas portuarias. :

Ancho de |la Bocana:

Cuando hablamos de ancho, nos referimos al canal de acceso del puerto. A esta

distancia tenemos que agregar bermas de seguridad a ambos lados del canal y
por ultimo los morros de los rompeolas.
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Las técnicas europeas recomiendan 5 mangas del barco tipo para una circulacion
de barcos en el acceso; 8 mangas del barco tipo para doble circulacion (7 mangas
equivalen aproximadamente a una eslora).

Los técnhicos japoneses recomiendan:

10,000 T.R.B. 200-300 m.
Tamarno medio 150 m.
100 T.R.B. 50-80 m.

Para puertos maritimos artificiales, en donde los recorridos son relativamente
cortos, pensamos que deba adoptarse una eslora del barco tipo afectada por un
coeficiente de 0.8 que dependera del nimero y tamano de barcos de mayor eslora
y de las condiciones del mar en la bocana. De cualquier manera, para fijar el
ancho del canal debera tomarse en cuenta la corriente a lo largo de la costa, la
cual sera menor a 2 nudos para la maniobra de entrada.

Profundidades en la Bocana del Puerto.

La profundidad estara referida al nivel de bajamar media en el Golfo de México y
al nivel de bajamar media inferior en el Océano Pacifico, lo cual nos permite
contar con una mayor profundidad si la entrada se realiza en marea alta.

La profundidad sera la suma de los siguientes factores:
1.- Calado maximo a plena carga del barco tipo.

2.- Un medio de la altura de ola en altamar préximo a la bocana (la entrada y
salida

de embarcaciones se lleva a cabo con oleajes maximos de 3 m.)

3.- Asentamiento de la popa de! barco por efecto de la velocidad (la velocidad del
barco a la entrada es del orden de 5 a 8 nudos, lo cual provoca un hundimiento
de la popa de hasta 1/1000 de la eslora).

4.- Naturaleza del fondo marino, para fondo rocoso se toman 0.90 m. como
resguardo, de seguridad para fondo arenoso ¢ limoso 0.30 m.

5.- En caso de presentarse azolves en la bocana, se recomienda realizar
dragados adicionales para formar una fosa de sedimentacion que permita realizar
los trabajos de dragado de mantenimiento a plazos mayores.



La determinacion de la profundidad en el interior del puerto, depende
fundamentalmente del calado en carga del barco, la densidad del agua y en
menor magnitud, la altura de ola (que sera menor en la bocana del puerto) y el
asentamiento del barco ya que la velocidad del barco tiende a cero.

Para la navegacion en canales interiores debemos tomar en cuenta la densidad
del agua dulce, la cual aumenta el calado en aproximadamente 3%.

Los canales de acceso de navegacion, de preferencia deberan ser rectos. Los de
acceso tenderan a ser normales a la costa o paralelos a la direccién predominante
de los temporales.

Los canales de navegacion interiores cuando sea necesario un cambio de
direccién. .

La curva entre dos tangentes no sera mayor de 30° lo gue equivale a un radio 5E,
lo recomendable, por seguridad para barcos mayores de 30,000 TPM es R= 10E.

El ancho de plantilla en las curvas del canal se aumentara 30% respecto a la parte
recta. ’

Distancia de frenado: Dado que la embarcacion a la entrada cruza la bocanaa 5 u
8 nudos de velocidad, la distancia de frenado es del orden de las 5E contadas a
partir de que la popa del barco esta en zona protegida por los rompeolas.

Darsena de ciaboga: La operacion de cambio de direccion de una embarcacion
(180°) se denomina ciaboga. El area requerida para esta operacion dependera del
modo en que se realice, es decir con sus propios medios, con sus maquinas y
anclas, 6 con ayuda de remolcadores y las maquinas del barco.

Para el primer caso o sea con sus medios se requieren 3E empleando las
maquinas del barco, con la ayuda de remolcadores 2E.

En darsenas localizadas en rios, se debera estudiar el tipo de barco y el empleo
preferentemente de dos remolcadores marinos para la ciaboga, en cuanto a las
dimensiones, el ancho (perpendicular a la corriente) sera del orden de RE vy el

largo tendera a las 3E, dependiendo del régimen de velocidades de la corriente en
el rio. '

Para darsenas restringidas, se pueden dimensionar los diametros de la darsena
de ciaboga con maquinas del barco 2E. En caso de viento y corriente se utiliza
ancla con remolcador, 1.5. En caso de viento y corriente se utiliza ancla

Darsena de operacion: Entre la darsena de ciaboga y/o canales de navegacién en
donde hay trafico de embarcaciones, y los muelles se localiza la darsena de
operacion. Esta darsena tendra un ancho de %2 E y un largo de E+M
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2.8.1.- DIVERSOS METODOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO PORTUARIO

METODO DE ANALISIS PARA EMPIRICO (1)

EL DIMENSIONAMIENTO POR ’
TUARIO. a o ANALITICOS (1)
- MATEMATICOS

SIMULACION(IIN

" |.- En el método empirico se supone que el:transito es uniforme a lo largo del afio
y la ocupacion de mueiles se obtiene basandose en una utilizacién continua de las
instalaciones, sin tomar en cuenta la posible alteracion en el arribo de las
embarcaciones, tampoco hace intervenir las posibles alternativas de valorizacion
de los distintos elementos que intervienen en las operaciones del manejo de
carga, tales como: equipo, instalaciones, etc.

Este método puede emplearse para obtener anteproyectos, sobre el esquema
general de un puerto.

Il. Método analitico.- Por medio de un modelo del tipo “probabilistico” y por “teoria
" de colas” podemos determinar el numero de barcos que arriben al puerto y que
atracan en muelle 0 que se fondearan por falta de muelle.

Este método liga el arribo de barcos, el nimero de atracaderos, los tiempos de
espera y servicio.

En todo puerto donde existe una demanda de servicio por parte de los usuarios
que llegan sucesivamente y en forma irregular en el tiempo para ser atendidos en

un numero determinado de atracaderos, se puede producir un fenémeno de
espera.

L os aspectos basicos de este fenédmeno son:

a) Esquema de servicio.- Manejo de carga en muelles.
Servicios Generales.- arribo de embarcaciones, practicaje, remolcadores, atraque.
Atracaderos.- Se consideran instalaciones especializadas por trafico.

b). Arribo de embarcaciones.- Intervalos regulares, ' '
Intervalos desiguales pero determinados. Intervalos desiguales siguiendo una
formacion de probabilidad aleatoria. -

¢). Numero de atracaderos.- Por tipo de trafico y carga.

d). Tiempo de servicic en muelle.- Constante, variable pero determinado,
aleatorio.



El método satisface el principio basico de que el costo anual de los bugues en

espera de un atracadero mas el costo anual de los atracaderos en espera de
buque, debera ser minimo.

ll. Métodos de simulacién: En casos en que la complejidad de la actividad
portuaria hace que no se cumpian las leyes supuestas en el modelo matematico, y

se analizard el fendmeno a lo largo del tiempo en donde varian una serie de datos
basicos, se recurre a los métodos de “Simulacion”.

El dimensionamiento de un puerto, lo podemos asimilar a un sistema y este
sistema esta formado por una serie de “subsistemnas” dependientes entre si, que
se influyen mutuamente de forma que cualquier alteracion en el ritmo 6 método de
trabajo de uno.de ellos afecta a los demas en su rendimiento y resultados y en
consecuencia a la actividad portuaria en su conjunto.

Estos sistemas lo integran las 5 diferentes operaciones que debe realizar
sucesivamente el barco, la instalacidén de transbordo y el transporte terrestre para

permitir el transito de la mercancia, a través del puerto como eslabén de la cadena
del transporte.

El buen funcionamiento del puerto éxige que todos sus elementos o subsistemas,
trabajen a un ritmo y rendimiento adecuado y por tanto deben estar
dimensionados equilibradamente, ya que la capacidad de un puerto, sera la del

elemento de menos potencia y éste repercutira en el resto de los elementos del
“sistema”

La capacidad de cada “subsistema & fase operativa”, depende de varias

circunstancias cuyo valor se supone y es dificil de separar para tratar de conocer
el escaso rendimiento de un elemento del sistema.

El esquema del puerto ¢ sistema, puede dividirse en las siguientes secciones
operacionales 0 subsistemas:

1. Arribo de embarcaciones al puerto.
2. Servicio de practicas.

3. Servicio de remoicador.

4. Operacion de Atraque.

5. Instalaciones de transbordo.

a) operacion de carga y/o descarga.



b) transporte a almacén, o carga directa a transporte terrestre.
c) almacenamiento.

6. Carga a transporie terrestre.
7. Salida de mercancias del area portuaria.

Cada actividad ¢ subsistema estara representada por una ecuacion y los
diferentes factores que intervienen mediante variables.

Este método es de reciente aplicacion, siendo una herramienta adecuada por su

versatilidad, para el dimensionamiento de puertos existentes y una base para los
de nueva creacioén.

8.2. EL CONGESTIONAMIENTO PORTUARIO Y SU INFLUENCIA EN EL
DIMENSIONAMIENTO.

Las inadecuadas instalaciones portuarias y de transporte asi como el aumento dei

volumen del trafico de carga producen el congestionamiento portuario. Antes de-.

proceder a la aplicacion de un puerto conviene estudiar sus causas y primero
tratar de Tesolverlo aplicando medidas del tipo econdémicas, técnicas vy
administrativas. Al reducir el congestionamiento redundara en beneficio de Ia
economia nacional y el comercio internacional. .

El congestionamiento produce un desperdicio de recursos humanos y fisicos
cuando las flotas de buques comerciales estan esperando ociosas en puerto, a
veces durante el dia, semanas o meses. La perdida de flete dana
econdmicamente a las companias navieras y los paises que comercian via
maritima y las mercancias perecederas se deterioran.

Generalmente cuando se inicia el congestionamiento de un puerto, es cuantificado
por el numero de barcos fondeados esperando turno de atraque y por el tiempo de
espera ocioso. Sin embargo en los puertos con un gran congestionamiento, este
se presenta de dos clases diferentes, una es la acumulacién de barcos fondeados
en espera de muelle (congestion en el mar), la segunda, el excesivo volumen de

carga en bodegas, cobertizos y patios, permiten formar lotes de carga por
consignatario (congestion en tierra).

La congestion del mar se produce cuando el volumen de carga con destino al
puerto es mayor que e! volumen descargado por dia en los muelles del puerto. La

diferencia entre las dos cifras es el indicador principal del grado de
congestionamiento.

Un indicador de congestion en tierra se determina obteniendo la diferencia entre et
volumen de descarga diaria en los muelles del puerto y el volumen de descarga
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desalcjada del area portuaria. A lo anterior hay que adicionar el ciclo inverso de
las exportaciones.

El congestionamiento.en tierra se refleja en la estadia de las embarcaciones
debido a que ias operaciones de carga en bodegas y patios son mas lentas por el

sobre almacenamiento. Es decir el congestionamiento en mar se ve agravado por
el de tierra.

Las causas fundamentales de! congestionamiento pueden dividirse en aspectos
de planeacion economico, técnicos y administrativos.

La planeacion econémica debera proveer el desarrollo econdmico del pais
procurando una evolucién congruente con ese desarrolio de los sistemas

portuarios y de distribucion a través de eficientes transportes hacia el interior del
pais.

El desequilibrio entre la produccion y los servicios necesarios para su distribucion,
propician el congestionamiento, no nada mas en los puerto sino en los diversos
modos de transporte que hacen posible esa distribucion.

La capacidad de un puerto depende de diversos factores:

La clase de carga a manejar, el trafico estacional, |la calidad de las operaciones de
carga y descarga, el estado fisico de las instalaciones, e! nimero insuficiente de
muelles para carga general y la falta de terminales para traficos especificos, tales

como graneles, insuficiencia de patios, bodegas y cobertizos demasiado
angostos, entre otros.

Las diferencias tecnicas en este aspecto podran aminorarse si por ejemplo: se
perfeccionan las técnicas de manipuleoc de carga, se dinamizan los
procedimientos de retiro de carga esperados, se agiliza el manejo del auto

transporte y equipo ferroviario, y se tiene una iluminacion eficiente para el trabajo
nocturno, etc.

Administrativamente el congestionamiento se puede atacar por medio de
implantacion de sistemas expeditos de tramites de pago de impuestos de
importacién y exportacién, reducir a menos de 15 dias e! tiempo libre en
almacenes de transito y proporcionar la construccidn de bodegas de carga
estacionaria. Congruencia entre los horarios del trabajo oficial y laboral. Aumentar
las horas de trabajo y laborar los dias de asueto y festivos. Programa de
capacitacion a todos los niveles. Concientizar a los usuarios para que laboren con
la autoridad portuaria en la agilizacion de tramites.

Por lo anterior el ingeniero portuario debera tomar en cuenta lo antes mencionado
para apoyar sus propuestas de construccion de nuevas instalaciones.



8.3 ETAPAS DEL PROCESO DE PREPARACION DE UN PLAN DE
DESARROLLO PORTUARIO

. Politica general de[ desarrollo: Determinacion de la funcion del puerto, y la
planeacion general a plazos, corto, mediano y largo.

. Predicciones del trafico : Elaboracion de las predicciones del trafico para el
periodo del pian de desarrollo.

. Politica tecnolégica: Con base en las predicciones, obtener para cada clase de

trafico y tipo de carga, determinar las posibles técnicas dei manejo de carga y
su efecto en la futura productibilidad.

. Asignacion del trafico de caracteristicas similares o compatibles y dotar a las
mismas de terminales o grupo de puestos de ataque planeados por separado.

. Dimensionamiento preliminar: Determinacién aproximada de las dimensiones
de cada terminal o de los diagramas de planificacion.

. Localizacion particular: Obtener las posibles combinaciones de terminales o
grupo de puestos de atraque, las arezs terrestres, maritimas y la localizacion de
ellas que no favorecen al trfico de las zonas contiguas.

. Viabilidad técnica: Una vez localizada cada instalacion, realizar los estudios
técnicos, tales como topograficos, meteorolégicos, etc., para relacionarlos con
el tipo de instalacion que se pretende establecer y realizar el estudio econémico
que corrobore la localizacion propuesta de otra manera se tendra que realizar
la instalacién por los costos de construccion elevados.

. Estimacién de costos: Estimacion de costos de construccion y equipamiento de
cada una de las instalaciones.

. Eleccion de alternativas: Con la informacion anterior, 0 en base a los estudios,
seleccionar las alternativas mas adecuadas.

10.Examen de conclusiones preliminares: Presentacién de las condiciones a la
autoridad correspondiente para afirmar el plan general de desarrollo.

11.Plan administrativo-portuario: Obtener el esquema operacional y equipo
necesario.

12.Dimensionamiento final: Con la informacion de los puntos 10 y 11 afirmar las
dimensiones preliminares del punto 5.
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13.Ingenieria de proyectos: Planeacion, analisis y disefio de las instalaciones que
debera incluir; accesos maritimos y terrestres, muelles, bodegas, patios, .efc.

14.Costos: Estimacidn. de costos de las obras y servicios para que se sirvan de
base a los analisis econdmicos y financieros.

15.Analisis de costo-beneficio: Analisis de las bases econdmicas de las posibles
opciones.

16.Analisis financiero: Andlisis de la viabilidad financiera de cada opcién.

17.Seleccion definitiva: Analisis general y obtencion de ventajas e inconvenientes
de cada opcion, para seleccionar ia alternativa mas adecuada.

<

18.Conclusiones: Presentacidn de la opcion recomendada y obtener el acuerdo
correspondiente.

19.Informe: Elaboracion de informe técnico detallado de la opcién recomendada.

20.Ejecucidn: Obtener la autorizacion y recursos economicos para su ejecucion.



9.- LAS OPERACIONES EN EL PUERTO

Las operaciones en ei puerto se realizaran de tal manera que el flujo de carga o
pasajeros en la transferencia del sistema de transporte maritimo al terrestre vy
viceversa sea regular, y con eficiencia, econémica y seguridad. Ef flujo a que nos
referimos puede representarse esquematicamente de la siguiente manera:

LAS OPERACIONES DEL PUERTO

| FLUJO DE PIPORTACION EN TRAFICO DE ALTURA
LLEGADAS EN TRAFICO DE CABOTAJE

—(

|
FASE A H FASL
DESCARGA i TRANSLACION

FASE G FASE D
AUMACENARENTO |  ENTREGA

Soal HORAL KO

ﬂ@mm

",

(figura 9.1)

Asi se presenta una de las distintas vias que pueden seguir las mercancias de
importacion al pasar por un puesto de atraque. Cada una de las cuatro fases
tendra una determinada capacidad de manipulacion que sera distinta de las
capacidades de las demas. La situacion es parecida a la de un liquido que circute
por el interior de una tuberia de diametro variable o desigual, en el sentido de que
el ritmo de manipulacion de las mercancias en el puesio de atraque vendra

determinado por la fase que tenga la menor capac;dad de manipulacion. (En la fig.
9.1.se trata de la fase B: traslacion).

De esta semejanza se observara que no se consigue nada con tratar de aumentar
la capacidad de aquel elemento del puesto de atraque cuya capacidad es ya Ia
mayor (en el ejemplo anterior, la fase A: Descarga). En realidad solo se puede
mejorar la capacidad del elemento mas estrecho o reducido, de ahi fa utilizacion
del termino “"estrangulamiento”. La capacidad el conjunto ira mejorando a medida
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que se incrementa la capacidad de la fase B, hasta que llegue a igualar la de la
fase D: Entrega. Cualquier mejora adicionai de la capacidad total exigira un
aumento simultaneo de ia capacidad de las fases By D.

La linea de flujo de carga se podra observar en la fig. 9.2., en la cual se

muestran |as instalaciones en seccion transversal para carga general, fluidos y de
minerales.
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10.- TERMINALES DE CARGA GENERAL

En un puerto comercial, la carga general es ia parte mas importante del trafico
maritimo. En cuanto al valor de |la mercancia general se considera mayor gue €l
valor promedio de las mercancias de granel. El manejo de una gran variedad de
pequenas cargas requieren de mayor espaclo. mayor empleo de personal y un
cuidado meticuioso, por lo tanto es justificado atender con especial detalle, la
planeacion de las instalaciones de carga generai.

De acuerdo con el diagrama de ftujo de mercancias anteriormente descrito. la fase
de descarga o carga de embarcaciones, se realiza por medio de las gruas del
barco o por medio de las gruas del muelle, que corren a lo largo dei puesto de
atraque. En México se utiliza el primero de los dos sistemas.

En otros paises de Europa, Asia y América del Sur, la carga y descarga de
embarcaciones se realiza empleando gruas de mueile. La eficiencia de ambos
sistemas es aproximadamente el mismo, siempre que se cuente con suficiente y
adecuado equipo de trasiacion de carga.

En la fase "B" de traslacion de carga se efectua entre el frente de agua y la
bodega de transito, a este espacio, se ie denomina plataforma de trabajo, que
debe tener suficiente ancho para alojar dos vias de ferrocarril, y espacic necesario
para el transito de camiones, debido al gran porcentaje de carga que e€s
manipulada en maniobra directa del barco, tren o camién, o viceversa, este
espacio se considera conveniente no sea menor de 20 mts. y 30 mts. maximo, ya
que de otra manera la distancia a Ila bodega de transito seria demasiado larga
requiriendose un mayor numero de equipo portuario de trasiacion de carga. La
longitud del muelle para cada puesto de atraque, asi como la profundidad del
agua sera determinada por el tramo y calado de los buques que arriben al puerto.

La tendencia al crecimiento en tamario de barcos de carga general es menor que
los graneles y los buque-tanques. al respecto tal parece que se llego al bugue de
caracteristicas optimas. que requiere una profundidad de agua def orden de los 10
mts., previniendo en el disefo de los muelles una posible profundizacion a 12 mts.
para tomar en cuenta futuras necesidades. La eslora media se considera de 160
mts. por lo que la longitud del atracadero seria de 180 mts. permitiendo con esto

dejar 10 mts. a cada lado del barco como margen de seguridad entre naves y para
la sujecion de los cabos al muelle.

La productividad por atracadero depende del tipo y volumen de carga. Para carga
general fraccionada se considera del orden de las 480 ton/dia/barco, para
graneles en descarga directa un promedio de 1000 ton/dia/barco. Si en un muelle
determinado se hallan los dos tipos de carga anteriormente mencionados, la
productividad estara en functon de los volumenes de carga de cada producto,
considerando un promedio aproximadamente de 280-300 dias de trabajo ai aho,
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para tomar en cuenta dias festivos. descompostura del equipo del barco o de
tierra y suspenciones por fendmenos meteorologicos. El rendimiento en las
operaciones de carga o descarga sera del orden de 130,000 a 200,000 ton/ano.

Para planear nuevas instalaciones de atrague es indispensable efectuar un
estudio de los rendimientos en la terminal de carga general, ya que antes de
programar ampliacicnes es necesario verificar que los rendimientos en las
maniobras de alijo sean las mas convenientes, ya sea aumentando la
productividad, el nimero de dias laborales y los turnos de trabajo. Este aspecto se
podrd observar en la figura que muestra la relacion entre la productividad
expresada en toneladas/hora/gancho, el nimero de atracaderos y en numero de
dias disponibles del mueile, como ejemplo hemos considerado la comparacion de
dos rendimientos, uno de 12.5 ton/hora/gancho y el otro de 20.0 ton/hora/gancho.

obteniendo para el primer caso 6 atracaderos para el manejo de 600,000 ton/afio
y en el otro 4 atracaderos.

La grafica mostrada fue tomada de la publicacion “Port Development” de UNCTAD

publicado en 1978 y que fue elaborada considerando condiciones de paises en
vias de desarrollo.

La fase "C" de almacenamiento, comprende la bodega de transito de mercancias,
que es el elemento mas importante de un atracadero de carga general. Todas las
actividades estan concentradas dentro y alrededor de la bodega, su proposito es
proteger la carga de la lluvia, del polvo y el viento asi como de dafios accidentales
y robos. Actlia como vaso regulador entre los sistemas de transporte maritimo y
terrestre al permitir formar bloques de carga para la exportacién e importacion.

Las cargas de exportacion deben ser preparadas en la bodega para ser cargadas
de acuerdo con el plan de estiba de las embarcaciones.

En ningun caso, las bodegas de transito seran usadas para aimacenamiento de
larga duracion, la carga debe permanecer un minimo de tiempo y ser retirada para
evitar un cuello de botella en el flujo de mercancias. Para el almacenamiento de
larga duracion, debe preverse bodegas con este fin, denominadas bodegas
estacionarias que se localizan por detras de las de transito.

Para evitar el congestionamiento y dar facilidades a los embarcadores, en México
se permite el almacenamiento sin cobro por 15 dias, después de este periodo se
inicia el cobro del-aimacenamiento de carga, si el muelle es de 180 mts. la
longitud conveniente de la bodega es del orden de los 120 mts. localizada al
centro del muelle, quedando espacio en las cabeceras para el estacionamiento de
equipo, aimacenamiento de maquinaria, o carga y descarga de camiones.

El ancho de la bodega es conveniente que sea de 40 mts. minimo, vy si se cuenta
con el espacio, es mejor que sea de 50 mts.,ya que de esta forma se puede
extender ia carga de manera uniforme sin necesidad de apilar los diferentes lotes



gue se agrupan en su interior, de esta forma el acceso a cada lote es mas facil
con el consiguiente ahorro en tiempo y aumento de eficiencia.

La razén principal para aumentar lo mas posible el ancho de la bodega es debido
a que el espacio proximo al frente de agua es mucho mas valioso gue en la parte
posterior ya que es facilmente accesible en la linea directa desde la bodega de

cada buqgue, sin doble manejo de carga y sin la necesidad de cruzar cailes o
rodear {a bodega de transito.

Las bodegas de transito deberan tener puertas con dimension minima de 4.50
mts. de ancho por 5.00 mts. de altura a lo largo de sus costados y en las
cabeceras para facilitar la maniobra de carga y descarga de camiones.

Las puertas del costado o posterior de las bodegas comunican al transporte
terrestre.

La iluminacion diurna y nocturna es importante, para permitir el trabajo todo el dia.

Para la luz diurna se recomienda coiocar lucernarios cuya superficie sea un
minimo de 7% del area total.

Para el almacenamiento de carga en transito a la intemperie, deben preverse
patios localizados en zonas proximas a las bodegas de transito convenientemente
disefiados de acuerdo con el tipo de carga que se maneje por el puerto.

La fase "D", o sea la entrega, se relaciona con los accesos para el transporte
terrestre y deben ser planeados para el transporte terrestre y para un movimiento
sin obstruccion de los vehiculos que llegan y salen, ya sea vacios o cargados, sin
interferencia para las operaciones de manejo de carga y sin intersecciones con los
patios de almacenamiento al descubierto debiendo existir un facil acceso a las
cargas almacenadas a la intemperie. Los accesos terrestres del puerto estaran
conectados a las redes de carreteras y ferrocarriles de tal manera que no existan

congestionamientos que nos provoquen un cuello de botella en el flujo de
mercancias en la recepcion de entrega.

Una disposicion de terminal de carga general puede observarse enia fig. 10.1.
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10.1.- DIMENSIONAMIENTO DE UNA TERMINAL PARA MANEJO DE CARGA
GENERAL FRACCIONADA

Las Naciones Unidas a través de UNCTAD a editado el manual “Desarrolio
Portuario”, el cual cuenta con datos basicos para el dimensionamiento.

Dicho manual recopila datos de las actividades de un sin numero de puertos del
mundo y proporciona datos basicos para la elaboracion de anteproyectos, los

cuales se ajustaran a las condiciones locales de la instalacién que se pretende
proyectar.

Empleando las graficas de pianificacion de fa publicacion antes mencionada, se
podra obtener el nimero de atracaderos necesarios para un determinado votumen

esperado de carga, tomando en cuenta los rendimientos en el manejo de carga en
las embarcacicnes.

El manual cuenta para este caso, con dos diagramas. Primer diagrama (grafica 1A
y I1B), permite determinar las necesidades del puerto de atraque-dia (niumero de
dias barco atracados) y el numero aproximado de puertos de atraque necesarios.



Esos valores se utilizan como punto de partida para el segundo diagrama (ilA y
{IB) que indica el tiempo previsto de permanencia del buque en puerto y puede
utilizarse como base para un anaiisis de costo-beneficio.

Los diagramas {A y IlA son aplicables a puertos con 2 a 10 atracaderos y los iB y
{IB para puertos de 10 a 30 atracaderos. Con io que respecta al diagrama Y, se
toma la productibilidad media por cuadrilla (nUmero de toneladas cargadas o
descargadas por hora y por cuadrifla) para el grupo de puertos de atraque de
carga general fraccionada, cabe aclarar al respecto que en los puertos europeos
la productibilidad se basa en ton./hr./cuadrilla y en América ton./hr./gancho, por lo
que es necesario tomar en cuenta este dato para la aplicacion de los diagramas.

Esta cifra debera obtenerse de los rendimientos efectivos almacenados en el

puerto, o en caso, de un nuevo puerto de observacién e informacion obtenida en
otros puertos de la regidn.
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11.- TERMINAL DE CONTENEDORES

11.1.- TIPOS DE DIMENSIONES DE CONTENEDORES.
Definicion.

De acuerdo a las normas internacionales de 150 (International Standaritation
Organitation) se define como contenedor a un elemento del equipo de transporte.
que cumple con las siguientes disposiciones:

a) De caracter permanente y por tanto suficientemente resistente para permitir su
uso repetido.

b) Especialmente ideado para facilitar el transporte de mercancias por uno o
varios modos de transporte, sin manipulacion intermedia de la carga.

c) Provisto de dispositivos que permitan su facit manejo y, en particular su
transbordo de un medio de transbordo a otro.

d) Disehado de manera que sea facil de llenar y vaciar.

e) De un volumen interior de un metro cubico (35.3 pies cubicos), por lo menos.

Caracteristicas:

Si bien los contenedores deben ser de construccion rigida. algunos son plegables,
o pueden ser desmontables y posteriormente ser armados nuevamente. Pueden
ser de acero, aluminio, madera contrachapada o fibra de vidrio, o de una
combinacion de estos materiales. El contenedor puede tener una puerta en un
extremo o en una pared lateral o estar descubierto en su parte superior para ser
cargado y/o descargado. Los principales tipos de contenedores que se emplean
actualmente son los de 20 pies, con un peso bruto de 20 tons. y los de 40 pies,
con un peso bruto maximo de 40 tons. debido a su estanqueidad, los
contenedores protegen la carga de la intemperie.

Clasificacion:

De acuerdo a las normas 150, los contenedores de la serie 1 para carga general,
se muestran en las siguientes tablas.

11.2.- CLASIFICACION Y DIMENSIONES GENERALES.

La serie 1 de contenedores, tiene un ancho de, 2438 mm. (8 pies). La longitud se
muestra enta tabla 11.1.
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DIMENSIONES DE LA SERIE 1 DE CONTENEDORES

CLASIFICACION

ALTURA LARGO

m. ft.
1 AA g 6" 12 40
1 A g
1 AX 8. -Xvariade 0 a8
1 BB 88" 9 30
1 B g
1 BX B'-XvariadeQa¥
1 CC 86" 8 20
1 C 8'
1 CX 8 -XvariadeOag
1 D g 3 10
1 DX g8.-XvariadeQa#8

( tabla

11.1)

DIMENSIONES EXTERNAS Y.PESO MAXIMO PERMISIBLE.

CLASIFICACION LARGO ANCHOC ALTURA PESO BRUTO
mm. pes pul. [ mm. ples | mm. pies pul MAX. PERMISIBLE
kg. Ib.
AA 12192 40 2438 8 2591 8 6 30480 67200
1 A 12192 40 2438 8 12438 8 30480 - 67200
1 AX 12192 40 2438 8 2438 8 30480 67200
1 BB 9125 29 11 1/4 |2438 B [2591 8 25400 56000
1B 9125 29 111/4 | 2438 8 |2438 8 25400 56000
1 BX 9125 29 11 1/4 |2438 8 12438 8 25400 56000
1 CC 6058 19 101/2 |2438 8 |2591 8 6 |20320 44800
1 C 6058 19 101/2 [2438 8 12438 8 20320 44800
1 CX 6058 19 101/2 (2438 8 |2438 8 20320 44800
1D 2991 9 93/4 {2438 8 {2438 8 10160 22400
1 DX 2891 9 93/4 |2438 8 |2438 8 10160 22400
(tabla 11.2)
DIMENSIONES INTERNAS.
Altura mirima (1A, 1By 10) 2187 mm. 68 1/2 pul.
(1AA. 1BB y 1CC) 2350 mm. 92 12 "
Altura minima de la puerta (1A, 1By 1C) 2134 mm. B84 "
o (1AA, 1BB y 1CC) 2261 mm. 89
Ancho mirimo 2330 mm 91 3/4 "
Ancho mimimo de |a puerta 2286 mm a0 "

{ tabla

11.3.)

* La altura minima no incluye a los contenedores refrigerados
generalmente menor o igual a 2077 mm. (81 3/4").

. los cuales tienen




** El ancho minimo para contenedores refrigerados es 2200 mm. (86 5/8").

Los contenedores estan disefiados para ser apilados hasta seis aituras en patios
de almacenamiento (en la practica cinco alturas, dependiendo de la veiocidad de
los vientos dominantes y reinantes). A bordo de las embarcaciones, la altura de
estiba en bodega es de hasta nueve contenedores y sobre cubierta y tapa
escotillas del 25 al 35% de la estiba en bodega, o sea de tres a cuatro
contenedores, normaimente vacios.

CONTENEDORES FUERA DE LAS NORMAS 150:

Los contenedores de 20" estan disefiados para operar con carga bruta de 20,320
kg., sin embargo, en algunas rutas se manejan de 24,000 kg.

lLos contenedores-tangue generalmente estan disefiados para 24,000 kg., de peso
bruto, perc existen de 25.000 kg., en las rutas maritimas de América del Norte se
utilizan contenedores de 40" x 8' x 6" (2900 mm.). Los cuales no son utilizados en
paises con iimitaciones de descarga por eje y galibo de puentes.

CONTENEDORES SEALAND (35 PIES DE LARGO)

En este tipo de contenedores los puntos de izaje de las esquinas es diferente a
los contenedores-150, por io que hay que prever esto en el disefio del bastidor de

izaje de los contenedores. Sea-Land introdujo un nuevo contenedor de 40" con
doble sistema de izaje.

CONTENEDOR DE 45 PIES DE LARGO.

En las rutas entre Filipinas. Japon y EE.UU. se inici¢ la utilizacion de este tipo de

contenedores. por lo que se tendra que estudiar su posible utilizacion en un futuro
en nuestro pais.

TIPOS DE CONTENEDORES 150.

1.-  Contenedores de Carga General.

Comprende los contenedores cerrados con puertas en un extremo y en las
paredes laterales; los de techo abierto; los de paredes laterales abiertas; los de
paredes y techo abierto, plataformas, media altura y los ventilados (no isotermos).
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11.3.- TERMINAL DE CONTENEDORES.

ANTECEDENTES:

El sistema se inicio en 1960 en EE.UU. por {a comparniia MATSON, empleando
contenedores de 24' x 8' y 8' 6" de altura.

En 1965 se introdujo el sistema en Europa, y la Cia. MATSON en 1967, introdujo
el manejo en Japon, éstos movimientos se iniciaron en barcos convencignales con
gruas a bordo del barco, al mismo tiempo la Cia. SEELAND, con tractores y
chasis, con gruas a bordo y en muelle introdujo esta version en el manejo de
contenedores de 35 x 8 x 8' 6". Posteriormente, dada |la demanda en la utilizacion
de los contenedores., se generalizo la utilizacion de gruas especializadas en
muelle, equipos de transferencia y almacenamiento en patio y contenedores de 20
y 40' con seccidn de 8 x 8'. En México se introdujo el sistema en 1980 en el puerto
de Veracruz e incipientemente en Lazaro Cardenas.

Para la utilizacion de este sistema se tendran que tomar en cuenta:

¢ La reduccidén de mano de obra. que variade 3 a1 05 a 1, respecto a una
terminal convencionai de carga general.

» Una terminal de contenedores tiene un rendimiento en el manejo de carga del
orden de 6 veces, respecto a una terminal de carga general, y con un costo de

tres veces mayor. Por lo que el costo por tonelada manejada por efecto de las
inversiones realizadas, equivale a la mitad.

Planeacion de una terminal de contenedores.
1.-  Flujo de carga. Actividades de la terminal.

Carga/descarga de contenedores.

Recepcion y despacho de contenedores via transporte terrestre.
Almacenamiento en patio.

Consolidacion y desconsolidacion de contenedores.

Mantenimiento y conservacion de contenedores, vehiculos y equipos de
manipulacién de carga.

En la siguiente figura se muestra el flujo de la carga en una terminal.
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FLUJO DE CONTENEDORES DE EXPORTACION E IMPORTACION
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Las figuras muestran las lineas de flujo de contenedores de exportacién y de
importacion.
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(figura 11.13)

2.- Aspectos Generales.

 La terminal se proyectara de tal manera que los barcos porta-contenedores
no tengan estadias prolongadas en espera de muelle.

+ Que las operaciones de carga/descarga se puedan efectuar las 24 horas
del dia y durante todo el afio.

Disponer de amplias zonas de almacenamiento, dotadas de acceso
carretero y ferroviario.

3.- Localizacion.

» El volumen previsto de trafico determinara la longitud de atraque y la extension
de los patios de almacenamiento de contenedores.
Nota.- Con frecuencia, la importancia de las areas de almacenamiento de

contenedores, impide la utilizacion de los- muelles convencionales de carga
general, por sus dimensiones reducidas.

Las condiciones fisicas influyen en Ia localizacién, por lo que la zona elegida
debg estar protegida de la agitacion. ya que el manejo de contenedores
requiere una posicion estable del barco (altura maxima de la ola de 0 75 m.). La
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calidad del suelo es importante por las grandes descargas producidas por los
contenedores apilados y el equipo de manejo.

e Es deseable que la localizacion de la terminal no provoque largos trayectos del
barco entre la bocana del puerto y la terminal para reducir el tiempo en puerto.

e Se debera contar con reserva territorial para ampliacién de patio y prever €l
aumento en el tamano de los barcos.

LLa siguiente figura muestra una distribucion general de una terminal.

4 - Muelles.

Si la prediccidn del trafico indica la posibilidad del envio de embarcaciones de
la 3a. generacion, debera preverse una profundidad de 13 a 14 m.

LLos barcos de la 2a. generacion requieren 11 m. de profundidad.

El muelle deberad contar con una via para la grua porta-contenedores, cuyo

peso fluctua entre 500 - 800 tons., y cuya altura es de hasta 80 m. con el brazo
de carga elevado.

La longitud media de un atrague varia de 250 a 300 m. para los barcos de 2a. y
3a. generacion. En el caso de requerirse varios tramos de atraque, éestos

deberan tener el mismo alineamiento para poder desplazar las gruas porta-
contenedores de un tramo a otro.

Para el empleo de barcos porta-contenedores alimentadores que comunigue
puertos pequenos con grandes terminales, es conveniente prever atraques de
menores dimensiones, sin interferencia en su manejo.

l.a utilizacidn cada vez mayor a nivel mundial de barcos mixtos, es decir Lo/Lo y
Ro/Ro, en donde el autotransporte juega un papel preponderante obliga a

prever rampas fijas en un extremo de la terminal o bien el uso de rampas
flotantes moviles. '

5.- Patios.

Una de las caracteristicas del sistema de transporte por contenedores es Ia
gran extension de terreno necesaria para almacenamiento.

Cuando se inician las operaciones en una terminal y hasta 20 000 TEU. Se

requieren del orden de 300 m. de ancho, llegando a 500 m. para un manejo de
100 000 TEU/afo por terminal.
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« Cuando existe un gran movimiento de contenedores vacios, las experiencias en
otras partes del mundo fijan a 600 m. el ancho del patio.

+ Un patio de contenedores, se compone de tres partes principaies:

A. Zona de preparacion del plan de carga (instalaciones de control).
B. Zona de almacenamiento de contenedores.
C. Circuiacion de vehiculos y equipo.

Las diversas areas de !a terminal se definiran en funcion de los volumenes
previstos de contenedores de importacion y explotacion, con carga y vacios para
contenedores de 20 6 40, refrigerados o con cargas peligrosas, areas para los
que requieren reparacion y fundamentalmente el tipo de equipo para la
transferencia y estiba de contenedores.

Por regla general a una mayor densidad de almacenamiento de contenedores. se

requiere una administracion rigurosa y un mayor valor del equipo para la estiba a
gran altura.

El conjunto de patios debe proyectarse de manera uniforme para poder modificar
los limites de las diversas areas, de acuerdo con la demanda de los flujos de los
tipos de contenedores que se manejen.

Es importante proyectar adecuadamente los patios para obtener un dren de aguas
pluviales eficiente y alumbrado general que permita el trabajo nocturno con
seguridad y eficiencia. Estos conceptos representan del orden del 30% de! costo

de los patios, y los patios tienen un costo en su totalidad de aproximadamente
similar al del muelle.

6.- Comunicaciones terrestres.

Dado que el ritmo del transbordo del sistema de transporte terrestre es menor que
la carga/descarga de barcos, la terminai debe contar con una vialidad expedita y
con estacionamientos de vehiculos terrestres para evitar congestionamientos.

El dimensionamiento de la vialidad, tanto carretero como ferroviario estara en
funcion del volumen de carga del trafico maritimo.

El proyecto detallara {a operacion ferroviaria, la cual estara formada por tres vias,
equipadas con grias sobre rieles que permita la carga/descarga de vagones. Las
vias pueden instalarse ya sea perpendicularmente o paralelas al muelle. lo cual
dependera de la direccidon de ampliacién de la terminal, dado que es deseable no
cortar los patios de almacenamiento con vias férreas, generalmente se {ccalizan

éstas, al fondo de la terminal, es decir, en el extremo contrario a la direccion de
ampliacion de patios.
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DISTRIBUCION GENERAL DE UNA TERMINAL DE CONTENEDORES

(figura 11.14.)

EQUIPAMIENTO DE UNA TERMINAL DE CONTENEDORES.

Una vez concluidos los estudios econdmicos a nivel nacional y regional que
determinen la necesidad de contar con una terminal de contenedores, su
desarrolio puede ser por etapas.

La primera comprende la planeacion general de {a terminal, incluyendo largo y
profundidad del mueile, extension de areas de tierra y los accesos terrestres. El
muelle de referencia debera estar con la preparacién para los rieles de transito de
una grua de portico portacontenedores, los patios para almacenamiento de
contenedores y la bodega de consolidacion y desconsolidacion de contenedores.
En esta etapa se pueden utilizar las gruas del barce, una grua moévil sobre camion
y el equipo para transferencia y estiba.

La segunda etapa consiste en que una vez logrado el manejo minimo de
contenedores por afio para ser rentable la gria. se analice al sistema de
equipamiento total mas adecuado.

Una grua porta-contenedores de portico puede manejar un promedio de 20 a 30
contenedores por hora y aproximadamente 40,000 contenedores al ano.



La seleccion de Iias dimensiones de gria porta-contenedores depende
principaimente, del tamano de los barcos a los que servira la carga util, varia de
30 a 40 tons., €! alcance va de 25 m. para barcos pequenos de hasta 40 m. para
barcos de la 2a. y 3a. generacion.

Las condiciones de operacion fijan separacion entre rieles que dependen de la
decision de pasar vias bajo el pértico. Dicha separacion varia entre 15 y 20 m.

El numero de gruas de poérticc depende del trafico que se reciba. y es
proporcionalmente mas elevado para un numero reducido de tramos de atrague.
En general es necesario una grua mas que el numero de tramos de atraque, es
decir, dos gruas para un tramo, tres gruas para dos tramos, efc.

Las siguientes figuras, muestran dimensiones; detalles de construccion vy
operacion de una grua portacontenedores.

TIPO DE GRUAS PORTACONTENEDORES

HARCO A"

MAR(O *H*

{ figura 11.15)
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DIMENSIONES DE UNA GRUA PORTACONTENEDORES
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(figura 11.27)

SISTEMA DE MANEJO DE CONTENEDORES EN PATIO.
Los sistemas de manejo, se pueden dividir en:
A. Sistemas de chasis.

B. Sistemas de gruas "U" de patio (straddle carrier).
C. Sistema de montacargas.

D.Sistema de Gria Portico de patio sobre neumaticos (Transteiner,

travelift, etc.). . .
E. Sistema de Grua de patio sobre rieles (Transteiner, travelift, etc.).
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£QUIPO PARA EL MANEJO DE CONTENEQQRES
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(figura 11.28.)

A continuacion se describen los diversos sistemas:

A.- Sistema de chasis.

La grua porta-contenedores deposita el contenedor sobre el chasis, que un tractor

transporta al patio, el cuai es almacenado sobre el chasis. Este sistema es el

empleado por ta Compania SEA-LAND y presenta las siguientes ventajas.

1. Los contenedores se manejan con mayor facilidad y rapidez que con cualguier
sistema. El manejo de ccntenedores por afio es del orden de 2 a 3 veces el de

los otros sistemas.

2. Se reduce la frecuencia de movimientos directos de ios contenedores. por [o
que se reducen a un minimo los danos.

3. Dado que no existen vehiculos pesados. la superficie de rodamiento no
demanda una pavimentacion para servicio pesado.
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Desventajas:

1. Se requieren tantos chasis como contenedores en patio, lo que elevara el valor
inicial del equipamiento.

2. Dado que los contenedores no pueden apilarse en capas muitiples. los patios

son de gran amplitud. Lo cual aumenta la inversion en instalaciones y servicios
en tierra.

3. Los chasis no solo se utilizan internamente en los patios, sino también fuera del

mismo, por lo que requieren ser chasis de carretera con alto valor y costo de
mantenimiento.

Este sistema requiere de 40 m2./TEU de patios.

En ia siguente figura se muestra una terminal operada bajo el sistema de
chasises.
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(figura 11.29.)
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B.- Sistemas de Grlas Transportadoras de patio (STRADDLE CARRIER)

Esta grua de patio, estructuralmente es en forma de "U" invertida y transita sobre
8 llantas orientables a 90° lo que le confiere una gran maniobrabilidad.

El almacenamiento puede hacerse a dos alturas: su poca velocidad de transiacion
{15 Km./hr.) limita su utilizacion al almacenamiento de contenedores en el patio

propiamente dicho, o en el patio de preparacién de carga proximo a la grua pona-
contenedores.

Para la transferencia de contenedores de {a grua al patio se emplean tractores y
chasises. Los chasis pueden ser de "patic" que no salen de la terminal, por lo que
no requieren suspension ni frenos lo que reduce la inversion.

Actualmente existen del orden de 500 terminales de contenedores en el mundo,
de las cuales el 40% utilizan este sistema.

GRUA "U" DE PATIO
{STRADLE CARRIER}
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Ventajas:

1. Es flexible hacer frente a las modificaciones de la distribuciédn de contenedores
en los patios.
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2. Es posible despachar rapidamente los contenedores.

3. Dado que los contenedores pueden apilarse en capas multiples, se utilizan en
forma eficiente los patios.

Desventajas:

1. El pavimento de los patios debera disenarse para soportar una mayor carga.

2. Dado que en su mayoria son de accionamiento hidraulico, por lo general

presentan gran numero de escapes de liquido que dificultan el transito de otro
tipo de vehiculos y personal.

3. Requieren un alto costo de mantenimiento. y habilidad para operarios.

Este sistema requiere del orden de 15 m2./TEU de patios para dos alturas de
estiba.

En la siguiente figura se muestra una terminal manejada con el sistema de gruas
"U" de patio.

TERMINAL DE CONTENEDORES
SISTEMA DE GRUA "U"” DE PATIO [STRADDLE CARRIER)
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C.- Sistema de Montacargas.

Los montacargas pueden estibar los contenedores a dos alturas (los fabricantes
recomiendan 3 alturas, pero se reduce la eficiencia).

Estos montacargas se utilizan con poca frecuencia en la transferencia de

contenedores entre la grua y el patio. por io que se considera equipo auxiliar para
carga-descarga de contenedores en patio.

Dado que los contenedores de 20' en un 95% cuentan con perforaciones para las
agujas, se puede utilizar montacargas con agujas.

Los contenedores de 40' estan disefiados para izarse por las cuatro esquinas
superiores verticalmente, por lo que los montacargas requieren bastidor de izaje
de contenedores. EI 5% de éstos contenedores (aproximadamente) cuentan con
perforaciones para (as agujas del montacargas.

La transferencia de contenedores de la gria a los patios se realiza comunmente
con tractores y chasis de patio.

Este sistema requiere del orden de 40 a 50 m2/TEU., de patios en promedio.
D.- Sistema de Gruas Pértico de patio sobre neumaticos.

Con este sistema de gruas se pueden aimacenar hasta 6 hileras y apilar 5
contenedores.

El tamano minimo de este tipo de gruas es para 3 hileras mas un carril de transito,
y 3 alturas de estiba.

La velocidad de transito varia de 100 a 150 m/min. y la transversal del bastidor de
izaje de 40 a 70 m/min.

Este tipo de gruas requiere de un pavimento para servicio pesado, sin embargo,

dado que esta limitada la ruta de transito, se requiere reforzar el pavimento en el
area de desplazamiento.

Este sistema requiere del orden de 10 - 12 m2/TEU., de patios.

En la siguiente ﬁgufa se muestra una Grita Pértico de Patio.
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GRUA DE PATIO SOBRE NEUMATICOS
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{igura 11.34))
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DISENO MODULAR STANDARD DE PACECO
PARA DISPOSICION EN PATIO DE CONTENEDORES
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E .- Sistema de Grias Portico de patio scbre rieles.

Estas grias, denominadas "del mafiana", permiten el maximo de almacenamiento

de contenedores en la menor drea de patios. permitiendo ia total automatizacion
del sistema.

La transiacién y movimiento del bastidor de izaje son a base de motores eléctricos
con toma corriente paralela a uno de los rieles.

Aunque, en patio se pueden apilar hasta 8 contenedores, por seguridad. ante
sismo y viento, de acuerdo con la norma 150 1496 (provisional), seccién uno. se
fija en 5 la altura maxima de contenedores cargados del mismo tamario.

Por lo anterior, para este tipo de gruas la altura maxima de apilamientoes de 4y 5
contenedores.

Las dimensiones maximas en la practica son: 35 a 45 m., de claro con dos
volados en uno o ambos extremos de 5a 7 m.

En su interior pueden almacenar hasta 15 hileras de contenedores con 5 alturas
de apilamiento, uno de los volados es para la carga-descarga de plataformas de

F.C. o tracto-camiones; en el otro volado se almacenan de 2 a 3 hileras de
contenedores.

La velocidad de transito es 100 a 150 m./min. y la de desplazamiento transversal
del bastidor de izaje de 80 a 100 m./min.

Esta grua requiere de un disefio especial de cimentacion por las grandes
descargas que provoca.

Este sistema es adecuado para un alto manejo de contenedores sobre todo

transportador con barcos de 3a. generacién, donde se requiere una total
automatizacioén.

La transferencia de contenedores de la grua a los patios se realiza por medio de

tractores y chasis. Respecto a los tractores, se prevé para un futuro cercano la
transferencia de mas de 4 a la vez.

Este tipo de gruas es la que requiere menos costo de mantenimiento y de

operacion con respecto a los ofros sistemas. ‘En patio se requiere del orden de
9m2/TEU.

En ia siguiente figura se muestra una gria de este tipo.
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COMPARACION DE LOS DIVERSOS SISTEMAS DE MANEJO DE
CONTENEDORES EN PATIO.

Dado el alto costo de los equipos, es conveniente realizar estudios de la demanda

en el campo de los contenedores, para elegir desde el punto de vista economico a
fargo plazo el sistema adecuado.

Los equipos mayores. tienen vidas economicas que varian de 15 a 25 afios, por lo
que la decision debe incluir horizontes de analisis del mismo orden.

A continuacion se presenta una tabla mostrando el equipo y areas necesarias en
cada sistema. Una comparacion de costos en funcién del sistema empleado y el
numero de contenedores manejados por afio y por Gltimo un diagrama, mostrando
el costo relativo entre el valor del terreno, el muelle y patios, los servicios y el

equipamiento en terminales de contenedores del Japdn, y una comparacion
cualitativa de los sistemas.
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COMPARACION CUALITATIVA DE SISTEMAS PARA MANEJO DE CONTENEDORES

SISTEMA GRUA “U" DE |  GRUA DE GRUA DE
CONCEPTO TRACTOR PATIO PATIO S/ PATIO S/
CON CHASIS  |(5TRADLE CARRIERI| NEUMATICOS RIELES
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTQ A O (@) ! (@)
COSTO INICIAL A O @) ' O
SMPLICIDAD @) O A ] A
EFICIENCIA EN LA TRANSFERENCIA O O A O
EFICENCIA EN MUELLE A © A VAN
FLEXIBILIDAD DE LAS OPERACIONES @) O JAN A
SEGURIDAD DE LO$ CONTENEDORES O A O O
(0STO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS O A © | ©
FLEXIBILIDAD DE LAS OPERACIONES (@) © | a a
POSIBILIDAD DE AMPLIACION DE AREAS (@) O A VAN
ADAPTALION A LA AUTOMATIZACION JAN |7 FAN O @)
CARGA / DESCARGA A F (. A A O O
© exceente O sueno A CUESTIONABLE
L F L 781
BUQUE ROLL ON-ROLL OFF
L
I
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12 TERMINALES DE TRANSFERENCIA DE CARGA POR RODADURA
( TRANSBORDADORES ).

Las instalaciones para dar servicic a los transbordadores, dependen del tipo de barco.
Existen embarcaciones exclusivas para el transporte de carga, €l cual se encuentra sobre
equipo rodante ya sea en trailers convencionales y especializados para este fin, o con
ruedas pequenas para un mejor acodo y de esta forma reducir los espacios vacios del barco.
Otro tipo de barco es el mixto, que transporta carga y pasajeros. Ambos tipos cuentan con
rampas en el propio barco para la transferencia de la carga a los atracaderos; otros no
cuentan con este tipo de rampas, por o que hay que disponer en los muelles de estas para
su operacion. -

Una disposicidn general para este tipo de instalaciones se muestra en las Figuras

La eficiencia en la operacién de una terminal de este tipo dependera del volumen de carga y
pasajeros.

En México se cuenta con mayocr numero de transbordadores que transportan carga y
pasajeros y no cuentan con rampas las embarcaciones.

Por lo que en la disposicion general deberan incluirse patios para estacuonamlento de
trailers y una terminai de pasajeros.

ATRACADERO PARA TRANSBORDADOR
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13.- TERMINALES PARA EL MANEJO DE MATERIALES A GRANEL

Los granos (cereales) son uno de los cinco mas importantes productos del comercio de
graneles, los que en su secuencia por la importancia del volumen movilizado son:

1. Mineral de hierro

2. Granos

3. Carbon

4. Bauxita‘y alumina

5. Fosfatos
El comercio maritimo mundial de granos, ha evolucionado de |a siguiente manera:
1976 1977 1978 1979
146.0 147.0 169.0 175.0

NOTA: En millones de toneladas, incluye: trigo, maiz, cebada, avena, centeno,
SOrgo y soya.

La distribucion porcentual por tipos de granos en el comercio internacionai. es la
siguiente:

Trigo 40 %
Maiz 35 %
Soya,

Cebada, Avena 13 %
Centeno 6 %
Sorgo 6%
Total 100%

las exportaciones mundiales por paises se muestra a continuacion: (en millones de
toneladas).



EE.UU.
Canada
Argentina
Australia

Otros

Total

1977
87.7 (80 % )
174 (12% )
14.8 (10 % )
126( 8% )

148 (10 % )

147.3 (100%)

1978
110.3 (65 % )
18.6 (11 %)
136 ( 8%)
9.6 (10%)

17.3(10%)

169.4 (100%)

E! ongen de las importaciones hacia Latinoamérica se han comportado de la siguiente

manera:

EE.UU.
Canada
Argentina
Australia
Otros

Total

(EN MILLONES DE TONELADAS)

8.3 6.8 8.7 13.2 (T7%)
0.7 1.8 1.6 2.4 (14%)
1.7 17 2.4 0.9 ( 5%)
0.1 - 0.1 0.1 ( 1%)
0.1 0.4 0.4 05 ( 3%)
10.9 10.7 13.2 17.1 (100%)

La importacién de granos por paises Latinoamericanos, se comporté en 1978 como

sigue:

Brasil
Mexico

Islas del Caribe

Venezuela
Chile
Peru

America Central

Colombia

5.5
3.2
2.0
1.7
1.1
0.8
0.8
0.6
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Bolivia 0.3

Ecuador 0.3
Paraguay 0.1
Uruguay Q.1
Total 16.6

Importaciones de granos por los paises de la Region Latinoamericana para el afio 1978
(trigo, maiz, cebada, sorgo, avena y centeno).

PANORAMA MUNDIAL DE:

Cargamentos de granos por tamano de buques durante el periodo 1970/1985 (% sobre
el total de volUmenes para cada ano).

DETERMINACION DE BARCO OPTIMO PARA MINERALES

VARIACION EN COSTO POR TONELADA TRANSPORTADA
VIA MARITIMA EN FUNCION DEL TRABAJO DEL BARCO

1. Flete maritimo
2. Mantenimiento de carga
3. Almacenamiento
4. Derechos portuarios
5. Total
CAPACIDAD OPTIMA DE UNA GRUA DE MUELLE PARA GRANELES
EVOLUCION DE TONELAJE DE BARCOS
PRECIOS DE GRANELERQS
. FLETE MARITIMO DE GRANELEROS
(MARZO DE 1984)

VALOR DE RENTA EN FUNCION DEL TIEMPO CONTRATADO.

TAMANO DEL ANO DE |~ TIEMPO DE PRECIO
BARCO TPM | CONSTRUCCION | RENTA (MESES) (DOLARES)
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183.527 1972 12 1.75/TPM/MES
166.000 1983 12 2.00/TPM/MES
157,675 1974 24 1.40/TPM/MES
138,484 1982 6/7 2.20/TPM/MES
75,350 1968 12 4500/DIA
64,057 1974 12 5425/DIA
55.689 1967 517 4500/DIA
36,000 1984 12 5300/DiA
21,180 1980 6 5250/DiA

COMPARATIVO DE FLETE MARITIMO DE 1981 A MARZO DE 1984,
(DOLARES POR TONELADA)

TIPO DE RUTA CARGA 1984 | 1983 | 1982 | 198
MATERIAL TRANSPOR 1
TADA :
GRANO  {GOLFO-JAPON 50000 TON. | 153 | 17.8 [ 18.0 | 27.5
GOLFO-HOLANDA 70000 TON. | 100} 83 [10.0{17.2
CARBON |COSTA ESTE EE.UU- 5 500 TON. - | 16,0 {17.3 |23.3
JAPON
COSTA ESTE EE.UU- 6 500 TON. - 68 { 7.0 -
ESPANA
MINERAL DE |AFRICA OESTE- 75000 TON. | 61 42 | 3.8 -
HIERRO |ITALICA
FOSFATOS [JORDANIA-INDIA 15 000 1161| 11.3 1128 119.0

FUENTE: BULK SYSTEM INTERNATIONAL MAYO-34

CRECIMIENTO DE LA FLOTA MUNDIAL DE GRANELEROS
NUMERO DE BARCOS REGISTRADOS 1000 TPM.

YEAR | 10-50 | 50-80 | 80-100 | 100-150 | 150-200 | 200+ | TOTAL
ES

1960" - | 233 39 8 1 -

1970" - p 272 | 45 19 1 -

1974* - | 396 | 66 143 66 26

1976* - | 460 | 72 188 80 32

1979" - |_603 84 246 88 33

1982* - | 665 83 285 88 33 | 4692
ESTRUCTURA DE LA FLOTA MUNDIAL
DE GRANELEROS (MILLONES DE TPM)

1982* ‘91.33' 41.6 1 7.3 |

" 342 . 15.4 l

‘6.7\
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Buik™* 8954 § 40.3 250 37 186.5
Ore-Bulk- 0.4 49 13.1 6.6
Qi
Ore-Oil* 0.1 12 7.7 133
World 959 | 464 458 23.6 211.7
Fleet™

= The Bulk Carrier Register, H. Clarkson & Co., Ltd.
> = Drewry Shipping Consuitants, Ltd.

CRECIMIENTO Y ESTRUCTURA DE LA FLOTA MUNDIAL DE GRANELEROS

DIMENSIONES MEDIAS DE GRANELEROS ESTANDAR

SHiP DESIGN ODWT VOLUME LENGTH BEAM DRAFT SPEED BHP
(ft3/ton) () (ft) (ft) (kts)

a and p sd-14 14861 55.5 451.1 66.9 29.2 15.1 8600

" bv liberty 14960 556 433.0 68.9 30.1 16.0 8400
ihi freedom mk ii 15353 57.0 440.9 68.9 295 14.5 6850
sasebo (mp) 16 15800 52.3 479.0 758 315 16.6 11400
hyundai 18b 17716 472 465.9 741 301 14.6 8000
mitsui concord 18 18208 51.9 458.3 65.1  30.5 15.2 8300
boelwerf 19 18700 56.7 504.5 75.0 33.7 15.5 12400
nippon kokan kk 20 19192 575 478.0 75.0 306 15.2 9000
hitachi zosen ut-20 20000 56.7 498.7 748 32.0 16.2 13100
nippon kokan kk 21 21349 471 478.0 750 325 15.0 9000
sumitomo 22 21500 50.1 506.9 748 315 15.3 11400
horten verft 22 21602 47.2 496.0 750 319 15.2 10000
ihi friendship 21751 53.7 509.8 751  30.8 15.0 7800
mitsui 22 22000 46.1 518.3 750 311 15.0 9400
ihi fortune 22000 52.9 510.0 75.0 323 15.0 8000
hyundai 24b(11) 24113 51.2 550.0 748 333 14.0 9400
sumitomo 25 24500 55.2 . 551.1 753 319 15.1 11400
hrland & woif 35 34445 454 590.6 918 344 15.2 11400
aesa 34447 442 606.9 794 364 15.2 11540
emag-brazil 35 . 34447 516 600.4 90.5 33.9 15.0 02000
nippon kokan 35 34666 43.5 547.9 912 36.6 15.0 12000
sasebo 35 35400 493 577.4 912 355 14.7 12000
hyundai 35b ) 35431 479 550.7 106.8 35.7 15.0 11200
mitsubishi 35 35500 493 577.4 91.2 355 15.1 12000
helenic shipyards 37 36415 474 610.2 86.9 37.3 15.3 12000
korea shipbuiiding 37000 481 570.0 1058 355 154 11200
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sanoyasu 40 40386
swan hunter 40 40443
stocznia paryskigj 53147
mitsul 56930
sumitomo 59 58100
hitchi hi-bulk 58775

burmeister&wain 60 58904

nippon kokan kk 60 60035
hyundai 60b 60528
mirauviahi 63 62000
harland & wolff 64 63675
astano 69848
gotabverken 72 70859
sunderland 72 70918
boelwerf 75 73812
hyundai 76b 65261
italcantieri 80 79800

48.8
46.0
53.6
50.7
48.1
46.2
50.1
491
45.9
49.6
456
52.2
46.0
47.0
42.8
43.8
445

567.6
590.5
674.2
688.9
715.2
705.4
698.8
721.8

705.3 -

693.2
721.5
787.4
748.0
715.2
761.1
7755
813.6

FUENTE: U.S. Maritime Administration.

- DIMENSIONES MEDIAS DE GRANELEROS

TYPICAL DRY CARGO SH!P

GEARLESS PURE BULK CARRIER

SELF-DISCHARGING VESSEL

BACAZAS TIPOS. LASH Y SEABEE

90.5

97.7

105.6
105.6
105.6
105.6
105.7
105.6
105.6
104.3
105.8
105.6
106.0
106.7
105.8
105.6
105.8

39.7
37.1
40.7
40.0
40.0
40.8
41.3
41.0
40.9
437
42.5
43.5
43.9
46.0
45.6
452
45.9

15.0
14.9
16.0
15.7
15.1
14.8
15.6
16.0
16.5
14.6
15.2

16.5

15.9
15.0
15.0
15.6
16.0

14000
14000
17400
16800
14404
12200
16650
17400
16500
14000
16800
18400
18500
2000019
200
20100
20300

INFORMACION NECESARIA PARA EL DISENO DE UN ATRACADERO PARA

1. Rango de porte y desplazamiento de los barcos que utilizaran ia terminal.

2. Esloras de los barcos.

GRANELES.

Dado que el coeficiente de blogue de graneleros es mayor de 0.8, los costados
planos del barco varian de 0.5 a 0.6 de la eslora, informacién que nos determina la

separacion de los duques de atba.

3. Separacion maxima de escotillas, para determinar el recorrido sobre el muelle del

equipo de carga descarga.
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4. Dado que una terminal portuaria de este tipo, es necesario conocer Ios volumenes a
manejar, ya que pueden ser:

A)De cargar
B) De descarga
C)De operacion mixta

En todos los casos, el equipo de carga/descarga es diferente.

Comparacion de varias configuraciones para instalaciones de carga/descarga de
buques

Algunos sistemas de baja capacidad para carga/descarga de bugque.

OBJETIVOS ADMINISTRATIVOS PARA LA PLANEACION Y DISENC DE UNA
TERMINAL GRANELERA:

o Obtener un cierto Rendimiento Anual en el manejo portuaric de determinados
graneles a costo minimo total, por tonelada/producto, incluyendo: costo de inversién,
de operacion y tiempos de espera de barcos.

» Cumplir con ios reglamentos de seguridad y contaminacion,

» Adecuarse a las condiciones locales: geologia, geografia, clima y medios de
transpone de y hacia ia terminal.

OBJETIVOS DE UNA TERMINAL OPTIMA PARA MANEJO DE GRANELES
AGRICOLAS.

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA DIVERSAS PARTES INTERESADAS:
» Propietarios de Ia terminai granelera.

Utilizacion maxima de inversiones y la inversion menor posi_ble.

¢ Usuarios de la terminal.

Minima estadia de los buques en puerto.

Costos minimos de terminal.

« Sindicatos
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Maximo empleo

Maximo nivel de salarios.

+ Gobierno

Autonomia Nacional en Transporte Maritimo.
Autonomia Financiera de la Terminai.

Desarrolio de Infraestructura.

Almacenamiento Estratégico.

+ Poblacion circunvecina a la terminal.

Minima contaminacion, ruidos, riesgos y congestionamiento del transito.
Intereses en conflicto:

Utilizacidbn maxima de inversiones - estadia en puerto.
Inversiones minimas - minima contaminacién, etc.

Costos portuarios reducidos - maximo empleo y nivel salarial.

ETAPAS DEL PROCESO DE DISENO DE UNA TERMINAL OPTIMA PARA MANEJO
DE GRANEL AGRICOLA.

OBJETIVOS
REQUERIMIENTOS REGLAMENTOS QUE  CRITERIOS PARA
OPERACIONALES Y ATANEN LA SEGURI-  SELECCIONAR EL
TECNICOS DAD Y CONTAMINA -  OPTIMO
CION
BUSQUEDA DE
SOLUCIONES
ALTERNATIVAS

EVOLUCION
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DE
* Las soiuciones alternativas son: ALTERNATIVAS

e Capacidad para carga, descarga,
almacen.

o Diagramas de flujo

SELECCION DE
» Esquina de una planta LA OPTIMA

e Tipos de egquipo

INSTALACIONES PARA MANEJO DE GRANEL AGRICOLA

FLUJOGRAMA DE LA CADENA DEL TRANSPORTE EN GRANELES AGRICOLAS DE
IMPORTACION,

BUQUE

ALMACENAMIENTO
EN LA TERMINAL

(INDIRECTO) . (DIRECTO)

N

TREN
CAMION
BARCAZA



ALMACENAMIENTO
EN ZONA DE CONSUMO

CAMION
TREN

GRANO SOMETIDO A
PROCESO

CAPACIDAD DE UNA GRUA DE MUELLE PARA LA DESCARGA DE GRANELES. ’
TERMINAL GRANELERA

ESQUEMA DE CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD DE DESCARGA DE BARCOS:

La capacidad efectiva de descarga es una funcion de:

» Tipo de producto
o Productividad durante la etapa “descarga tibre” n1

« Productividad durante la etapa “barrido final” N2

Informacidn basica:;
» Total de cargamento W (TONS))

» Capacidad nominal del descargador N (TONS./HR.)
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» Parte del cargamento “descarga libre” X

« Parte det cargamento “barrido final” 1-X

El tiempo total de descarga {o obtenemos de la siguiente forma:

» Tiempo en “descarga libre”

o Tiempo en “barrido final”

o Tiempo total

La preductividad total sera:

n depende del producto y caracteristicas del barco, valor medio 0.7.
DEMANDA NACIONAL DE GRANEL AGRICOLA

Consumo humano: maiz y frijol

Consumo animali: sorgo

Consumo industrial alimenticia: oleaginosas.- soya, cartamo y trigo

UTILIZACION DE 1 0S PRODUCTOQS:

Soya.- La industria aceitera proporciona insumos, via pasta de soya, a fa produccion de
alimentos balanceados.

Maiz.- Existen tres demandas parciales.- consumo humano, fabricacion de aceite y
alimentos balanceados.
PROYECCIONES DE LA DEMANDA:

Demanda humana: depende exclusivamente de variables demograficas. Se determina
una tasa de crecimiento futura en base a un comportamiento histérico.

Demanda industrial y de alimentos balanceados:

Depende del ingreso per capita.
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MANEJO PORTUARIO DE GRANEL AGRICOLA IMPORTADO (1979-1985)

1978 - 3281,184

1979 - 3621,864  +5.05%
1980 - 5808,943 +63.68
1981 - 5480619  -4.59
1982 - 3227213  -32.88
1983 - 6514,848  +95.12
1984 - 5180409  -22.12

INSTALACIONES PUBLICAS Y PRIVADAS RECEPTORAS DE GRANEL AGRICOLA
DE IMPORTACION EN 1984.

PUERTO INSTALACIONES INSTALACIONES
PUBLICAS PRIVADAS

GUAYMAS 1007.439

MAZATLAN 379,000

MANZANILLO 184,007

TAMPICO 212,387 755,326
TUXPAN _ 739,903
VERACRUZ 1104,072

COATZACOQALCOS 366,206

PROGRESO/YUKALPETEN 411,959

3,685,270 TONS. 495,229 TONS.

(71%) (29%)



PAISES DE ORIGEN DE LAS IMPORTACIONES MARITIMAS DE GRANEL
AGRICOLA EN 1984.

EE.UU. 3 655,586 (70.55%)})
ARGENTINA 829,912 (16.02%)
BRASIL 306,225 ( 5.5 %)
AUSTRALIA 221,800 ( 4.28%)
CANADA 167,621 ( 3.24%)

5180,488 TONS. 100%

TOTAL DE IMPORTACIONES DE GRANEL AGRICOLA (MARITIMA + TERRESTRE)
EN 19884.

Via maritima 5180,499 65%
Via terrestre .
(Mexicali, N. Laredo,
Nogales, Cd. Juarez,
Ojinaga, Matamoros) 2 785,988 35%
7 966,487 TONS. 100%
DISTRIBUCION REGIONAL DE GRANLOS IMPORTADOS VIA MARITIMA EN 1984
Ferrocarnl 49%
Autotransporte 51%

Cabotaje en 1984 - represento el 7%

CONCENTRADO DE IMPORTACION TERRESTRE DE GRANEL AGRICOLA POR
ADUANA'Y PRODUCTO * EN 1984.

TIEMPO DE OPERACION DE BARCOS DE GRANEL AGRICOLA EN PUERTO.

TIEMPO REAL DE
OPERACION 60 %

TIEMPO BARCO
INACTIVO 40 %
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TOLVA MOVIL PARA CARGA DE CAMIONES.

MANEJO DE GRANEL AGRICOLA EN TERMINALES DE CARGA GENERAL

MANEJO DE GRANELES EN PROGRESQO, YUC.
DESCARGA DE BARCAZAS DE 3 000 TPM.

SIN TOLVAS

EQUIPO: 2 SUCCIONADORAS A DIESEL DE 10" DE 0
DESCARGADOR NEUMATICO DE GRANEL AGRICOLA

COSTO TORRE MOVIL PARA DESCARGA DE BARCOS CON ALMEJA.
PRECIO DE BANDAS TRANSPORTADORAS (1983)

C/ ING. CIVIL:

WILLY LANDIN

DE AGRICONSULT

RESUMEN SOBRE SILOS.

Peso total = peso propio + peso grano
Peso propio = 1/3 peso total
Peso propio = % peso grano
Ejemplo:
Terminal Granelera Lazaro Cardenas
Capacidad = 80,000 ton.
Peso total = 120,000 ton.

Peso propio = 40,000 ton.

Precios internacionales de silos, incluyendo obra civil y electromecanica (sin muelle y
torre de transferencia).

De concreto reforzado (D = 8/8.5 m.)

US DOLARES $ 80 /ton (de aimacenamiento)
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De concreto presforzado: (D = 15/20 m.)

$ 50 /ton. (ddlares)

ESTRUCTURA ORGANICA OPERACIONAL DE UNA TERMINAL GRANELERA DE
IMPORTACION ’

Jefe de
Operaciones
turno 1 turno 2 turno 3
Supervisor Supervisor Supervisor
Unidad de Unidad de Silo Estaciones
_ descarga 1 descarga 2 de carga
Cabo del Cabo del Encargados de
elevacion 1 silo 1 cargar desde
Operador 2 Encargado Trenes 1
Mecanico 1 de pesaja 1 Camiones 1
Personai de Encargado Barcaza 2
bodega 3 en la Sala de _
_ Control 1 4
7 Operadores
del silo 3

6

TAMPICO - NEW ORLEANS

BODEGA INFLABLE PARA ALMACENAMIENTO DE GRANEL AGRICOLA

GRUA F’ORT[‘CO NEUMATICA SOBRE NEUMATICOS PARA DESCARGA DE
GRANEL AGRICOLA



TERMINALES PARA MANEJO DE MINERALES A GRANEL.

 La mecanizacion en este tipo de instalaciones se hace necesaria sobre todo si los
minerales a transportar son de baja ley. ya que para hacer competitiva su colocacion en
el mercado internacional por via maritima se tiene que recurrir a embarcaciones de
gran porte cuyo valor y costo de estadia en puerto es alto, debido a lo anterior la
productividad en puerto debe ser tal, que la permanencia de barco en puerto sea
minima. El volumen y tipo de producto, nos indica las caracteristicas y tamario del

equipo de carga y descarga, asi como de la profundidad de agua que se requiere para
el barco tipo que se espera arnbara al puerto.

El costo del transporte maritimo se reducira al aumentar el tamano del barco. Por lo

que se debera tender a llevar a un minimo los costos de terminal al propiciar ia
mecanizacion.

Para puertos con areas adecuadamente dispuestas para el manejo de minerales, el
almacenamiento al descubierto es lo mas indicado.

En puertos con areas restringidas. con fuerte precipitacién pluvial y con frecuentes.
rafagas de viento conviene instalar bodegas especializadas para el almacenamiento def
mineral, la cual protegera el mineral de la humedad y a las zonas las protege del polvo.

TIPOS DE MINERALES A GRANEL, SIGNIFICATIVOS QUE SE MANEJAN EN LOS
PUERTOS NACIONALES. '

INSUMOS DE LA RAMA DE LA CONSTRUCCION:

- Caliza
- Clinker
- Cemento

DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA:

- Carbon
- Hierro

DE LA INDUSTRIA--Y COMPUESTOS PARA LA SIDERURGIA DE ACEROS
ESPECIALES (MINERALES METALICOS):

- Cobre

- Manganeso

- Ferromanganeso

- Silico de manganeso
- Plomo



-Zine

- Oxido de aluminio
- iimenita

- Bauxita

INSUMOS BASICOS DE LA RAMA DE FERTILIZANTES:
- Urea

- Fosfato de amonio

- Fosfato de diamoénico

- Superfosfato triple

- Suifato de amonio

- Roca fosférica

- Cloruro de potasio
- Fertilizantes

MATERIAS PRIMAS CON AMPLIO MERCADO DE EXPORTACION:

- Azufre

- Barita

- Fluorita

- Sal

OPCIONES DE MANEJO DE GRANEL MINERAL EN PUERTO
INSTALACIONES PARA DESCARGA DE BARCOS CON GRANEL MINERAL

RELACION ENTRE EL TAMANO DEL BARCO MINERALERO Y LA CAPACIDAD DE
UN DESCARGADOR

INSTALACIONES PARA CARGA DE BARCOS CON GRANEL MINERAL (MOVILES)
TERMINAL CARBONERA DE EXPORTACION
VARIACION DEL INVENTARIO DE GRANEL EN UNA TERMINAL MARITIMA

DISPOSICION GENERAL DE UNA TERMINAL DE EXPORTACION (CON DOS
DESCARGADORES GIRATORIOS) )

TORRE DE TRANSFERENCIA
MUELLE PARA DESCARGA/CARGA DE MINERALES

500-200 TON/HORA DESCARGADORES DE ALMEJA (DISCONTINUOQ)



QUIPO PARA DESCARGA DE BARCCS CON GRANEL MINERAL

GRUAS PORTICO DE CANGILONES SOBRE RIELES PARA DESCARGA CONTINUA
DE BARCOS.

MUELLE PARA LA CARGA DE GRANEL MINERAL (FIJO)
CARGADOR 1000-7000 TON/HORA
(DIBUJO) RECLAMADOR

APILADOR DE MINERALES EN UN PATIO DE ALMACENAMIENTO

APILADOR
(DIBUJO)

SILO HORIZONTAL PARA MATERIALES A GRANEL

MANEJO DE GRANELES

INSTALACIONES PARA LA IMPORTACION DE PELLETS (HIERRO)
DIBUJO)

COAL RECEIVING AND STORING SYSTEM TO POHJOLAN VOIMA OY'S POWER .
PLANT AT KRISTIINANKAUPUNKI



BARCO TIPO USOS MULTIPLES

DIMENSIONES ¥ TONELAJES
TBR. 13200

TPM: 10000

ESLORA 1615m

E/PP Blm

MANGA 21 Bm

PUNTAL: 13 6m

CALADO 98m

CETALLES DE LA MAGUINARIA
MARCA Burmeister L Wan

TIPG- TIK6TGF

FABRICANTE Hitachs Zosen
POTERCIA- 13100hhp 145 rpn
CAPACIDAD DE COMBUSTIBLE. 1610 M
CONSLIHO BE COMBUSTIBLE 465 t/day
ALTONOMIA: 12000 MELAS N
GENERADORES: 3 X 400 kw
YELOCIDAD. 16 25

NO DE TRIPULANTES. 33
CLASIFICACION ABS

HOTA:

DETALLES DE CARGA
GRANELES 26500 M?
CARGA GENERAL 25000 M}
CONTENEDORES. 305

ND. DE BODEGAS 5

NO. OE ESCOTRLAS S

CONFORME A LAS REGULACIONES DEL CANAL DE SAN LORENZO
SE PUEDEN TRANSPORTAR 185 (ONTENEDORES EN LAS BODEGAS, ¥ 128 SOBRE CUBIERTA

CLASIFICACION ALTERNATIVA -LRNY,

AENTE: WL LA §TAM

L 9131}

GRANELERO PURD, SIN MANIOBRAS A BORDO

NO. DE GRUAS.
22 08T
2Derrices 10T

DMENSIONES DE ESCOTRLAS

(h136mu99im
D151 136mx Néna

.0 4

S 0 O

ESLDRA TOTAL
E/PP

MANGA

PUNTAL

CaLabD
VELDCIDAD

PESD MUERTO
TR |TOMELADAS)
TRN

TRN (SUET!

CAPACDAD (PRODUCCION AGRICOLA) .

TANQUE DE AGUA DE LASTRE. .
TANGUE DE COMBUSTIBLE. |
TANQUE DE AGUA POTABLE |,
TANQUE DIESEL

POTEHCIA ABS Maxz
TRIPULACION

CAMAROTES

HELICE (1), ASPAS

-1

™6 5m {6 At
187 0m {584 0fH)

12?31k}
15 3m (50 211)
0 Tm {35 24}

%9

32.90 tons
. 23500 tams
.. 13,000 tong
. 21600 tons

. 454t3m¥1603880 1)

.76 300657 92011Y
. 2.0%a170.990 1)
. 230818120 1

5.208
. 2%

i

5

190 06 10 #1}
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GRANELERO AUTO DESCARGABLE
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COMPARACION DE VARIAS CONFIGURACIONES PARA
INSTALAGIONES DE CARGA/DESCARGA DE BUQUES
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INSTALACIONES PARA MANE IO
3= DE GRAKEL AGRICOLA

MUELLE MARGINAL EN “7"
/ /

l

!

000000 ..
000000

"

A TU u___, ™

MUELLE MARGINAL /

MANE !0 DE GRANEL AGRICOLA
EN TERMINALES DE CARGA GENERAL

ALME 1A

TOLVA

RETIN DE MADERA
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MANE J0 DE GRANELES EN PROGRESO, YUC.
LESCARGA DE BARCAZAS DE 3000 TMP

SIN TOLVAS
EQLRPO 2 SUCCIONADORAS A DIESEL OE 107 OE IAMETRO DT SUCTION
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BODEGA INFLABLE PARA ALMACENAMIENTO
DE GRANEL AGRICOLA

TRAMEPORPLL IR
..in.nl_

ssepd

VALOR. 19 M INCLUYE INSTALACION ¥ COMPRESOR PARA tNFLADD
95 M SISTEMA AEREACION
& VENTILADORES Y 8 NEGOS DE MEDIA CANA
VIDA UTIL 10-15 AROS
GE FABRICACION NACIONAL
ENTREGA INMEDIATA
NOTA. IRFORMACIGN PROPORCIONADA POR EL SR DAVID ANDERSON DE GOYAN MAR
5 O JULKO DE 1986
LX)}
DESCARGA DE GRANEL AGRICOLA
GRUA PORTICO NEUMATICA
s
R
] '\\
| "
-1
!}IS

) 11t 128
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INSTALACIONES PARA DESCARGA DE BARCOS
CON GRANEL MINERAL

—————,
pun
beb—

=y

0

RELACION ENTRE EL TAMANO DEL BARCO MINERALERO
¥ LA CAPACIDAD DE UN DESCARGADOR

[APA{IDAD DE BARCO EN {000} TPH

[) = i 3

CAPACIIAD BOMINAL DE LA GRUA {TON/ ¥R}

GRUA PORTICO SOBRE RIELES
PARA DESCARGA DE BARCOS

2148
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INSTALACIONES PARA CARGA DE BARCOS
LON GRANEL MINERAL

MOVIL LINEAL le
1
|

f 3 i
|
GIRATORIO

TERMINAL CARBONERA DE EXPORTACION

1-ALMACENAMIEHTO DE CARBON £ T MILLONES OE TONS
1 -APLADOR/RECOGEDOR

3 -CIRCUITO FERROVIARID

4 -WOLTEADOR DE FURGONES

5 -TORAE MOVH ILARGA DE BARCDS)
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0/SPOCICION GENERAL DE UNA TERMINAL DF EXPORTACION DE GRANEL MINERAL
{CON DOS DESCARGADORES GIRATORIDS)
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" MUELLE PARA DESCARGA/CARGA DE MINERALES

-SUPERESTRUCTURA A BASE DE TRABES (ON
DISPOSICION TRIANGULAR EN PLANTA
-INFRAESTRUCTURA DE PILAS O PILOTES

N NNNN VNN
NN NN
“/

/
/
X
m\\

L 3.1,

500-2000 TON/HORA DESCARGADORES DE ALMEJA
PARA GRANELES (SISTEMA DISCONTINUO

PLUMA FUERA DE OPERACION

x NARIEN

SILL BT R T S T T o T T A T T ST

PLUMA EN POSICION DE
TRASAJD

M ION
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EQUIPQ PARA DESCARGA DE BARCOS CON GRANTL MINERAL

> i

|
N2

CONTINUO

DISCONTINUD
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GRUAS PORTICO DE CANGILONES SOBRE RIELES PARA
DESCARGA COMTINUA DE BARCOS

(]
\ L\L@\S TRANSPORTADORAS

Mlnn

MUELLE PARA LA CARGA DE
GRANEL MINERAL (FLIDY

L1517



CARGADOR 1000-7000 TON/HORA

FAMDA TRANCIOR T A DOR
DAl A

\.
/

RECLAMADOR/ AFIL 2O0R



APILADOR

—
‘_5’7 S~
Ty T T T

RECLAMADOR

Rt TRANEPIAT a0Rs

LA ALY ]

APILADOR DE MINERALES EN UN PATIO DE ALMACENAMIENTO

-
STACKING OUT BELT -2
LONVEYOR -

7 SN 77y
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A ENTE PORT DOVELOPPENT UNCTAD LECRETANY,
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MANE JO DE GRANELES

GRANEL MINERAL

hl
R =— —)
TRAYEL TORIA |~ TOLYA (O BASCILA
ME JA
g
umj ‘(\ BANDA TRANSPORTAODRA
L $1 T
A LA PLANTA
7 RECLAMADDRES &
( b | | &=
7 APIADORES

INSTALACIONES PARA LA IMPORTACION DE PELLETS (HIERRQ}

CAPACIDAD DE DISENO 3 200 000 T/AND

EQUIPO

2-1000 T/H GRUAS DESCARGADORAS DE ALMEJA

2-3000 T/H BANDAS TRANSPORTADORAS

2-3000 T/H APILADORES
2-500 T/H RECLAMADORES

FENTE: WORLD BAMK PROELT ALES

—

1 H
DESCARGADORAS

BANDA TRANSPORTADORA PARA LAS GRUAS APILADCRAS

BANDA TRANSPORTADORA PARA GRUAS RECLAMADORAS

DRAGADD Y CONSTRUCEION DE MUELLE

[ %3:1.8
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ARREGLO GENERAL TIPICO DE UNA PLANT A DE FIERRO £SPONJA
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2. 14 .- TERMINALES PARA FLUIDOS

INSTALACIONES MARITIMAS EN MEXICO PARA LA OPERACION DE BUQUES TANQUE.

proteccién al cleaje

Golfo de México Tuxpan, Ver. para barcos de tipo CALM
£0.000 TPM
Pajantos, Ver. 150,000 TPM tipo CALM
250,000 TPM
Dos Bocas. Tab. 250.000 tipo CALM
Cayo Arcas, Yuc. 250,000 una upo columna fija dos
tipe CALM
QOcéano Pacifico Rosanto B.C. 60,000 tipo CALM
Salina Cruz, Oax. 60,000 tipo CALM
250.000
Cuadro 2.14.1.
Continuo
Muelles marginales T
Portuarias ‘ L
Muelles Espigén
Instalaciones para
- 1 operaciones de buques Boyas Amarradero
tangque Convencional ]
CALM
Maritimas Mono-boyas SALM
RAM
CF
Muelles isla
Muelles isla con

Cuadro 2.14.2.

Muelles Marginales.- Son instalaciones de atraque para la operacion de barcos,
comunmente utilizados en las margenes de un rio en darsenas angostas paralelos
a la corriente, para aprovechar los perimetros de las darsenas en puertos
maritimos artificiales o el espacio entre dos muelles en espigén.

Este tipo de muelle, puede ser contintio a lo largo de ia eslora del barco, en "T" 0

en IILII.

Estos muelles se construyen a base de estructuras de gravedad o sobre pilotes.
Los muelies en "T" y "L", requieren de duques de alba para el amarre.

Z-/57




MUELLE MARGINAL CONTINUO

MUELLE MARGINAL CONTINUD (PLANTA)

{oRTOS 0

MUEELE EN "T" [PLANTA}

.

P G

MUELLE EN "L {PLANTA}

{figura 141.)

Los muelles en "T" y "L", son los muelles marginales comunmente utilizados para
la operacién de barcos petroleros.

Muelles en Espigon.- Son instalaciones de atraque perpendiculares a los limites
de una darsena, cominmente para el atraque simultaneo de dos embarcaciones,

pudiendo ser utilizado para 4 6 mas embarcaciones, dependiendo del espacio de
agua disponibie.
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MUELLE EN ESPIGON PARA FLUIDOS (PLANTA)

LY.
&

@/_ﬁm

(o]

(o]

DEFINEAS

A

_fy
70

PLATAFORMA

=

!

DUQUE OC aLRa

{figura2.14.2.)

MUELLE EN ESPIGON DOBLE

Amarradero Convencional.- El fondeo de la embarcacion se efectua mediante un
minimo de 4 boyas ancladas al fondo marino, orientadas convencionalmente a la
direccion de los vientos reinantes. La tuberia de conduccion del fluido termina en
manguera, la que se conecta al barco para la carga y/o descarga.

AMARRADERO CONVENCIONAL

F-r57



Monoboyas Tipo CALM (Catenaria, Anchor, Leg, Moring):

Boya posicionada a base de anclas y cadenas, por cuyo centro, por medio de un
dispositivo mecanice, pasa a la tuberia de conduccion permitiendo girar 360°.

Es la boya mas utilizada por su simplicidad. asi como el hecho de poderla cambiar
de lugar. Son empieadas para profundidades de hasta 45 m. La operacion se
suspende cuando se presentan vientos de 60 Km./h. y/o oleaje de 2.50 a 3.00 m.
Por este tipo de boyas se pueden manejar de 1 a 4 productos diferentes. ademas
del ducto para deslastre.

(DIBUJO) (PLANTA)

MONOBOYAS TIPO CALM {CATENARIA, ANCHOR, LEG, MORING]

SARLD (OM VIENTD
A FL DL %004

Aok L
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ESQUEMA DE LA UNIDAD DE DISTRIBUCION MULTIPLE DE PRODUCTOS (M
PDU) (SWIVEL) (DIBUJO)

ANCLAS ALINIADAS

b -
NN
I \ 77 I () TUBERIA SUBHARNA
\//// (2) PULTIPLE SUBNARIKD (HAMFOLO)
%’/"//:/ () MANGUERAS SUBMARINAS
= | = e —
ey FLOTADOR [§) UIDAD DE DISTRIBUCIOW MUL TLE DE PRODUCTOS

i

Monoboya tipo SALM (Single, Anchor, Leg, Moring).-

Monoboya con anclaje en un sélo punto. Este tipo de monoboya se empleé para
profundidades mayores de 50 m.

(F—=x, CABQ FEOTANTE OF AMARRE
/\Tl_ o —

°F
i

MANGUERA

CADENA

CARDAN O SWIBEL

ANCLAJE (MUERTO O PILOTES)
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R
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Monoboya Tipo RAM

Es similar a la SALM, perc con brazo rigido.

MONOBOY A TIPO RAM

CABO OE AMARRE

POSION MANGUERAS
PARA GRAN PROFRNODAD

Descargadero tipo columna fija.- Para profundidades mayores de 30 m. y sitios
donde se piensa efectuar. maniobras de descarga y/o carga de fluidos en forma
permanente se utilizan este tipo de instalaciones maritimas.

El sistema de monoboyas se ideo para la carga y descarga de productos liquidos

del petréleo, sin embargo, en unos casos se ha utilizado para el manejo de gas
LPG y mineraies diluidos.

Para la eleccion de este sistema de carga y/o descarga de buque-tangues es
indispensable tomar en cuenta la agitacién del mar, que influye en la ocupacién de
{a monoboya y ademas el alto costo de su mantenimiento.

La profundidad a la que se instala una monoboya, depende de la agitacion del
mar y de las condiciones meteorologicas prevalecientes en el lugar, pero en
general para fines de anteproyecto, es del orden de 1.5 el calado a plena carga
del barco de proyecto, es decir 1/2 del catado entre |la quilla y el fondo martno.

La Profundidad se debera calcular tomando en cuenta el oleaje, el cabeceo del

barco, la topohidrografia para contar con la profundidad minima en toda €! area
del circulo de giro del barco amarrado.



Mueile isla.- Cuando existen aguas tranquilas y suficiente profundidad. se
empiean los muelles-isia, que resultan econdmicos por la eliminacion de los
trabajos de dragado. ;

A

Muelle Isla con proteccion al oleaje.- Es el caso del Muelle Isla pero con
proteccion al oleaje. La proteccidn puede estar comunicada a tierra por medio de
un viaducto y las tuberias aereas, o simplemente con un ducto submarino.

MUELLE ISLA CON PROTECCION AL OLEAJE

;5-/{5




Para la eleccion de la estructura, para fa carga y descarga de cisternas se tendra
que tomar en cuenta: ia agitacién del mar en el sitio de la obra.

El tipo de producto a manejar periodicidad, numero y volumen de productos. y
caracteristicas del barco tipo que hara uso de las instalaciones.
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15.- PUERTOS E INSTALACIONES PESQUERAS

. uctividad pesquera que requiere una mayor atencién en el pais, por ia gran potencia del recurso

de nuestros litorales, reclama estudios especificos en planeacion y administracién portuaria para
atender los requisitos en este campo.

La flota pesquera en el pasado, utilizaba las facilidades en puertos existentes, posteriormente
construyeron terminates en el interior de los puertos comerciales y en la actualidad se desarrollan
programas para la construcciéon de Puertos pesqueros, esta actividad, eminentemente industrial
portuaria, se ha desarrollado en tal forma que una parte del producto de la captura unicamente es
transbordado en puerto para su transporte al centro de la Republica. Al propiciar el establecimiento

de zonas pesqueras industriales maritimas redundara en beneficio de los consumidores al abatirse el
costo final dei producto.

La localizacién de terminales maritimas pesqueras en puertos comerciales existentes, debera quedar
integrada a la zona industrial maritima de pequefas profundidades, alejadas de la zona urbana sin
interferir con el transito de grandes embarcaciones. Cuando se trata de un pueric pesquerc el
dimensionamiento de la entrada, debera asegurar el cruce a las embarcaciones en todo tiempo, es
decir, prever ¢! arribo en temporadas, cuando esto resulte antieconémico, por el excesivo ancho de
la bocana y {a mayor profundidad para esta condicidn, ei refugio de embarcaciones en temporales,
debera efectuarse en los puertos comerciales de ia zona o de lo contrario se tendra que cumplir con
el dimensionamiento en temporales. Por el tipo de embarcaciones, la pesca se divide en pesca
wera y de alta mar. La primera cuenta con una flota de pequehas embarcaciones con esloras
% %res de 10 mts., la pesca de alta mar se realiza con embarcaciones destinadas a capturas
espemf‘ cas, de las cuales adquieran su denominacion, tales como: camaroneros, escameros,
sardineros, atuneros y arrastreros entre otros. De las embarcaciones anteriores los atuneros y
arrastreros son los de mayor calado, con 5.70 mts., al respecto es conveniente hacer notar que la
profundidad maxima para alojar dicha flota sera del orden de los 6.5 - 7. mts.

Para el dimensionamiento de las terminales pesqueras, a continuaciéon mostramos las caracteristicas
del barco tipo por especialidades de captura:

TIPO ESLORA MANGA CALADO FRANCQO CAPACIDAD DESPLAZAMIENTO
DE BORDO DE CARGA A PLENA
BARCO metros {ton.) CARGA ( ton.)
camaroneros 21.95 6.25 3.30 0.60 65 175
escameros 20.45 6.00 3.00 0.60 50 150
sardinero 26.25 7.50 3.75 0.30 150 300
atunero 53.00 12.00 5.70 2.20 800 1600
arrastrero 53.00 12.00 570 0.60 800 1600
(Tabla 15.1.)

Nota: En la columna "Capacidad de carga" se incluye...
El franco bordo en los atuneros corresponde a la altura de entre puente.

Para el canal de navegacion, darsena y atracaderos, la siguiente tabla ilustra las dimensiones

fias, las cuales dependeran de las condiciones locales, tales como agitacion del mar, densidad
agua y vientos dominantes entre otros.
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TIPO LONGITUD DE MUELLE ANCHO PLANTILLA | PROFUNDIDAD MINIMA EN
DE QUE UN BARCO NECESITA CANAL DE CANAL DE NAVEGACION, Y
BARCO PARA ATRACAR NAVEGACION DARSENA
' camaronero 25.00m 30.00m 3.50m
escamero 23.00m 30.00m 3.50m
sardinero 30.00m 30.00m 4.00m
atunero 59.00m 60.00m 6.00m
arrastrero 59.00m 60.00m 6.00m
(Tabla 15.2.)

Nota: La profundidad esta referida al nivel de bajamar media inferior y se debera ajustar
dependiendo de la agitacion del mar en el canal de navegacion. darsena y zonas de atraque.

Para obtener la longitud de bandas de atraque para barcos pesqueros empleamos la siguiente

féormula:
L=TxNxE
D

L: Longitud de atraque necesaria.
T: Tiempo en dias de estadia en muelle.
D: Tiempo de duracion en dias de un viaje, incluyendo estadia en mueile y las

navegacion y captura.

N: Namero de barcos del mismo tipo que operan en el muelle.
E: Longitud en metros de atraque necesaria para un bugue, se define en funcién de la eslora tot.

del barco tipo.

maniobras de

Al aplicar la férmula, el resultado debera redondearse a "N" espacios enteros "E". "N" se obtiene
dividiendo el resultado entre "E".

La estadia en muelle corresponde a las maniobras de avituallamiento, descarga del producto y
reparacion a flote correspondiente al mantenimiento preventivo de ia nave. El mantenimiento
corrector debera realizarse en {a zona de reparaciones navales que por la importancia en numero de
barcos se tendra que prever. El abastecimiento de combustible se realiza en el tiempo destinado del

avituatlamiento y descarga del producto, esta incluido en "T".

En ia formula se supone que las embarcaciones ociosas no ocupan muelle, por lo que debera
preverse un atracadero especifico de espera.

Para dar una idea de los tiempos medios de operacion de una fiota (dias) observe la siguiente tabla,
debiéndose ajustar dependiendo de la localizacion del recurso pesquero:

TIEMPO DE OPERACION ( DIAS )

TIPO DE BARCO ESTADIA EN MANIOBRAS DE DURACION DE
MUELLES NAVEGACION Y UN VIAJE
CAPTURA
camaroneros 2 13 15
sardinero ¢ anchoveterg 1 2 3
escamero 2 8 10
atunero 15 60 75
arrastrero 10 30 40
{Tabla 15.3.)
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¢ los datos anteriores Ia formula para calcular la longitud util de atraque para barcos pesqueros,
4 4ade la siguiente manera:

Muelle Camaronero: L= 3.85N.
Muelle Sardinero L= 10.00N.
Muelle Escamero L= 4.50N.
Muelle Atunero ; L= 11.80N.
Muelle Arrastrerc L= 1450N.

CARACTERISTICAS DE UN CAMARONERO TiPICO

Eslora total 22.00m
Manga 6.25m
Puntal 3.80m
Franco bordo 060m
Calado maximo en popa 3.30m
Bordo 0.90m
Calado minmo en popa 2.30m
Despiazamiento barco cargado 175 ton
Desplazamiento barco cescargaao | 110 ton
{Tabla 15.4.)
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CARACTERISTICAS DE UN SARDINERO TiPICO

Eslora total 26.25m
Manga 7.50m
Puntal 3865m
Franco pbordo 0.30m
Calado maximo en popa 375m
Bordo 0.75m
Calado minimo en popa 260m
Desplazamiento barco cargaao 300 ton
Desplazamiento barco descargago 150 ton
(Tabla 15.5.)

CARACTERISTICAS DE UN SARDINERO TIPICO
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{OMBRE DE LA ESLORA | MANGA | CALADO | PUNTAL | MOTOR | MAT.- TONS. CAPA- TONS
’.MWGACION (H.P.) | CASCO | BRUTO | CIDAD | ACARREO
TONS.
NETO
¢ nta Isabel 33.07 8 02 - 378 600 |magerai 291.21 | 154.00 | 22000
C_lafia 32.94 8.82 - 486 675 | acero | 273.00 | 19500 | 500.00 | °
£l Sauzal 32.94 8.83 - 4.86 675 acero | 272.00 | 19500 200.00
T} 32.94 882 - 4,86 875 acero | 273.00 | 195.00 300.00
1 ertador del Sur 32.94 8.82 - 486 675 acero | 27300 } 195.00 200.00
Vizcamo 32.94 8.82 - 4.86 6875 acero | 273.00 | 195.00 300.00
O orées 32.94 8.82 | - 486 675 acero | 273.00 | 195.00 30000
Y nJuan 28.50 6.63 - 6.07 225 madera | 204.09 | 155.10 150.00
Santa Maria 27.29 752 - 3.20 400 madera | 194.84 | 132.60 68.00
©-n Pedro 24.40 704 - 312 500 madera i 13942 | 75.52 110.00
1 omix 23.00 68.61 - 2.89 425 madera { 120.00 | 80.00 95.C0
‘Senaaor 26.57 6.93 - 2.43 365 |madera| 116.29 | 74.21 95.00
Marino il 22.80 643 - 295 400 madera | 105.14 | 84.00 90.00
1 wraElena 19.65 6.17 - 2.20 365 madera | 9573 74 77 75.00
“lito 2432 820 - 6.20 365 |madera| 8812 | 55.30 90.00
Playero 17.90 5.50 250 240 |madera| 85.34 | 64.80 58.00
1 opemex B-9 20.78 5.87 - 2.32 460 magera | 80.80 61.60 65.00
*'raopemex M-12 18.67 550 - 2.00 220 acero 80.60 5112 60.00
Propemex M-11 18.67 5.50 - 2,00 220 acero 80.45 51.06 60 00
t iser 2037 5.80 - 2.74 225 madera | 79.38 58.71 80.00
wan Martin 22.05 6.30 - 3.00 365 maderal 79.27 53.00 50.00
Liberr=ror 16.60 6.76 - 283 342 madera | 73.95 43.07 75.00
iom 0 10.60 4 90 - 263 100 madera | 72.37 61.01 43.00
T ontuyas 16.76 4 57 - 243 180 madera | 51.77 16.47 45.00
Punta Banda 16.76 458 - 263 336 |maderal| 51.77 | 4547 44.00
*nray's 1850 | 4860 - 2.10 225 {madera| 51.00 | 38.00 | 4000 |
ies 15.24 426 - 2.05 165 | madera| 51.00 36.06 35.00
Colta | 16.50 490 - 1.80 240 madera | 48.87 42 .93 40.00
_' “rgo 14 80 4 08 - 1.90 165 madera | 40.58 26.90 25.00
> dtad 156.00 3.80 - 1.80 165 madera | 38.88 27.50 28.00
César 13.00 4 20 - 1.87 165 magera | 33.70 13.41 30.00
_Q'Jsana 17 50 3.00 - 500 165 madera | 29.46 24.08 14.00
able 22.55 6.70 2.44 3.66 425 acero 120.00
{Tabla 156.)
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CARACTERISTICAS DE UN ATUNERO TiPICO

Eslora total 53.00m
Manga 1200m
Puntal 590m
Franceo bordo 040 m
Calado maximo en popa 570m
Altura de entrepuente 2.20m
Calado minimo en popa 3.70m
DCesptazarmiento barco cargado 1,600 ton
Despiazamiento barco descargaao 800 ton
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CARACTERISTICAS DE LA FLOTA ATUNERA DEL PUERTO DE
ENSENADA, B.C.

NOMBRE DE LA ESLORA | MANGA | CALADO | PUNTAL | MOTOR | MAT.- TONS. CAPACI- TONS
EMBARCACION (H.P.) | CASCO | BRUTO DAD | ACARREO
I TONS.
NETO

Juo Vadis 61.87 8.53 6.10 3,100 - 1.325.00 | 84100 330
| fodos Santos 53.23 11.32 5.22 7.55 2,910 | acero | 1,145.10 | 406.06 850
| Albatun 53.16 11 30 5.25 7.53 2810 | acero | 1,145.10 | 406.06 850

ndomable 53.18 11.31 524 7.54 2.910 | acero | 1,14510 | 406.06 650
. =stado 29 53.04 11.30 5.24 7.54 2.910 | acero | 1,145.10 | 406.06 550
{ General Zapata 52.98 11.30 525 7.54 2910 | acero | 114510 | 406.06 550
Lazaro Cardenas 52.85 11.30 5.25 7.54 2,910 | acero | 1.145.10 | 406.06 650
Cuauntemoc 52.00 11.10 7.70 2,500 | acero | 1.129.13 | 388.17 725
[ Gral A 1.Roariguez 49.39 11.10 5.00 7.80 2,500 | acero | 1,004 42 | 328.91 860
“Juan A R Suiwvan 51.10 1110 5.00 7 80 2,500 | acero | 1.004.42 | 328.91 860
Maria Amalia 53.80 10.85 5.22 2,875 | acero | 1,000.00 | 500.00 350
| Conauistador 50.41 | 10.97 595 | 2,575 | acero | 863.00 | 445.00 650
'Flamingo 45,63 11.63 4 50 1,800 | madera| 613.46 203.12 200
San Martin 40.68 8.95 453 825 |[maaera| 546.00 | 381.00 380
| Vencedor 43.07 8.97 5.19 840 |madera| 519.34 342.46 350
I'Ensenada 41.38 9.30 3.90 4.50 1,100 | acero | 48532 205.31 320
Guaymas 41,38 9.30 3.90 4.50 1100 | acero 495.32 205.31 320
yMazatian 41,83 9.30 3.90 4 50 1,100 | acero | 495.32 205.31 320
I_l"‘ Azl 37.18 6.58 5.20 - 850 acero | 48500 | 415.00 320
) .alifornia 36.75 8.36 4.39 300 acero 470.92 290,83 220
| Suend@n 40.23 6.71 5.20 - 1,125 | acero | 468.00 | 395.00 320
| Virgiio Uribe 35.50 9.27 5.76 950 acero { 350.00 165.00 300

(Tabla 15.8.)
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16.- MARINAS

Las instalaciones destinadas a prestar servicio a embarcaciones de placer tales

como yates, veleros, etc., requieren de aguas tranquilas. asi como de servicios
complementarios en tierra.

El distanciamiento entre instalaciones de este tipo en una costa, depende de la
autonomia de la flota significante.

Dependiendo del numero de embarcaciones deportivas se presta servicio en un
puerto especifico o en instalaciones deportivas en puertos existentes.

Las necesidades portuarias a este tipo. de embarcaciones, depende de sus
dimensiones, por lo general, menores de 8 metros, requeriran instalaciones para
traslado a tierra y las mayores necesitan bandas de atraque.

Dado que en lo general este tipo de embarcaciones no requieren por ley de
utilizacién del servicio de practicaje por ser menor de 500 ton., de desptazamiento,
el dimensionamiento debera estar regido por los siguientes lineamientos:

Acceso maritimo facil al puerto o a las instalaciones de atraque.

Contar con accesos terrestres adecuados.

Bandas de atragque y/o amarre que permita la seguridad de las embarcaciones.

Servicio en tierra: agua, luz, iluminacion, teléfono, casa club, avituallamiento,
instalaciones navales, agentes de viajes.

Los aspectos importantes para la planeaciéon de una terminal o puerto deportivo
son. acceso maritimo, zona de maniobras, atraques y servicios a flote.

De cuaiquier manera, lo fundamental en este tipo de embarcacidn son aguas
tranquilas en un puerto existente u obras de proteccién y abrigo (rompeolas) y las
bandas de atraque. |_os rompeolas por lo general se despiantan en la batimétrica -

7 m., requieriendose una profundidad en canal y darsena de 5 m. y bocana de 50
a 70 m. de ancho.

El acceso a un puerto deportivo requiere que los morros de los rompeolas no
permitan el paso del oleaje y a través un acceso facil a las embarcaciones.

Por lo general en México estas instalaciones se alojan en puertos existentes
cuyas caracteristicas de acceso y profundidad son mayores que las requeridas
para embarcacicnes deportivas, por lo que su localizacion debe ser en zonas de
aguas tranquilas de poca profundidad y acceso terrestres adecuados.
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Una disposicion de las instalaciones de este tipo podran observarse en la figura
16.1.

DISPOSICION GENERAL DE UN MARINA A BASE DE ATRACADERD

AMARRAOERD PARA YATES
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VTR!
EVENTOS MAGNOS )
UNA INVITACION A LA INGENIERIA
EDUCACION CONTINUA (18 de Mayo, 1998)
FACULTAD DE INGENIERIA
Ano Internacional de los Océanos

RECURSOS OCEANICOS
Comité Mexicano de Ingenieria de Recursos Oceanicos COMIRO
Sociedad Mexicana de Ingenieria Oceanica y Costera SMIOC

INTRODUCCION:
-~ Aspectos Generales.
— Ingenieria Maritima y Portuaria

Desarrollo Costero.

— Oceanografia.

— Ciencias, Invencidn, Ingenieria e Investigacion.

DESARROLLOS MEXICANOS:

- Tres décadas de innovaciones

— Experiencias exitosas en México y en el mundo.

— Ingenieria amistosa con el medio ambiente con
enfoque sustentable en desarrolios sostenidos.

- Prolongacion sumergida de rompeolas en canales de
navegacion.

— Construcciéon de escolleras en lugares de dificil

dCCeso.



ENERGIA:
(Recursos

no renovables)

{(Recursos

renovables)

— Barreras paralelas a la costa para restituir vy
estabilizar playas en e! Caribe y en el Oceéano
Pacifico.

— Ampliacién de éreas portuarias en terrenos muy
comprensibles.

— Construccion de barreras (flexibles o no) para
interceptar sedimentos.

— Corales artificiales por depositaciéon
Bioelectroquimica. Interactive Ecoreef.

—~ Enfoques pesqueros. Programa Binacional México -

Cuba

- Hidrocarburos en regiones costa afuera.
- Exploraciéon y Produccion.
- Plataformas metalicas y de concreto.

- Desarrollos en aguas profundas.

- Las mareas, antecedentes Siglo XlI
- La Rance, Francia 240 MW opera desde mediados
de los 60°s a precios equivalentes a las
nucleoeléctricas.
- Sitios con posibilidades en el mundo y en México.
- Enfoque de plantas gemelas con un doble embalse
para generar energia base.

- Innovaciones en los diques (contrafuertes vy

pantallas).



- Construccién, montaje, flotado, transportacion e
instalacidn de cajones con los equipos
electromecanicos.
- Costos generales y retorno'de la inversioén.
- Aspectos ecoldgicos y ambientalistas (medidas de
mitigacién).
- Energia limpia, renovable, no hay emisiones a la
atmadsfera.

TELECOMUNICACIONES:
- Super autopistas de la informética, los cables
submarinos de fibra éptica.
- Euforia mundial de tendido intercontinental.
Experiencia en México. -
- Reconocimientos oceanograficos para definir el
disefio y especificaciones de los cables.
- Sistemas de tendido en alta mar y las llegadas a los
puntos a marre en tierra.
- Necesidades de enterrado, el uso de vehiculos rébot
con dispositivos parﬂa excavar (arenas, roca, etc.).
- Importancia de considerar incidentes y eventuales

operaciones de mantenimiento.

NAVEGACION INTERIOR:
- En Norteamérica existen 45,000 Km. de hidrovias
interconectando Canada y todos los estados al este

de las Rocallosas.



CONCLUSIONES:

- En Sudamérica, la hidrovia del Mercosur de acceso al
mar a Bolivia en 4,700 km. de desarrollo.
- Integracion de las cuencas del Orinoco - Rio Negro

Amazonas - Paraguay - Alto Parana - Rio de la Plata.

- Necesidad de apoyar a los jévenes. Inventores
Mexicanos que tienen mas aceptacion en el
extranjero. |

- No es necesario esperar a que desarrollios
tecnolégicos se publiquen en textos y manuales para
considerarlos como alternativas para comparar costos,
ventajas y limitaciones.

- Cada vez mas tendremos que ir a aguas mas
profundas a extraer los hidrocarburos de los océanos.
- Las plantas maremotrices son necesarias y seran
comunes en los inicios del Siglo XXI.

- En México sistemas costeros domésticos de cable
submarino del Golfo y Pacifico seran complementarios
a la red actual.

- Aprovecha el sistema lagunar e integrarnos a las

hidrovias Norteamericanas.
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VTR!

LAS SUPER AUTOPISTAS DE LA INFORMATICA
SE LANZAN A CONQUISTAR RUTAS SUBMARINAS.

Introduccion:

En 1858 se instald el primer cable submarino entre America y Europa. -
Ciento treinta afios después, el primer cable de fibra dptica transatlantico.
Recientemente el 9 de junio de 1997 se completd “FLAG” (Fiber Optic Link
Around the Globe) proyecto de 27,000 km. Que toca todos los continentes
con lo que hoy se pueden transmitir a partir del 6 de Septiembre de 1997
un milién de bits por segundo por un solo par de fibras 6pticas. Se espera
que en un futuro proximo seran un millén de veces mas lo cual equivaldra
a medio millon de doble via en transmision simultanea de senales
televisivas de alta definicion en un cable de cerca de 5 cm. de didmetro.

Las fibras Opticas instaladas en tierra 0 submarinas seran la infraestructura
“de interconexién “ del siglo préximo uniendo integralmente mas de 275
paises con voz, fax y comunicaciones en médem. ’

La aldea global de la electronica en nuestro mundo, muy pronto sera una
realidad. Se trabaja en Gl (Global Information Infrastructure) que sera
operativa en el aho 2015.

Otro proyecto programado para mediados de 1998 es AFRICA ONE con
39,000 km. Con 29 amarres costeros y estara en operacion para la
segunda década del Siglo 21.

Un nuevo cruce del Atlantico ligando USA con Gran Bretana y Alemania.
Es un cable SDW (Synchronous Digital Hierarchy) de 14,000 km. Que
inicialmente ofrecera capacidad de transporte de 10 Gbps por par de
fibras. Se implementara por fases; la primera para mayo de1998 vy la final
en noviembre del mismo ano.

Un proyecto de 38,000 km. Del Sureste Asiatico, el mediterraneo y Europa
(33 paises) estara en servicio para diciembre de 1998 y se estima una
inversion de 1,300 millones de dolares americanos; con una capacidad
inicial de 20 Gbps (que equivale a 240,000 circuitos telefénicos).

Entre los sistemas existentes se pueden mencionar: “Américas I”
(Fortaleza, St. Thomas, West Palm Beach con enlace a Trinidad y la
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Guaira. El “Columbus 2” {Cancun - Vero Beach - St. Thomas, Europa. El
“Festdn” Brasilefio Natal (enlazado con Fortaleza Américas 1 por tierra 550
kms.), por las principales ciudades costeras hasta Rio de Janeiro (2,847
km.); por tierra 1100 km. Hasta Florianopolis (Brasil), arranca el “Unisut
hasta las toninas (Argentina) con un enlace a Maldonado (Uruguay).

Otros sistemas en el area del caribe “Cayman Jamaica CJFS”, EL “TCSI" y
el “ECFS”.

En Venezuela en el sector oriente del proyecto Cable Submarino de Fibra
Optica 5 tramos (550 km.) Camuri, Hiquerote, Puerto La Cruz, Cumana,
Porlamar, Caripano, recién terminado. Se tiene previsto para principios de
98 el Sector Occidental; camuri, Puerto Cabello, Chichirivich, Coro (Por
tierra a punto fijo) y el cuarto segmento submarino a Caimare chico.

En proyecto esta con 9 puntos de amarre terrestre “El Panamericano” de
Chile, Arica; Peru, Lusion; Ecuador, Punta Carnero, Panama por tierra a
Coldn, a St. Thomas con entronques a Colombia, Barranquilla, Venezuela,
punto fijo y Aruba.

El “Atlantis 2” de Argentina a Portugal con 2 enlaces a Brasil; segmentos a
Senegal, Cabo Verde, Islas Canarias y Madeira.

Para 1999 se analiza el Columbus 3 de Florida, a St. Croix Islas Virgenes,
Azores, Lisboa, Conil e ltalia.

Otro proyecto con 7 puntos de amarre es “Américas 2” de USA (Hollywood,
Florida) a Brasil (Fortaleza).

Actualmente se realizan los estudios previos para el enlace que faltaba.
“Maya” con 7 puntos de amarre originalmente previstos que une Colombia,
Panama, Costa Rica, Caiman, Honduras, México y Hollywood, Florida.

Entre los mas ambiciosos esta el “Proyecto Oxygen” con 262 puntos de
amarre terrestres en 175 paises uniendo todos los continentes del planeta
(excepto la Antartida); con 275,000 km. de fibra optica estimandose un
costo de 14,000 millones de dolares americanos.

Representa un enfoque revolucionario con una metodologia de precios
basada en modeios de internet representa un cambio en paradigma en la
industria internacional de servicios de comunicaciones que imports
600,000 millones de dolares en el mundo.



Mundialmente existen hoy en dia, mas de 300 sistemas de cables
submarinos operando. Se espera que cientos de miles de kilometros de
fibra éptica seran instalado en los préximos 10 afos.

En términos generales, las fibras opticas submarinas se pueden
considerar:

REGIONALES: que alcancen distancias hasta 1,000 km.
INTERCONTINENTALES: con redes entre 1,00 y 6,000 km.
GLOBALES: con rangos entre 6 y 40,000 km.

También se consideran sin repetidora (normalmente menos de400 km.) o
incluyendo repetidoras aproximadamente cada 140 km. entre si.

Equipos Especializados:

Un barco especializado en tendido de cable tiene del orden d e 150 m. de
eslora y 25 m. de manga con grandes anillos (rollers) para soltar o
recuperar cable, siempre manteniendo la tension adecuada, lo cual permite
avances de 5 a 6 nudos sin perder precision en la posicion.

Para distancias sin repetidoras o entre unidades que amplifican, han dado
el incremento en el uso de cables de pequefo didmetro, llamados “skinny”
gue deben manejarse con cuidado en motores de cable linear (LCE’s) .

El empleo de diamometros, celdas de carga, es necesaric para un
monitoreo continuo de la tension del cable y sus interacciones con los
equipos (para evitar daharlo).

Un barco como el mencionado tiene capacidad de almacenar y tender
hasta 4,000 km. o0 mas.

Cuenta con sistema de propulsidon con una o dos propelas de 4m. de
diametro y 10,000 HP de capacidad primaria, ademas equipo de
posicionamiento dinamico para lograr siempre las coordenadas precisas
del diseno, compensando oleajes, corrientes, viento.

Existen numerosos programas computarizados para garantizar la ubicacion
real del cable ; se pueden mencionar Win Frog, Ribbit post processing and
charting, Integrated Control System (ICS), 3D Real-Time Modeling,
Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP).



Eventuales problemas:

Estadisticamente se sabe que mas del 70% de problemas con cable
submarinos ocurren en aguas poco profundas por intervencion de factores
externos.

En la desembocadura de rios, por las corrientes se pueden presentar
problemas de socavacién o de abrasion contra elementos rocosos por lo
cual es imperativo disenar sistemas efectivos de proteccion a costos
razonables.

Anclas pueden ensanchar los cables y jalarlos hasta la superficie o
simplemente arrastrarlos, ya que los de fibra éptica son de menor diametro
que cables de energia.

Un impacto rudo puede hacer que el cable deje de funcionar, la entrada de
agua salada dentro de la capa aislante puede cortar la energia para una
unidad repetidora (con electricidad se puede crear reacciones
electroquimicas que ataquen las fibras épticas).

En aguas profundas, también se requiere proteger los cables durante «
proceso de tendido, el fondo pueden haber picos, valles, canones
submarinos, fondos rocosos y corrientes importantes.

El problema crucial es la industrial pesquera comercial, por lo cual se
trabaja en programas internacionales con el concepto “compartir el lecho
marino”.

Se recomienda difundir entre los pescadores los planos de los sitios de
“amarre a tierra” y mantener contactos para mutuamente entender las
necesidades de ambas partes.

Dado que los ingresos de un cable submarino vienen de vender capacidad
(circuitos o amplitud de banda) cada minuto de tiempo sin operar se
vuelven perdidas un costo de oportunidad de miles de ddlares por cable
inoperante, lo anterior se agrava al aumentar la capacidad de las fibras
Opticas instaladas.



Necesidades de enterrarlo:

En casi todo el mundo, para profundidades de hasta 1,500 m. es enterrado
durante las operaciones del tendido.

El costo de la instalacién es aproximadamente 15% del costo total de un
proyecto importante. Para un sistema sin repetidores la instalacion es 1/3
del costo total.

Para enterrar el cable en el fondo marino, se emplean herramientas
especiales; cuchillas de traccion, cortadores mecanicos y chiflones
hidraulicos, la perforacion direccional, se utiliza ocasionalmente.

Los cables se fabrican con varios tipos de proteccién: doble armado para
zonas costeras, armado para fondos en la plataforma continental,
proteccion contra ataque de organismos (Fish Bite Protection) de 200 m. a
2,500 m. y sin armadura para profundidades mayores.

Se deben considerar aspectos de eventual corrosion, asi como aspectos
de impacto ambiental.

Los cables marinos se pueden dividir en dos categorias: estaticos vy
dinamicos; estos ultimos son para remolcado, cordédn umbilical y otras
funciones que se larga y se recupera.

Estaticos son los de telecomunicaciones y los de energia (excepto cuando
son tendidos).

Para enterrar con cuchillas, la mayoria de los dispositivos son efectivos en
fondos suaves, en ocasiones se le incorporan chiflones hidraulicos para
ayudar cuando los fondos son arenosos.

En aguas profundas en ocasiones el dispositivo para enterrar llega a estar
a unos 3 km. de distancia del barco, por lo que se utilizan vehiculos
sumergibles operados remotamente (ROV’s).

En suelos duros o arcillosos la alta presion hidraulica que fluidisa el suelo
para hacer una trinchera no da siempre los resultados esperados.

Los cortadores mecanicos son robots de hasta 1,000 HP de poten'cia que
se cuentan por mangueras umbilicales de suministro de energia.



La clave es contar con la herramienta correcta para el trabajo a realizar “La
mayoria de los retos durante la instalacion de cables submarinos, las
condiciones de fondo son un factor primordial, también la profundidad -
enterrarlo y el tirante de agua “que pueden ser racionalmente resueltos cos.
un enfoque de ingenieria sustentable. En otras palabras: un sentido IOQICO
primero, luego sistemas y soluciones”.

Grupos Especialistas:

General Offshore (GOC) es un contratista con oficinas en México y en el
Continente Americano,. Sureste Asiatico, Asia y Europa; para operar en
zonas costeras con una excelente reputacion en enterrar cables, ganada
por su confiabilidad y amplia capacidad en diferentes equipos y técnicas.

GATOR® es un robot excavador de 12 toneladas de peso construido por
Perry Tritech en 1994 y desde entonces ha enterrado cerca de 150 km. De
cable en una gama de fondos marinos (de cero a 300 m. de tirante de agua).

"Cuenta con una gran variedad de herramientas intercambiables para
excavar desde suelos muy suaves hasta coral y roca. Cuenta con doble
traccion de orugas sintéticas de 1.2 m. de ancho que le permiten
desplazarse en el fondo aun en caso de suelos muy suaves (7 kPa kil
Pascals) se ha utilizado con éxito en Asia, Europa y Sudameérica.

Otro vehiculo de GOC es SPENCER, capaz de excavar en roca muy dura
(més de 60 m Pa) cuenta con 2 motores hidraulicos de 500 bhp; tiene
14.5m. de longitud y opera hasta 50m. de profundidad.

Cuenta GOC ademas, con ROCKSAW, con un peso de 45.5 ton y corta
roca a 2,000 R.P.M. con su impulsc de 1,000 HP a profundidades de 4 m.
en ancho de 0.45 cms.

GOC posee un sinnumero de herramientas para enterrar cable hasta 12 m.
dentro de los sedimentos. Si como equipos especiales para zonas intermareas.

Perry Tech recientemente desarrolio el “Triton” XL250, (Advanced Cable
Maintenance Vehicle) es un paquete autonomo que permite desplazarse
de area en area pudiendo complementarse con un vehiculo submarino de
operacion remota ROV de oportunidad (de 60 HP o mas), que puede
alquilarse o movilizarse al lugar del proyecto. Con 250 HP y capacidad de
operar 2,500 m. de tirante de agua con doble sistema de brazos co’
chiflones hidraulicos para excavar a 2.2m. en un ancho de 30 cms.



el GATOR® 2 fue entregado a principios de 1997 a KST (Korea Submarine
Telecom) incluyendo 4 unidades Triton XL250.

Aspectos Criticos:

James P. Byous de GOC y Graham S. Evengas de EGS Surveys
mencionan una serie de factores a considerar:

« Dificultades en lograr la profundidad especificada o adecuada a causa
de la presencia de afloramientos rocosos, coralinos © a la presencia de
un sustrato muy resistente.

e Cable en suspension por perfiles batimétricos extremos, la presencia de
dunas movibles de arena, y obstrucciones de coral o roca.

e« Fondo marino incapaz de soportar el vehiculo excavador; obstaculos
inesperados; cambios radicales en los perfiles batimétricos.

e Corrientes excesivas relacionadas con el flujo de las mareas, proceso
litorales que pueden separar el cable del sitio de amarre al sitio donde se
hacen las excavaciones.

e El extremo mar del cable arrastrado por el barco instalador a causa de
fondos muy someros y planos combinados con variaciones de marea.

 Estos factores definen la ubicacion del barco instalador y pueden
originar una larga operacion de post-enterrado.

o Variaciones de marea con la habilidad de los equipos de tierra para
interconectar con las excavaciones previas realizadas en ios puntos de
amarre en tierra, debera de preverse proteccion en la zona de
rompientes.

e Erosion estacional de las playas con fondos de sedimentos moviles
requieren una profundidad tal que evite comprometer a una eventual
exposicion del cable durante condiciones oceanicas extremas.

» Obstrucciones en el eje elegido o interferencia de las operaciones de
instalacién con actividades de pesca comercial, turismo y otras areas
industriales.



e La presencia o supuesta existencia en los sitios de amarre, ruta,
aproximaciones de dispositivos militares o cercania a area de ejercicios
tacticos de entrenamiento.

e La presencia de otras infraestructuras en la ruta (cables de
telecomunicacion, de energia, tuberias, etc.). ‘

Estudios Oceanograficos:

El reconocimiento previo del trazo elegido es fundamental y fallas en este
trabajo pueden implicar perdidas de millones de ddlares; en el tendido, y
operando, ya que se pueden prevenir eventuaies problemas o danos a las
fibras opticas.

Para ello Sea Floor Imagine Systems C&C Technologies, utilizan el SIS -
1000 con sonar de barrido lateral, perfilador de subfondo, magnetometro
de Cesium con censor de presion y posicionador que puede mejorarse con
un SIMRAD 3000 y un sonar de banda Multiple TSS-335B

Mantenimiento:

Las reparaciones de cables son siempre urgentes. Para cables con
repetidores que se alimentan de alto voltaje de corriente directa o por un
equipo de alimentacidn de energia (PFE) que proporciona de 8 a 15
kilovoltios en un sistema de 1.6 ampares. Si la falla se inicia en uno de
estos equipos, de inmediato informa al operador.

Para localizar el sito en el mar, se utilizan varios métodos: uno de ellos es
el desarrollado por Innovatum and TSS que permite detectarla con pocos
metros de aproximacion utilizando cuatro combinaciones de gradiometros y
censores magnetometricos triaxiales.

Es recomendable inspecciones visuales con buzos o ROV’'s segun el
tirante de agua.

Se extrae un extremo, se corta un tramo para asegurar que este seco con
una guillotina. Vehiculos submarinos operados remotamente (ROV’s) han
sido disenados y para mantenimientos eventuales, Triton XL6, disehado
por Perry Tritech construido para Asian Cable Ship (Singapore) tien

dispositivos que permiten sujetar cables hasta 1.2 m. bajo el fondo marinoc,

8



lo cual permite el uso de cortadores de cable y agarradores bajo la
superficie.

Es normal que antes de efectuar los cortes se colocan emisores de
sehales para facilitar la relocalizacion. Ambos extremos son izados a
bordo donde se realizan los cortes antes indicados, se unen mediante un
tramo extra (longitud adicional) y es regresado al fondo para proceder a re-
enterrar estos segmentos.

Normalmente se utilizan submarinos operados remotamente (ROV’s}), una
vez terminados los trabajos, se hacen las anotaciones correspondientes en
las cartas nauticas y planos del fondo marino.

Qué hay en el horizonte:

Grandes capacidades y expectaciones en aumento: la instalacion vy
mantenimiento de cables submarinos de fibra dptica se mueven en la
misma direccidn que la industria petrolera costa afuera, que parten de una
simple aceptacién con simple interés hasta insistencia decidida de, lograr
ciertas especificaciones sin importar costos, al ver un horizonte de
resultados prometedores.

Los indicacadores de un mercado en maduracion es como en la vida
humana, en ocasione se presentan situaciones dificiles para algunos sin
embargo la relacidn riesgos - recompensas puede ser interesante para
muchos.

Se avanza hacia la estandarizacion de las técnicas de tendido vy
mantenimiento de cables submarinos de fibra 6ptica mientras, se invierten
fuertes capitales en investigacion y desarrollo para mejorar la eficiencia de
las actividades.

El mundo se ha convertido en un sistema en el que fluyen fotones y
electrones a nuestros sentidos con informacién y entrenamiento. Como en
el caso de los hidrocarburos costa afuera, las empresas especializadas en
actividades submarinas representan un pequefo, pero muy importante
nicho de mercado que gracias a su intervencion eficaz y oportuna las
super autopistas de informacion en cables de fibra Optica domeésticos,
internacionales y transcontinentales -submarinos, son una realidad en ios
albores del 3er. Milenio.
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LipE®RAZGO E INNOVACION

>05 mas recienfes
avances fecnolégicos en
Control de Erosién son obra
de un equipo de ingenieros
jovenes, quienes

Soluciones para
poises en desarrollo
Desde principios de los anos
setentas detectamos 1 necesi-
dad de llevar a cabo obras
costeras con medidas innova-
doras. Era importante reunir tres
factores: usar los materiales que
existian en el lugar, crear em-
pleos entre los pobladares de
la zona y utilizar muy poco equi-
po de construccidn Los trzba-
j3$ se iniciaron con un sistema
para confinar hidriulicamente
arena dentro de contenedores
hechas con materiales geosin-
téucos. A través de este proce-
dimiento, en muy poco tiempo
logribamos que la misma are-
mi que cerraba unt bocabarra
o azolvaha un canul, nos sirviera para sotucionar el proflema
Con una pequena motobomba invectdbameos ¢l nytersal
arenoso dentro de un contenedor textil de grandes dimen-
siones. para aumeniar su pese original de tres kilos a tres
onetadas en solo unos cuantos minutos. justo en ¢l sitio
donde se requeria colocar. Los contenedores llenos de arena
nos servian para formar rompeolas, escolleras v espigo-
nes. A este sistema lo bautizamos como Bolsarocu v en su
desarrollo tuvimos mucho apoyvo de los fabncantes de [i-
bras textiles sintéticas y de la Universidad Nacional Auto-
noma de México (UNAM).
Sin embirgo, por el mate-
rial wsado, las obras no eran
duraderas. Para durles perma-
nencia v estabilidad, el con-
cepto original evolucionod a
un cimbra textil impermea-
ble a la cual se inyectaba una
mezcly de cemento v oarena
par que fraguara, A este nue-
vo meéiodo, que fue una me-

una profundidad de & m

—

representan a las nvevas
generaciones de invenfores
meXxicanos.

Arrecife sumergido o base de Sondliomner desplaniado a

-l os fécmcos holandeses,
reconocldos mundialmente por
suv experiencia en obras

maritimas y pluviales,
reconocen y publican trabajos
sobre las téenicas y patentes de
. Control de Erosién. iy

jora de Bolsaroca, se le la-
md Bolsacreto.

Hoy. ka gente usa frecuente-
mente nuestras ecnicas v los
iérminos Bolsaroca v Bolsa-
creto ya son parte del lenguaje
comiin de la construccion Esta
es una aportacion de Control
de Erosin a nuestra industria.

A ia tecnologia wilizada I
hautizamos como Sistemas de
Disenos Operacionales -Opera-
tional Designs System- y se aplh-
2 en ohras magdtins, costeras,
hidriulicas v para ¢l revest-
mienio de canales. Su aplicacion
genert grandes ahomos v estd
concebuda especialmente para
paises en vias de desarrollo,

El reto de los aios noventas
El Bolsacreto también presentaha ciertas limitaciones refacio-
naclas con ¢l peso v peralte de fa obra,

En la década de Jos anos noventas, ante la demanda de
construir obras en ¢l Pacifico donde hay oleajes muy fuertes,
SUrgl una mejora muay importante a las patentes originales.

La nueva generacién de ingenieros de Control de Erosion
disend unz cimbra metilica, como una especie de jauly, en la
cual se arma y se coloca lr cimbra textil mpermeable para
formar bloques de gran peralte y enorme peso. con una forma
y estructura predeterminadas cuyo diseno pernuie lograr fuer-
tes amaires entre todas las pie-
z1s que forman una obra. Esta
nuevd wenica, bautizada como
Blocreto, ha sorprendido a pro-
pios ¥ exiranos, mais aun por-
aue ¢s una aportacion de éc-
nicos muy jovenes. Entre ellos
cabe mencionar 4 10s ingenie-
ros Mauricio Ponaz, Bernardo
Arellano v Alejandro Solar.

L T I 4.



ontrol de Erosién procura
generar la mayor cantidad

Oz patente desarroflac
POE AUCSTL CIPIesits U
Colchavreto una deble 1ela
desanrollada por b ingenieria
] par e use en L inge-
nierd mantimi Colehaereto
foima fozas atticuladas de es-
pesor constanie Este inven-
to, atl igual que los dennis, va
rehuast Eis frontenas de Mési-
corvose utilizo en el canal de
Sties patd proteger L margen
ovadentil, con gran évto v
grandes ahionios porgue para
el amal se enia disenacds una
leeza de 8O centimetios v no-
solos Iz redupmaos alozas as-
ticuladas de 13 centimetios

A iz de estacohi nos fue
salicitdo oo provecto paid
construic n Dotel flotnte en
Rewaut, Los maieriaes se pro-
chueron en Méaiee v s en-
VEHOD VL ICTeL o Kuwa
Flasta alld fueton buzos ¢ mgenieros nexicinos pee instabidos
v dnigin < ios tralagadores de aquel pais paaoediza laobe,

Reconocimiento y demanda internacional

Realmente existe un seconocimiento mus ainpho paia Conrol
de Lrosion por paste de los espeaalstas de todo el mundo
Nos huscan de muchos paises algunos tan legpmos come Malasi
o L bnchi Llemos hecho abias en Guestennala, en san Diego,

Cablormia De Mashat nos Hamd Lt Gas Associton para hacer

islis awrtihicettes donde secolociron equipos de pedoracion
peliolen -

Hoemos tabapdo en el detu del Rio Amazonas cera e
Belem do P eabizamos v temunal portoza en uni 2o
totamente pantanosi, P Venezuekoealizamos ¢l paseer del
trao en Mazacaiboy hemos hecho obras en Argenging, Colenn-
bia. Pena. Angola. Togo, Ghana, Republica de Bem, AMlombisa,
Irin e ndusie hemos tatido cen China

posible de empleos, vilizar
equipo de construccién muy
ligero y aprovechar los
materiales del sitio donde se
"“ce 'ﬂ Obl'ﬂ, 3'" ﬂ'@‘“r O' vis v fomentae el manvo

Las cimbios tewhles impermechiles parmien fubnicar mesity
plemontos de grandes dimensiones v pesos

Ahora vamos o Jamici a
tatn de crear To que Tk
mos Arteciles Artificnles -Ar-
tlicial Reets pana formar pla-

rectiso de ese pais, que es ol
tuismo

Nuestio exito se debe
que siempie huseamos L so-
Jucion mads ad hoe a lo que
desean el clicate Noapheames
soluciones dncas Ea teeno-
login es n flexible que se
ackipta a kas condiciones de
cada provedo.

,:.

Gilberto no nos
afectéd

Desde fuego, tambicn tene-
mos multiples obas en todos
e ditorales de México. Algo
gue nos diamucho orgullo es
que cande paso el ciclon
Gillwera en 1988 Las obias 1
lzadis en fas costas no fucron afectadas, nuentras que mucha
otas redizadas con sistemas convencionmitles se vieron muy
dafadkis por clecto de Lt socivacion. Mas al norte, en Tampieo,
los tetedpaados franceses. que son grandes picaas de conaelo
usirdas parathacer obras comencionales, fueion sacados de su
Jugin v rodados b canad de mavegacion: Nosolios estihamos
tabigande unos kilometios inba del pueito v nuestio trabajo
no Tue alectedo pos el ciclon

Tecnologia responsable

con el medio ambhiente

Low sistemas crcadas pos Contiol de Frosion prosentan mug s von-
s comygnarados conJos méedes tadicionales, Por ¢emplo: Jos
wompealis de 1ocit provocan electos ambieniales v sociales ne-
wnos por ol uso de dinamite en los vacimicnos de predra. v
e cnmones cugados con el material destiozan Lis carretents
por donde cicutm Ello genera un eledte socil negitivo,



Nuestros disettos, por el contrano, son anuonikos con b
nztuntlez representan un atentico desarrollo sustentable en
eleual se busca noatectir el medio ambienie: Siempie unhizg
nies los muaterades que existen en el lagar, coma L arena, que
el mismo mag epone de mmediato, creamos empleos, capad-
amos 3l gente del siio para gue ellos aphquen by eonologia
v aeemos wne derrani de dinero en el tog de Brobid Eses
suty los prncpios que siempre aphicamos en todas las obias,
dennio v tuera del pais

Reconocimiento de los holandeses

L reconocimiento mus alentadon es que Tos holindeses pu-
Bliciin ponencias sobie nuesino Tubetjo, nos mencienan y nos
ponen como vienplo

Ente reconocimienio es piira lits noevis geneniciones,
los mgeniceos jovenes, gue lienen micha creanvidad v son
guiciies van e prosegun v completn ke Lihor que posclies
mictimos FPllos son es que eatin haciendo realidid les sue-
AC (U Olos TUVIes
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Editorial

Cuando a principios de octubre el Consejo Editorial de esta revista
se reunid para barajar por primera vez los nombres de los posibies
candidatos para el nombramiento del Hombre de EXPANSION,
hubo consenso en el sentido de que tenia que ser un exportador.
Desde que se acentuara la crisis financiera de México y la

recesion industrial, a mediados del 82, gobierno e iniciativa privada
han redoblado sus esfuerzos para impulsar y consalidar un sector
exportador fuerte, generador de divisas y abastecedor permanente

de productos y servicios mexicanos competitivos en el mercado
El Hombre e

. Por eso, no fueron pocos los nombres de perseonas y empresas
d qgue desfilaron por la sala de juntas de los editores. Incluso se
e decidié afadir, en la seccion sobre Comercio Exterior de esta
edicion, los perfiles de cuatro empresas representativas de otras
EXPANSION tantas maneras de exportar (ver pagina 36).

Pero la designacion del Hombre de EXPANSION, por aprobacic
unanime, fue para el ingeniero Mauricio Porraz. Porgue él se instai.
en lo que empieza a vislumbrarse como una nueva generacién de
exportadores mexicanos.

Mas que directivo de una empresa exportadora de productos
tradicionales en grandes voliimenes, Porraz —y su equipo— se ha
valido de su impetu e ingenio para acceder y permanecer en €l
mercado internacional de tecnologia para la construccién, sector
actualmente deprimido en e} interior del pais.

Una de las empresas que dirige Porraz — Organizacion Submarina
Mexicana— fue la primera en el mundo en utilizar mezclas de gases
terciarios en las inmerciones a gran profundidad para pozos
petroleros. Ha mostrado en la practica sus inquietudes en defensa
de la ecologia al promover y lograr, junto con otros investigadores,
que por decreto presidencial una zona de Cabo San Lucas se
declarara Refugio Submarino de Flora, Fauna y Condiciones
Geoldgicas de Fondo.

Ha realizado también varias obras de construccién y proteccion
subacuatica en diversos paises del mundo. El lector apreciara, a
partir de la pagina 28 de esta edicion, que Porraz es promotor de la

C—— llamada tecnologia “intermedia’, “adecuada’ o “apropiada”, en el
area de la construccion. Antes de comprar una tecnologia
sofisticada en el extranjero para adoptarla, dice Porraz, prefiere
inventarla y adaptarla a las condiciones especificas de cada regién,
aprovechando los recursos humanos, materiales y financieros
disponibles en cada caso. Y no son pocas las obras en la que su
filosofia de trabajo ha dado resultados, incluso por encima de las
tecnologias de punta mas desarrolladas.

L

LOS EDITORES
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Elecciones en Venezuela:
Nueva estrategia para la crisis 20

El caso venezolano suscita interés por su similitud con
el de México y el de muchos paises altamente endeuda-
dos en estos tiempos de crisis.

Lucgo de 25 anos de gobiernos democraticos, los re-
cientes comicios arrojaron como resuttado el triunfo de
Jaime Lusinchi, del partido opositor Accién Democriti-
ca, con el 56% de los votos a su favor. Lusinchi ha anun-
ciado una fuerte politica de austeridad y su desacuerdo
con las sugerencias del FMI.

Mauricio Porraz:

“Resolver los problemas con los medios
de a bordo”. 28

Mauricio Porraz, el hombre de Expansion 1983, coman-
da cinco empresas gue exportan tecnologia mexicana des-
de 1974,

En su especialidad —Ila ingenieria costera o portuaria—
Porraz ha llevado sus técnicas a practicamente todos los
continentes. Entre algunos de sus logros se puede men-
cionar; la proteccion de la margen derecha del Canal de
Suez; la construccién de un rompeolas de 600 metros para
el hotel flotante de la cadena Marriot en Kuwait, y algu-
nos mds de los que comenta ¢l entrevistado en éste articu-
lo.

Sinaloa Exportaciones:
Problemas con los permisos 36

Aun cuando se trata de un empresa agroindustrial que
cuenta con una de las |2 plantas descuticulizadoras de
ajonjoli que existen en el mundo, y que exporta el 100%
de su produccién, Sinaloa Exportaciones tiene como prin-
cipal problema obtener los permisos para la exportacion
de ajonjoli, del cual en 1979 Sinaloa fue el proveedor ni-
mero uno del mundo.

Calzado Canada:
Con los pies en otras tierras 40

Con el nombre de Canada Shoe Mexicana Inc., la firma
de calzado Canada se constituyd en empresa transnacio-
nal desde 1960. Hoy cuenta con 18 tiendas en Estados
Unidos y una fabrica y seis tiendas mds en Costa Rica.

Al frente del negocio se encuentra una mujer, Sandra

Lépez Benavides, quien se ha propuesto incrementar la
exportacion.
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EL HOMBRE DE EXPANSION

Aauricio Porraz:

“Resolver los problemas

con los medios de a bordo’’

Porraz, ingeniero, inventor y
“explorador”, todo lo
conjuga para exportar con
“suficiencia y eficiencia”

La tecnologia mexicana no es precisa-
mente una mercancia muy cotizada en
el mercado de exportacion. Inclusive,
algunos industriales autdoctonos llegan
a preferir cualquier desarrollo técnico
proveniente del exterior por sobre otro,

mexicano, que muestre caracteristicas '

semejantes.

Es por esto, entre otros factores, que
'ama la atencidn el caso de un grupo
€ empresas que desde hace ya una dé-

cada ha estado vendiendo tecnologia
-—concretamente sistemas de construc-
cién desarrollados en México— al res-
to del mundo.

Se trata de cinco firmas —Control
de Erosion, S.A.,Organizacién Sub-
marina Mexicana, S.A., Equipos y
Técnicas, S.A., Contratista Nacional
de Control de Erosion, S.A., y Estruc-
turas Marinas de Concreto, S.A.— co-
mandadas por el ingeniero Mauricio
Porraz, quien practicamente ha reco-
trido los cinco continentes para dar a
conocer sus sistemas.

“Desde 1974 —afirma Porraz—
hemos estado exportando tecnologia
adecuada desarrollada en México por
ingenieros nacionales. A lo largo de to-
dos estos afios, hemos estado realizan-
do una transferencia horizontal de
nuestros sistemas fundamentalmente
hacia otros palses subdesarrollados,
aunque también se han firmado con-
tratos de asistencia técnica con empre-
sas europeas.'’

El éxito de dicha transferencia pa-
rece indiscutible. Hasta 1982, este con-
junto de empresas exportaba el 40% de
sus servicios de tecnologia, porcenta-

28

je nada despreciable, Y esta propor-
cién habria de crecer hasta un 70% en
1983, luego de que el mercado intsrno
mostrara una de las mds profundas de-
presiones de su historia.

El trabajo interdisciplinario de un
equipo de especialistas en ingenieria
textil, mecanica, electrdnica, hidraulica
y de concreto ha colocado en el mercado
mundial de las técnicas de construccion,
54 patentes y apoyado la obtencién de
contratos cuya exitosa realizacién ava-
lan la efectividad de esas técnicas.

En su especialidad —la ingenieria
costera o portuaria— pueden mencio-
narse entre los mas notables: la protec-
cién de la margen derecha del Canal
de Suez, entre Ismailia y Port Said; la
construccién de un rompeolas de 600
metros para el hotel flotante de {a ca-
dena Gulf International Marrio! en
Kuwait; la terminal maritima de la re-

Porraz: “‘No se puede exportar por catdlogo y
desde el escritorio”™

fineria mas grande del mundo, la Hess
Oil-Virgin Islands; y la proleccion cos-
tera en Santa Barbara, California.
En territorio nactonal, Porraz sefiala
que una de las empresas que dirige
—Contratista MNacional de Erosion,
S.A.— ha participado en la adecuacion
de tecnologias desarrolladas en Euro-
pa para la construccion de estructuras
marinas de concreto. ‘‘En esta drea de
construcciéon —observa— hemos lo-
grado patentar un diseio de cimenta-
ciones adaptado a las condiciones del
Golfo de Campeche, para la edifica-
cion de una plataforma petrolera que
puede tener hasta 28,000 toneladas de

capacidad de carga y 6,250 metros cua-

drados de areas tiles.”’

También en Canmpeche, se consiru-
yeron cuatro rompealas en 100 dias
—Ilo que constituye todo un récord—
en la termoeléctrica Campeche 11-
Lerma.

En el presente, ¢l empresario infor-
ma que los sistemas de disefio y cons-
truccién desarrollados estdn siendo
aplicados en ia edificactdn del rompeo-
las sur (a base de bolsacreto), v del
rompeolas norte {de bolsaroca reves-
tida de bolsacreto) del Puerto Indus-
trial del Ostidn, cuyas obras se encuen-
tran momentdneamente paralizadas.

A grosso modo, el sistema que se
utiliza en Ostidn consiste, segun expli-
ca Porraz, en ‘‘chupar arena, para lue-
go inyectaria hidrdulicamente dentro
de contenedores textiles, y asi formar
piedras (las bolsarocas), que luego se
protegen con bolsacreto inyectado con
revolvedoras.”’

En el &mbito internacional, en 1983
“empezamos a trabajar en la constric-
¢ién de un puerto industrial en el del-
ta del Amazonas (en Brasil) que for-
ma parte de] proyecto industrial Vila
do Conde.”

Ademais, es muy probable que se uti-
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licen los sistemas desarrollados por el
grupo de investigadores que comanda
Porraz, en la proteccién de las islas ar-
tificiales (para la colocacidn de equi-
po petrolero) de ta Alaska Oif and Gas
Association, localizadas en el Mar de
Beaufort que, durante la primavera,
son cubtertas por el mar,

Al exterior, ‘‘hay que salir con muchas
cuentas de vidrio.’' Al lado dela ven-
ta directa de tecnologia, una de las em-
presas del grupo —Equipos y Técnicas,
S.A.— dedicada al disefio, fabricacion
y venta de dispositivos e instrumental
ocednico, ha exportado algunos de los
artefactos que fabrica, principalmen-
te a Estados Unidos. Ese fue el caso,
por ejemplo, de vartascdmaras hiper-
baricas de investigacién submarina que
se fabricaron por primera vez en esta
empresa y que se ajustaron satisfacto-
riamente a las verificaciones e inspec-
ciones de las sociedades clasificadoras
de la especialidad.

Equipos y Técnicas también disend
diversos dispositivos para medir las so-
cavaciones y las erosiones que sufren
los litorales durante los flujos de co-
rriente.

Pero la apertura del camino para es-
te tipo de tecnologia mexicana no ha
sido facil. Nada menos, segtin comen-
ta Porraz, “‘nuestra primera salida al
exterior fue un fracaso.

*‘En 1972 —~cuenta el empresario—,
fuimos a Costa Rica, invitados por el
presidente José Figueres, y obtuvimos
un contrato para aplicar nuestros sis-
temas en la construccién de un rom-
peolas en Puerto Limdn. Sin embargo,
una serie de problemas de orden poli-
tico impidieron que la obra se realiza-
ra."’

Fue dos afios después cuando uno de
los sistemas desarrollados por Porraz
y su grupo de investigadores se aplicé
por primera vez fuera del pais. “°En Nj-
caragua —recuerda—, trabajamos pa-
ra el Departamento de Navegacion del
Ministerio de Obras Publicas en la
construccidn del acceso al muelle del
transbordador y del rompeolas del
Puerto de San Carlos en el Lago de Ni-
caragua por cierto, el tunico de agua
dulce habitado por tiburones.”

Poco tiempo después, estos métodos
de construccion lograron el reconoci-
miento de la Organizacién de Tecno-
logia y Economia de tos Océanos de las
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Naciones Unidas y fueron recomenda-
dos pot la UNESCO. Después, en 1979,
la American Society of Civil Engineers
aprobé la creacién del Premio Inter-
nacional de Ingenieria Costera —Mau-
ricio Porraz. Desde entonces, esa presea
ha sido otorgada a varios especialistas
en ciencia e ingenierfa marina.

No obstante, ¢n el mercado mundial
de tecnologia no sélo cuenta la efecti-
vidad de los sistemas o de las técnicas
que deseen venderse. Como sucede en
otros campos del comercio mundial,
existen otros factores que ¢n muchas
ocasiones son decisivos para la venta:

“Para incursionar con éxito en el
mercado de exportacion -—dice bro-
meando Porraz— hay que llevar mu-
chas cuentas de vidrio y regalar muchos
calendarios aztecas. Hay, también, que
tener un sexto, un séptimo y un octa-
vo sentido y, sobre todo, hay que te-
ner toda la informacién posible en la
mano; no solo sobre las posibilidades
de la tecnologia que se esta vendiendo,
también hay que saber todo lo que se
relaciona con las necesidades del ¢lien-
te y con las alternativas que esta ofre-
ciendo la propuesta enennga.’’

La informacidn es, segan el empre-
sario, la llave del éxito para cualquier
mercado. Hay que pensar, ejemplifi-
ca, ‘‘gque cuando una licitacion para
una obra se anuncia, por lo general ya
estd dada. Es por eso que hay que co-
nocer, detectar la necesidad antes de
que se expresé. Para ello, hay que con-
tar con *exploradores’ en fos mercados
potenciales.’’

Por supuesto, nadie dijo que fuera
facil, y contar con este tipo de “‘scouts
o exploradores’’, como los {lama Po-
rraz, cuesta mucho dinero. Ademds,
come indica el empresario, hay que
invertir también bonitas sumas en la
realizacién de viajes de promocidn,
porque ‘‘no se puede exportar por ca-
tdlogo y desde el escritorio.”

Desventajas para la tecnologia mexi-
cans. Si bien en estos momentos el pais
estd en posicion de ofrecer los servicios
técnicos de sus profesionales a un pre-
cio muy competitivo en el mercado
mundial, la tecnologia nacional es ge-
neralmente discriminada frente a otras.

**Nuestra fama en ¢l mercado inter-
nacional no es muy buena —advierte
Porraz—. Muchas veces, en presencia
de otra oferta de tecnologia holande-

EXPANSION 1§ ENE 1984
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Rompeolas de bolsaroce y bolsacreto en Laguna del Ostidn, Veracruz

sa o norteamericana, el cliente deja de
escuchar la oferta mexicana. Sin em-
bargo, la mejor defensa es un buen
ataque. Por €50, insisto en que hay que
contar con toda la informacién para

contrario, cuando un empresarjo rea-
liza adaptaciones tecnolégicas acerta-
das, las guarda para su empresa, no las
comercializa y apenas habla de ellas.””

Inclusive, la abundancia de recursos
en fa que creyd vivir el pals hace ape-
nas un par de afos provocd, como
afirma Porraz, un cierto desprecio, un
“*poner en segundo fugar’” cualquier
técnica desarrollada en México,

‘*Mientras padeciamos la enferme-
dad de creer que teniamos mucho di-
nero y que no fbamos a tener tiempo
para gastarlo —dice el empresario—,
buscamos las mejores soluciones, pe-
ro también las mas caras.”

Eso pasd, en opinién de Porraz, en
el puerto de Dos Bocas que, como di-
ce textualmente, “‘fue superestudiado
por expertos del extranjero.”

Hay que arreglirselas con los medios
de a hordo. “‘Una de las claves del éxi-
ue han tenido nuestros sistemas
segura Porraz— es que tenemos co-
mo principio adaptarnos a las condi-
ciones locales, crear empleos en la zo-
na y capacitar personal en la obra.

poder manejar los hilos de la situacién
y detectar primero que nadie ia nece-
sidad del cliente; ya se trate de tiempo,
costos o de la creacién de empleos...
Hay que estar seguros —concluye—,

y hacer que esa seguridad se note; de
la solucién que se esta ofreciendo es in-
dudablemente la mejor.”

Como sea, todo parece indicar que
resulta dificil que el mercado confie
plenamente en desarrollos que provie-
nen de un pals que no se distingue pre-
cisamente por sus avances en cuestion
de tecnologia. Por ello, muchos de los
desarrolios técnicos del grupo de Po-
rraz se patentaron en México y, antes
de un afo, se registraron en Francia.

“Muchas veces —dice ¢l empresa.
rio— hemos dado como referencia la
patente francesa...”’

Todo esto no es de extranar si se
piensa que existe, en el mismo Méxi-
co, un divorcio bastante notorio entre
el sector industrial y las instituciones
educativas y los centros de investiga-
cion. Estas dos esferas, que deberian
formar parte de un mismo sistema, no
sélo recelan entre sf, sino que es rara
la ocasién en que conocen las necesi-
dades o las posibilidades de la otra.

Segun Porraz, se tiene la idea que
““la tecnologia desarroltada por mexi-
canos no va a funcionar. En el 1ado

oeed

_ "*Cuando fuimos a Egipto, quizd
uno de los paises mds dificiles en los
que hemos estado —continia—, com-
petimos con los mejores expertos del
mundo por la proteccién del Canal de
Suez. Ahi, mientras algunos preten-
dfan vender g priori su producto como
el mejor, nosotros empezamos por
identificar ¢l problema, para después
encontrar la solucién con base en nues-
tra experiencia.'”

Los sistemas de trabajo utilizados

. por el grupo de investigadores permiten

la aplicacién de métodos de construc-
cién que echan mano de los recursos
locales y suponen voliimenes minimos
de obra, lo que, evidentemente, redu-
ce los gastos de movilizacion de mate-
riales.

Pero quizd el punto mds notable de
estos procedimientos es el énfasis que
ponen en la creacidn de empleos. Y es
que, como sefiala Porraz, es necesario
buscar caininos para abaratar en lo po-
sible la creacién de empleos. Porque si
seguimos insistiendo en el uso de los
métodos mds modernos, sin contar con
los recursos adecuados, podriamos, en

*“Identificar el problema para depuds encontrar
la solucidn”’
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Colchacretae utilizada para proteger la margen poniente del Canal de Suez, en Egipto

vez de progresar, enfrentar un caso de
regresién de tecnologia.”’

El empresario menciona, paraejem-
plificar esta posibilidad, e} caso de mu-
chos pescadores gue dependen en un
100% del motor de gasolina, que ape-
nas tiene para alimentarlo y que lo van
dejando deteriorar por la falta de re-
cursos. Después, afirma, ‘‘no tendran
para reponerlo y se verdn obligados a
salir a pescar a la vela, porque no he-
mos buscado alternativas mds viables
para ellos desde el punto de vista eco-
nomico.”

En este sentido, Porraz coincide con
algunos otros empresarios que desde
que la crisis se manifestara han sefia-
lado la necesidad de cuestionar a fon-
do "“todos los renglones de costos.””

**Una de las grandes fallas de los in-
dustriales —como ha sefalado algiin
empresario— es que creemos gue lo
que es técnicamente perfecto es costea-
ble.”” {(Ver EXPANSION nam. 349,
del 15 de sep. de 1982).

Es por ello que Porraz sugiere bus-
Tcar caminos poco ortodoxos, dejar a
un lado los perfeccionamientos, bus-
car soluciones efectivas y dar con tec-
nologias mas adecuadas, de acuerdo
con ‘‘nuestro orden de prioridades,
Las obras —corrobora refiriéndose a
su caso—, hay que tratar de hacerlas
lo mas rapido y lo mds econdmicamen-
te posible. Aunque sé que hay quien
prefiere irse a lo grande, a lo mds mo-

derno, a lo sofisticado; pero yo soy un
enamorado de o suficiente y de lo efi-
ciente. No tenemos por qué pretender
hacer Rolls Royce, cuando o que ne-
cesitamos son Volkswagens. Es con es-
te criterio que hemos preferido disefar
cada una de las obras de ingenieria que
nos encargan.”’

La crisis, via rApida para cambiar de
actitud. Una atonia econdmica como
la que pesa en-estos momentos sobre
el pals podria ser el motivo poy ¢l que
la industria decidiera adoptar un tipo
de tecnologia mas modesta y tender
hacia la aplicacion de sistemas técni-
cos intermedios que, si no se encuen-
tran a la vanguardia, si pueden resul-
tar mucho més rentables y adecuados
al tamano del mercado.

Como hace notar Porraz, ‘“‘es nece-
sario ser mas realistas y, antes que na-
da, entender y adaptarse a las condi-
ciones locales. Ese debe ser el punto de
partida para resolver nuestros proble-
mas, cualquiera que sea su fndole.”’

En este sentido, el empresario sepa-
la que el industrial mexicano tiene tam-
bién que desempeiarse en cierta for-
ma como un inventor, si no por voca-
cion, si por necesidad.

‘Y es que todo el tiempo hay que
estar inventando cosas que nos permi-
ten aprovechar el equipo que tenemos
sobre 12 mesa, y resolver nuestros pro-
blemas con los medios de a bordo.

EXPANSION IR FNE 1984
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Noticias del mes

Centro de Ciencias de Sinaloa

Tuberia ecoldgica... |pero en serio!

El nimero 13,000

Una experiencia italiana

Situr y los megaproyectos

Una identidad contemporanea

México en Parana

Cuando la arquitectura es vida

Restauracidn del Mesén de San Bernardo

Pensamiento joven de la arquitectura chilena

Le puede interesar...

Eventos nacionales e inlernacionales

Nuestra Portada: Rampa sobre la sala del Universo. Al fondo
la sala de mecanismos def Centro de Ciencias de Sinaloa.

Fotograffa: Gabriel Covian
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Barcaza en el rfo Parand, con todos los imp
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México en el Parané

El foParan& nace en Brasil, atraviesa
Argentina y desemboca en el rio de
La Plata, frente a Buenos Aires.

£l problema que hoy presentamos
interesa al lector. Siendo un rfo tan
caudaloso con una gran cantidad de
afluentes, en la zona donde esta
emplazado el tinel subfluvial que
va de la provincia de Santa Fe a la
provincia de Entre Rios, el fondo del
rio Parana es moévil formado por du-
nas de tamaiio considerable que van
avanzando.

Una duna tiene una cresta supe-
riory un valleinferiory al iravanzan-
dohay momentosenqueel nivel estd
a un punto alto y momentos en que
baja.

Esta variacién de nivel del fondo
en el caso de avenidas fuertes puede
llegar a dejar destapado el tinel y al
tener un espacio vacio corre el fuerte
riesgo de flotar con el consiguiente
dafio en su estruclura. Aun cuando
no fuera asi, aunque no flotara com-

e

lementos paradesarrolfar los trabajos

pletamente, algin movimiento di-
ferencial lo puede desquebrajar,
tener problemas de filtracién, et-
cétera,

Ya es costumbre en el Sur hablar
de las crecientes del Parana, pero
hubo una muy fuerte en 1982-83,
gue motivé al Ente Interprovincial

ue se encarga del mantenimiento
gel tunel subfluvial, a convocar al
disefio de una obra de proteccion
para el tanel en virtud del eminente
peligro de la creciente mencionada.
El director de obra del Ente es el

-ingeniero Alejandro Vega.

La empresa que esta realizando
las obras de proteccién en el tanel
subfluvial Hernandarias, es mexica-
na, aplicando tecnologia alemana
de la empresa Hochtiel.

“La empresa alemana nos pidid la
asesoria para este proyecto de pro-
tecciébn —expresa a Obras el inge-
niero Alejandro Solar, director técni-
co de Control de Erosion S.A.—y se
le recomendd una serie de alterna-
tivas, entre ellas la utilizacion deuna
manta geotextil.

“En el afio 1987 cuando sale a
licitacién la obra de proteccion, des-
alortunadamente no existian los re-
cursos para construirla y se vuelve a
licitar, entonces en el afo 1989.
Tampoco se puede construir la obra
yhastael anode 1992 selograyacon
éxito la licitacion y se nos adjudican
los trabajos”.

Control de Erosidn S.A. reciente-
mente se ha fusionado al Grupo
CCC, (Conslruccion, Consullores y
Comercializadora) que eslaque esta
retomando a nivel internacional las
tecnologias de punta de paises en
desarrollo para aplicarlas a otros pai-
ses en desarrollo, es decir operacion

_Sur-Sur,

Una obra fundamental. Este iinel de
dos carriles constituye una de las
principales vias de unioén entre lo

#1 EA



- Santa Fe
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Prov. de Santa Fe
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Rio Parand
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de
verntilacion

Bolivia

fio
Parana

que es la mesopotamia argentina y
la zona central, bisicamente une Ia
ciudad de Parani y la de Santa Fe,
capitales de las provincias de [nire
Rios y Santa Fe, respectivamente.

Lasecciondelinel es circular del
orden delos 15 metros de diametro.
Fue construido mediante secciones
de tubos prefabricados en concreto
armado que eran flotados hasta el
sitio de st colocacion y hundidos.

Este tinel tiene 23 afios integran-
doelpafs, con medidas de seguridad
modernas: todo el interior estd
monitoreado con camaras de circui-
1o cerrado; existen deleclores de
humo; de temperatura; de humedad
Wara verificar alguna filtracion posi-
ile en las dos cabe-

repito fue manejada por la empresa
alemana —dice Solar— es tratar de
estabilizar el fondo del rio;
estabilizarlo a una cota tal que las
dunas que viajan en el fondo no
vayan a pasar de un cierto limite de
seguridad que después de los calcu-
los pertinentes se fijo en tres metros
de capa de suelo sobre la parte supe-
rior del tunel”.

La estahilizacion del fondo se
planted  basicamente con un re-
cubrimiento de concreto emplean-
do una doble tela (colchoneta) que
se denomina colchacrelo. Una vez
colocada en el fondo del rio se le
inyecta un morlero coloidal le-
grando esa capa de estabilidad so-

ceras. En las dos esta-

ciones de peaje hay
graas, remolcadores,
todo lo necesario,
Estaesunaviacon tuns! tapado
untransito de aproxi- ~
madamente un mi-
ton de automaviles
al imes, mas o menos,

es un gran punto de Situacidn bl pasar el valfe de una duna: :
R p tunel parciaknente destapado T S

union de automaovi-
les y camiones. Hay
una gran cantidad de
trifico de vehiculos
pesados llevando ga-
nado, madera, elcé-
lera.

“La solucion que
fie planteada y que |

Situaclén al pasar la crasla de una duna: Diracclén

A A
Paso de dunas grandes sobre el tinel

de corriente

}
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Esquemas del desarrollo de los trabajos
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bre of tinel,

sla capa tiene un espesor de 25
cenlimetros y basicamente se esta
protepiendo fa zona central det rio
enunalongitud de 650 metros y 100
de ancho, SO metros agaas arriba del
ojey 50 apuas abajo.

talongitud del tinel entre casctas
de peaje es de 3.5 kitomeltros.

Elrio en ese punto tiene un ancho
aproximado de 2.7 kilometros foque
es propiamente ta parte himeda del
el las ofras son las cabeceras,

. transitos de entrada y salida.

Procedimiento  constructivo. I
procedimiento de construccion es-
tablece:
* Undragado inicial de la superficie
delriosobre el tinel para llegar aesa
tota de segutidad de tres metros de
fonelo de rio,
* Desenrollado de esa manta
textil colehacreto,
wllenada de la misma.
* Depositar por dragado ol material
(Ue se Guile.

)

Quedaet tinel, su capa de seguni-
dad de tres metros, la colchoneta y
todavia una capa de sepunidad de
malerial de fondo.

En el momenio en que una ave-
nidla vuelva a generar dimas de gran
tamano se producira el fendmeno

fnpenier Alejancho Solar

de socavacion,

Este recubrimicnto de concreta
es articulado es decir estd formado
por piczas de concreto unidas por ¢l
mismo textil, tene en su interion
ipualmente cables de acero que fe
dan resistencia; enlonces se pucde
deformar y eso es lo que se busca,
(que la colchoneta vaya deformin-
dose de tal manera que la socava-
cion nunca se acerque al tinel.

Nosobos somos los proveedores
delos materiales que se van a uliliza
en la construccion —afinma Solar—
Otra parte del contrato lo tiene una
empresa local argentina que se de-
nomina  Pentamar gue se encarga
del dragado y una empnesa igoal-
mente agenting que os Performni
que se encaga de la colocacion,

“El material o enviamos desde
México en iollos -——adkarn— y on
Parané se cose con una maquina de
tipo industrial y se hace la costwra
de los lienzos de manera a confor-
mar la colchonela”.

Los pasos son entonces: enta-
mar efectia el diagada picvio,
Perfomar ¢l tendido delamanlay
la inyeccion del conceto denio
de la misma. Regiesa Pentamary ol
material que habia quitado en on
principio lo vielve o colocar enci-
ma.

La chata de colocacion como se
llama localmente es una barcaza de
aptoximadamente 20 metros de an-
cho porunos GO metrosdelarpoy en
su borda hay todo lo necesario pata
los tabajos que se van a cfectuar:
silos de caplacion para comento; un
drea de reserva de fa arena pma
formar la mezcla del mortero que se
esla inyectando; caseta para los bu-
ZOS y SU gente que esian perimanen-
lemente a bordo; los malacales,
graas y todo lodemas necesario para
¢l movimiento del brazo basculante
que en su exiremo liene el porta
roflos de la tefa.

Esta chataes disefiodelaempiesa
que hizotodo el proyecto dedaobra,

Los aditamentos como ¢l brazo y
los cabezales fucton falwicados en
Parand, remoleados a Buenos Aires
paraterminar st colocacion. La ma-
quinatia de mezolademoteroy de
inyeccion del mismo es inglesa y
lodo se montd en los astitleros de
Buenos Aires.

OBRAS AGO 1993



En la realidad algunas situaciones
se maodificaron por operacion: los
silos se pasaron a la parte de atras
para dejar esta rea libre alos canle-
nedores donde esta el equipo de
buceo, el equipo de seguridad de
buceo, como es una camara de des-
compresion, elcélera.

La manta geotextil de poliester
inclustrial basicamente es una tela
duble que esta dividida en comparti-
mientos, liene zonas en que las dos
telas se unen, partes en las que se
separan. Los hilos van haciendotodo
el juego necesario para dejar parles
unidas y partes separadas, todo sale
directamente del telar. Lo que se
hace ya en campo es conformar un
ramo e manta de 110 metros de
[argo por 27.5 metros de ancho, que
es la unidad de colocacion alcan-
7ando el total a 32 mantas.

L.as mantas setrastapanunancho
de cinco metras, no hay una union.

“Aparte de loque fue el suministro
de la tela, nosolros —expresa So-
lar— aportamos todos los accesorios
(ure requiere esta colchonetapara

J.n 7 4,';? =X
,i' . !‘.‘II i3
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ser [lenada; uno de ellos es una man-
guera plastica que corre a todo lo
ancho y es a la cual se le conecta la
tuberia de la bomba de inyeccion.
Cada una de las almobhadillas o
ravioles como lo llaman allade 1.40
x 1.40 melros son ardiculables y
hay una manguera por cada fila”.

jJuntoalamangueravauncablede
acero. lpualmente on el sentido de
los 110 metros corre tn cable a todo
lo largo. Hay 72 x 19 almobadillas
entonces de igual manera tiene 72
cablesdeaceroenunsentidoy 19en
el otro.

El cable es de acero galvanizado
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Textile forms slash cost of

coastal zone structures

Mexican engineers have developed three low cost
methods for controlling beach erosion and river route
behavior. The systems require a minimum amount of
equipment transportation and reduce the time

required for construction

Mauricio Porraz, President, Con-
trol de Erosion, S.A., Mexico City

A team of engineers and scientists
in Mexico have developed highly ef-
ficient methods of constructing
coastal zone structures using un-
skilled labor and a limited amount
of equipment and machinery. These
techniques are particularly suitable
for the remote areas of developing
countries; the method cost is about
60 percent less than a similar quarry
stone structure and the construction
time is approximately 25% of that
invested in building a conventional
structure.

The basic principle employed is to
use textile forms to shape structural
components of sand, rock or con-
crete. The textiles are lightweight
and easy to transport; and for the
most part, the sand or aggregate
used in filling them are local and
readily available commodities.

Where concrete is used, the ce-
ment and the lightweight mixing and
pumping equipment must be trans-
ported to the site.

Because the construction can be
carried out almost entirely by un-
skilied labor, the systems are par-
ticularly suitable for construction in
remote areas of developing countries
where roads are virtually non-
existent and supplies are distant,

Development of the
three systems

The work started about six years
ago. A group of engineers com-
menced an extensive research and
development program which they
designated Operational Design

OCTOBER 1978 OCEAN INDUSTRY

Systems (ODS). Their objective was
to devise effective—but inexpen-
sive—systems for crosion control.

The concept of using synthetic
fabrics for this purpose had been
developed and used successfully in
Eutope some time ago.

The ODS organization directed its
efforts toward specific goals. From
this work came three new technical
developments that have demonstrat-
ed a high utility factor in the field of
shore erosion control. They are: (1)
Bolsaroca, permeable hydraulic bags
filled in situ with sand; (2)
Bolsacreto, water-proof flexible
formworks of diverse shapes filled
with concrete. These units incorpo-
rate both textiles and possible rein-
forcing, and (3) Colchacreto, mortar
mats formed by textiles that can be
articulated slabs or filtering units.

Our research work has been
directed along four lines. First, we

The new low-cost concrete filled fabric forms solve a problem at Rio Lagartos, Yucatan.

set out to develop synthetic fabrics
that would withstand maximum ex-
posure to the sea and to the sun. Our
second objective was to devise textile
techniques that would produce com-
ponent shapes that would enable us
to achieve our desired ends.

Third, under our ODS approach,
we made extensive tests on concrete
mortar and quality control in the
fields. And fourth, we carried out ex-
perimentation in wave channels,
mobile bottom flume channels in
wave tanks in four different labora-
tories.

The most important aspect of our
work has been in the field. Since
1971, we have bailt full scale coastal
structures using the new technology
and evaluated their performance—
both in the Pacific Ocean and in the
Gulf of Mexico. An analysis of the
costs involved has shown that similar
prices can be expected whether inten-
sive local labor and primitive
methods are used or more modern
methods with more machinery is
used. The average cost per cubic
meter of Bolsacreto runs about $63
U.S.

Equipment costs. The cost of
equipment for installing sand in the

Atfter installation, the access channel is continuously swept free of river deposits.
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The new method saves time, cost and labor, yet uses very litlle equipment. Here two small
concrete mixers and a pump fill the Bolsacreto forms with concrete made from local sand

and gravel.

600
y " +4.00

Advantage of Bolsacreto construction is shown here. For a quarry stone breakwater, the
crown would have to be 6 m wide to enable trucks to pass and the slope would be 2:1 which
also would add to the material and time requlired for construction. Note that the Bolsacreto
breakwater, shown 1n color, would need oniy a 1.8 m crown and its slope is more acute.

Bolsaroca may run less than $400.
For the Bolsacreto the concrete mix-
ers, pump and hoses needed to fill the
flexible synthetic bags which make it
possible to complete blocks up to 25
tons under water—even arcas where
unfavorable currents exist may be
purchased for about $10,000.

Construction procedures for
Bolsacreto

Coarse and fine aggregate, ad-
ditives. water and cement are mixed
in mechanical mixers to be later
pumped through piping and hoses up

62

to the Bolsacreto, which have been
placed empty in their exact places as
projected.

During the time when material is
being pumped to fill the bag, in order
to avoid displacement, the Bolsa-
creto should be secured to nearby
previously installed bags. All of these
underwater operations require per-
sonnel using light diving equipment,

It is important that at no stage
does the concrete enter in direct con-
tact with external environment. This
is important to avoid erosion and
contamination of water during plac-
ing. Because the bag is watertight, it

does not admit more water than is
added when mixing. This allows a
better quality control of placings.
Setting is obtained under condit’

of 100 percent humidity,

The pounding effect of waves may
be considered as a vibration effect.
When the bag has been filled, the
hose is placed into the next element
rapidly with practically no interrup-
tion of pumping: intakes are sealed
manually without problems.

Technical aspects

Bolsacreto may be manufactured
with different synthetic materials.
There are, however, several aspects
that must be controlled because
laminated films, with only a small
cut, might rupture and the mixture
within the bag would be lost.

Concerning their size, Bolsacreto
come in several types: different
capacities and weights have been
used, varying from 2 to 5 tons, with
the 3 and 7-ton type most frequently
used.

Results of tests show that com-
pactness and homogeneous qualities
of the concrete are augmented in-
creasing the height of rocks po
in situ.

The primary characteristic es-
tablished for the mixture is that it
should be fluid enough to facilitate
pumping at a distance of 200 or more
meters.

Bleeding and segregation should
be avoided. Batching should be
simple to make it easy for lo-
cal vntrained personnel. Also, care
should be taken to control concrete
strength, that is generally between
100 and 150 Kgs/cm?.

'Use of aggregate is always possi-
ble and its maximum size is fixed ac-
cording to the type and size of mix-
ing and pumping equipment. In
places where coarse aggregate may
not be economically obtained, it may
be eliminated, but an increase in ce-
ment should be considered.

Use of potable water is advised,
but in places where this proves dif-
ficult, salt water may be used in mix-
ing. Type V is the most adequate ce-
ment with low or no content of
tricalcic aluminate, or Type I, also
of low alkali content. If the only *
available is Type I normal Port
it may be used considering an
crease in size of Bolsacreto elements,
to prevent possible exterior wear
caused by sulfates and carbonates.

Proportions are established for
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cach particular case, according to
desired strength, maximum pumping
distance, size of fine and coarse ag-
gregate water analysis, type of ce-
'ent and characteristics of batching,
aixing and pumping machinery.

Strength of the Bolsacreto struc-
tures is enhanced by protuberances
that interlock into female receptors.
This, coupled with their considerable
weights, affords them great resis-
tance to currents and waves.

An example of this characteristic
was demonstrated in August 1973,
when the tropical storm Brenda un-
expectedly turned south, upon cross-
ing the Gulf of Mexico, hitting the
Tabasco State Coast, where the
breakwater for the port of Sanchez
Magallanez was being built.

Damage was not important,
limited 1o recently poured elements
placed the day before (20 clements
out of 6,000 3.5 ton Bolsacreto
placed to that date). Winds regis-
tered 150 km/hour and generated
waves 4 m high in the surf area.

In September 1974, Hurricane
Carmen ravaged the eastern coast of
the Yucatan Peninsula around the
city of Chetumal and went out to the
Gulf of Mexico on Campeche State,

‘here the above mentioned structure
¢as being built, without registering
damage to it in spite of 130 km/hour
gusts of wind and waves up to 2.5 m.

A shore protection in the Republic
of Guatemala, built with Bolsacreto
elements close to the Honduras
border, resisted without damage the
effects of Hurricane Fifi that disas-
trously damaged a large part of Hon-
duras.

Details of the Colchacreto

As can be noted from the accom-
panying photographs, the Colcha-
creto consists of two layers of high
strength fabric with spacing threads

interwoven in both layers insuring a.

pre-determined thickness once the
form is filled with grout or mortar.

The Colchacreto is used for con-
solidation of slopes and beds of chan-
nels, rivers and sea shores.

Other systems. Several other meth-
ods which are part of ODS tech-
nology are in the development stage.
They are;

e Alambroca Cylindrical,
igh strength plastic mesh forms
nandfilled with granular material
and rolled to the construction site

¢ Fibrocontrol . . . Fabrics with
integral  ballasting and foating
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Bolsacreio breakwater under construction requires little labor. Several breakwaters have
survived hurricanes with no damage.

Filling a 3.5-ton Bolsacreto a
protuberance.

Port Sanchez

are pumped full of grout or mortar, none of which Is lost to the sea.

Bolsacreto form
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Mexico's president-elect, José Lopez Portillo, left, with author Mauricio Porraz who is
chairman of the Mexican Committee on Engineering Ocean Resources (COMIRD]}. Sr. Por-
tillo was former Minister of Treasury and Electriclty Commissioner. He has a keen interest
in the sea. Sr, Porraz has been a frequent contributor to Ocean Industry.

devices which are submerged under
water as flexible, permeable curtains

® Panelestaca ... Water jet
drives, which can be oriented, placed
in piles with a synthetic fabric screen
to build permeable control groins for
rivers

® Eolipantalla . . . Specially de-
signed synthetic screens which re-
strict the movement of soil in high
winds, Fijasol or Filtroleaje are em-
ploved for this application. The first
substance is a high polymerization
plastic compound which creates a
tridimensional permeable screen to
insure soil stabilization. The second

64

material is a flotation contro! mod-
ule useful for a number of erosion
control purposes.

Laboratory test results

Synthetic fabrics. Exhaustive lab-
oratory tests have been conducted,
primarily at the National University
of Mexico, to determine the stability
of various synthetic fabrics in the
presence of ultraviolet and gamma
rays emitted by the sun., Such
weathering tests were conducted with
radioactive cobalt of a gammacel
200 intensity.

Concurrently, the Celenese Mex-

icana, S.A., laboratories undertook
test procedures to reproduce the
tidal-zone effect on synthetic f:
An Atlas phateometer was us .0
submerge samples in a brine solu-
tion, after which they were exposed
to the atmosphere,

Laboratory procedure indicated a
20 percent strength loss after 15
years exposure to ultraviolet and
gamma rays in addition to the brine
solution. Actual exposure to the sun
resulted in limited deterioration
within three years; however, the rate
of disintegration was retarded when
the fiber was coated with an asphalt
emulsion.

Concrete. The Mexican Cement &
Concrete Institute, A.C., assisted the
ODS project with laboratory and
quality control for a majority of
those projects completed.

Hydraulics. A series of wave chan-
nel tests were conducted by the Mex-
ico Ministry of the Navy at the San
Juan Ixhautepec hydraulic labora-
tories operated by the General Di-
rection of Maritime Works.

The consulting engineerinys 1
CIFSA researched an alternat
tion for the shoreline erosion
probiems which prevailed at El Paso
Caballos-Corinto, Nicaragua, in
conjunction with the National Poli-
technical Institute hydraulic labora-
tories.

Further laboratory tests were con-
ducted at the hydraulic facilities of
the Ministry of Hydraulic Resources
employing a movable bottom flume
channel to study scouring at the end
of the groins. The ODS elements
have given excellent results in mini-
mizing scouring. The flume has per-
formed satisfactorily during field ap-
plications in several rivers under the
jurisdiction of the Papaloapan River
Commision.

Field data on the behavior of ex-
tsting Bolsacreto structures will
provide information for the design
criteria for coastal structures con-
structed with Bolsacreto. The engi-
neering institute of the National Uni-
versity of Mexico is conducting re-
search on these type structures.

Actual field applicatio

The first field works were started
in 1971 near Salina Cruz Harbor on
the Pacific Ocean. Since then, proj-

Cemtinued on page ”('Z
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ects have been finished or started in :
Guatemala, Honduras, Salvador,

Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Colombia, Ecuador, Peru, Venezye.

la and Brazil with others slated for !

Egypt, Pakistan and Srj Lanka.
Some of the projects which have
been completed in Mexico include:
® In 1971, two Bolsaroca break-
waters 250 and 50 m long were used
to protect an access channel to the

Gulf of Mexico at Rio Lagartos,
Yucatan. In 1973 apd 1975, the 8

breakwaters were lengthened with
Bolsacreto to 350 m because of [jt-
toral drift accumulating behind
them.

® Eleven 30-m long Bolsaroca

groins were placed to 5top shore ero- &

sion at the fishing village of Holbox,
Quintana Roo, in 1972 and rein-
forced in 1974,

® Also in 1972, seven 20-m Bol.
sacreto groins were placed at Pro-
greso, Yucatan, for stabilization of 3
tourist beach.

® A 900-m long dike was built
with Bolsaroca to form a canaj
between Azieca's Island and the lef;
bank of the Grijalva River near its
mouth,

® The sheltered harbor at San-
chez Magallanes on the Gulf of Mex-
ico received two Bolsacreto break.
waters beginning in late 19772, The
west one was extended 1o 470 m and
the east to 380 m during 1976,

® Four access channels to dif-
ferent lagoons at La Machona, Tu-
pPilco, Tabachines, Colorado and
Centro are kept open with jetties
built with Bolsacreto,

® A 450-m revetment was built
of Bolsacreto to protect the Gulf
Highway at Casitas Viltage from
crosion by the Nautla River,

® Four Bolsacretn breakwaters
were constructed for the Federal
Eiectricity Commission at the Cam.
peche 11 power Plant to provide in-
take and discharge for cooling waters
for the plant.

In addition to these projects, the
breakwaters and revetments haye
been used to protect private beaches,
transmission towers and piles of
highway bridges:

Engineers estimate that approx-
imately 35,000 cu. m of Bolsaroca
and 170,000 cu. m of Bolsacreto have
been poured since the first project in
1971. Many projects still await this
fast and economical way of prevent-
ing erosion and protecting channel{s;.
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ejecutivos

Profesional en aguas profundas

Cuando Mauricio Porraz escribid su
tesis profesional en la Universidad de
México en 1963, no se imagind los
beneficios de su estudio, Su examen
**Aplicacion del Buceo Profundo en
la Ingenieria Civil"” se ha aplicado
en estudios fisicos para la construc-
cion de puertos y proyectos de costas
en los cinco continentes, Hizo un
postgrado en Francia que le sirvid pa-
ra intervenir en la instalaciébn de
plantas generadoras por medio del
movimiento de la marea en La Rance,
la construccion de esclusas en el
puerto de Dunkerque, Francia, asf
cOmo en otros importantes proyec-
tos. Posteriormente trabajo a bordo
del barco cientifico “'Calypso’’, acom-
pafiando al oceanografo francés Cous-
teau en varias misiones por el Medi-
terranen, Porraz es un calificado
buzo de aguas profundas y su labor
es reconocida a nivel mundial.

Al regresar a México en 1965, fue
nombrado jefe de ingenieros de la
Secretaria de Obras Puablicas en
donde inicidé un extenso programa

relacionado con la erosidn en rios v -

canales, Afios mas tarde fundd la
Organizacion Submarina Mexicana
que contribuy6é a la elaboracion de
proyectos para construccion y repa-
raciébn de puertos por medio de un
sistema submarino disefiado por
Porraz a base de concreto. En 1968,
el gobierno francés lo invitd a parti-
cipar en el proyecto “Phisalia” (a
365 metros de profundidad) vy en el
primer proyecto hidrdulico efectuado
en mar abierto, frente a las costas de
Marsella, en donde se experimenté a
respiracién humana a grandes pro-
fundidades con base a una combina-
cién de hidrégeno y oxigeno. Tres
afios mas tarde se asocid al Control
de Erosion, Su tarea fue lade disefiar,
desarrollar y aplicar soluciones que
revolucionen et grave problema de la
erosion en las costas.

Junto con un equipg de especialis-
tas,” ¢cfed la Sociedad Tecnolbgica
ODS la que se ha encargado de desa-
rrollar, con base al disefio de Porraz,
trabajos de ingenieria ocednica en
todo el mundo. Uno de los mas re-
cientes se llevd a cabo a lo largo del
Canal de Suez.

Como especialista en esta disci-
plina ha sido llamado por el Depar-
tamento de Marina de los Estados
Unidos para probar equipos sumergi-

Pedro Sol

bles. Es miembro de la Federacion
Mexicana de Asociaciones de Inge-
nieros, representante de la Sociedad
Venezolana de Ingenieros y de la
Federacién Mundial de Organizacio-
nes de Ingenieros, Participa activa-
mente en cada una de estas organi-
zaciones, Es socio fundador de la
Asociacion Mexicana de Ingenieria
Portuaria vy pertenece a la Asociacion
de Ingenieros Petroleros, a la Asocia-
cian de Arquitectos e Ingenieros, ala
Sociedad Mexicana de Astronomia y
a ta Sociedad Nacional de Disefiadores
Industriales y de Inventores, Actual-
mente preside los trabajos del Primer
Congreso Panamericano de Ingenierfa
Qcednicaque se celebrard en fa Ciudad
de México este mes. Al respecto co-
mentd que “los paises latinpamerica-
nos deben aprovechar utilmente el
potencial que se lograra con la vincu-
lacidn cbtenida a! reunirse por’pri-
mera vez especialistas y expertos del
Continente”’,

Fue electo en 1970 miembro de la
Federacion Mundial de Actividades
Submarinas, en Barcelona. También
pertenece a la Sociedad Japonesa de
Ingenieros Civiles, a la Sociedad Tec-
noldgica Marina, a la Fundaciéon Ge-
neral de Oceanografia y otras mas.
Es autor de 48 documentos técnicos,
un libro y 45 patentes que se aplican
actuatmente en el mundo para com-
batir la erosién. El ingeniero Porraz
finalizd diciendo que “sin ser tan
espectacular como la conquista del
espacio exterior, la de los océanos
representa la Gltima frontera atin por
explorar en nuestro mundo’”,
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Resumen " SUMMARY
Existen diferentes sistemas para proteger obras maritimas There are different ways of protecting sea and pluvial
¥y pluvigles. Uno de ellos es el Sistema Bolsacreto, constnictions. One of them is Bolsacreto System, which
consistente en colados en obrg bajo agua con cimbras consists in concreting in place under water with textile
textiles, el cual ha revolucionado los métodos tradicionales. forms, and which has entirely changed traditional methods.
En este articulo se presentan los antecedentes, The background, construction procedures and advantages
procedimientos constructivos y ventajas de este sistema, of this system are presented in this article, along with
junto con efemplos de obras que demuestran la gran severgl examples of structures that demonstrate the
aceptabilidad que tiene esta tecnologia mexicana great acceptability this mexican technology has all
en todo el mundo. around the world,

1 *niero Civil, Presidente de Control de Erosidn, S, A_, y Presidente de la Federacién Panamericana de Ingenieria QOcednica y Costera, A. C.
z itro en Ingenieria, Profesor @ Investigador del Instituto de Ingenieria, UNAM,
3. wwgeniero Civil, Subdirector de Capacitacian y Desarrollo de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, SARH.
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Antecedentes

Practicamente desde el inicio de! uso del concreto en
obras maritimas, se han utilizado sacos de fibras
naturales de pequefias dimensiones {con capacidad
de 30 a 50 kg} que se llenan en seco con concreto
para ser colocados después, individualmente o en
grupo, bajo el agua.

También se han aplicado los tejidos de yute en
colados masivos para obturar los huecos que dejan
las cimbras convencionales por las irregularidades del
fondo marino. Este es el caso del apoyo de los
tramos prefabricados del tdnel submarino en La
Habana, Cuba.

Con el avance de los materiales sintéticos, en espe-
cial de los polimeros, se ha aumentado la capacidad
de las bolsas hasta llegar a 2 o 3 toneladas. Hay
datos de rompeolas construidos con estos elementos
en seco y colocados con grda® En la Patagonia, la
estructura de proteccion del Puerto de Comodoro
Rivadavia ha resisudco los grandes temporales del
Atlantico del Sur, a pesar de la constante variacion
de las mareas, gue originan clas con gran energia.
Tarnbién se construyd una proteccién marginal en
el Puerto de San Antonio del Este en la provincia
argentina de Rio Negro, por medio de una serie de
bolsas llenadas a mano con aproximadamente una
tonelada de concreto.

Existen noticias de otras aplicaciones, tanto en
Europa como en Estados Unidos; pero apenas ini-
ciada la década de los 70, un grupo de ingenieros e
investigadores mexicanos se dedicaron a analizar vy
estudiar soluciones alternativas de colados en obra
bajo agua con cimbras textiles reforzadas.

Introduccion

La primera solucién fue emplear grandes cimbras
textiles fabricadas con telas sintéticas permeables,
cuyo uso fue satisfactorio en lugares donde no
existen oleajes ni corrientes fuertes, Con objeto de
evitar la fuga de finos vy, en especial de cemento, se
realizaron modificaciones al disefio que incluia
telas impermeables, refuerzos interiores, exteriores
vy en las costuras, afiadiéndosele medios valvulares
de cierre directo™y otros que son objeto de cerca
de sesenta patentes en todo el mundo, concedidas
0 ue se encuentran en tramite.

E! procedimiento bésico consiste en bombear
hacia el interior de estas cimbras textiles una mez-
cla fraguable, colocarlas vy llenarlas directamente
en la obra para evitar las costosas maniobras de
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transporte y colocacion, y con ello, los pesados
equipos de construccién que implican.

Cuando las operaciones se realizan bajo el agua,
normalmente se requiere I3 intervencién de trabaja-
dores anfibios que van colocando en el sitio preciso,
segun un programa y orden preestabtecido, las cim-
bras vacias, sosteniéndolas {o interconectandolas
con los elementos vecinos previamente colados)
hasta que tienen en su Interior suficiente peso para
no ser desplazadas por las corrientes o el oleaje.

Ed los Gitimos afios se han desarrollado una
serie de métodos que eliminan la necesidad de uti-
lizar buzos durante los colados bajo agua, limitando
su participacion a labores de inspeccion y supervi-
ston. Otros procedimientos simplificados permiten
el colado bajo ayua y la colocacion directa cuando
se presentan condiciones extremas, especialmente
en emergencias e inundaciones.

Ante tos avances de la tecnotogia de materiales,
no han sido mencs los desarrollos de la tngenieria
Textil, la cual, mediante un disefio especial, en un
so0lo proceso ha logrado que de los telares salgan
cimbras dobles con refuerzos que aseguren espeso-
res de proyecto Existen varias formas decr’  ‘nsas
articuladas: estdndar o continuas {con un ct e
de rugosidad de Manning »n cercano a 0.01%,, .umo
en la proteccion de la margen oeste del Canal de
Suez, entre Ismailia y Port Said, en Egipto; intercala-
das o de forma reticular para fines ambientalistas y
estéticos (canales en Texas); revestimiento de tube-
rias y cables submarinos para lastrarlos y protegerios,
y alternados o enfajinados para soporte y proteccion
de pie de estructuras marinas.

Experiencias obtenidas en laboratorios y en la
préactica

Ante la necesidad de obtener factores de disefio y
calculo que estén de acuerdo con las dimensiones
de los elementos colados bajo agua con cimbras
textiles reforzadas, se realizaron una serie de estu-
dios en iaboratorios:

Diversas secciones tipo en canal de olas (bidimen-
sional}, .v tanque de morros (tridimensional), en la
Direccion General de Obras Maritimas en San Juan
Ixhuatepec; en la Seccién de Graduados del lnsti-
tuto Politécnico Nacional (gjemplo: seccion alter-
nativa de proteccidon al ferrocarril en Paso Caballos,
acceso al Puerto de Corinto en Nicaragua).

En el Departamento de Hidraulica de | eria
Experimentai de la SARH se llevaron a cabo nume-

REVISTA IMCYC, VOL. 22, NUM, 159 / JULIO / 1984

22



Se muestran 2 tipos de cimbras textiles dobles reforzadas para protec-
cidn y revestimiento de taludes Colchacreto tipe €, de espesor uni-
forme, predeterminado, (Coef, Manning 0.017}.y Colchacreto tipo
|, que tiene un ahorro dsl 40 %% respecto al anterior y que permite
el crecimiento ds vegetacidbn en tos espacios libres ds la reticula.
con un enfoque econdmico ambientalisia v decorativo,

rosas pruebas como: analisis comparativos entre es-
pigones convencionales con los de cota descendente
a base de elementaos colados en obra bajo agua; orien-
tacion Optima de escolleras en el caso de encausa-
miento al mar de lagunas litorales; instalacion con
escala uno a uno de b diferentes tipos de cimbras
dobles reforzadas, desde 1976 a la fecha su compor-
tamiento es mejor a lo que originalmente se previd.

En el Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Autdonoma de México, se elabord un estu-
dio para analizar el comportamiento de los elemen-
tos BC-3 (3 ton de peso) para varios taludes (1:1
y 2:1), asf como para diversas condiciones de
oleaje rompiente y no rompiente {hasta 9.5 m de
- ;A de ola); como consecuencia, se obtuvo una

. -de formulas que permiten definir el peso
:imo, y por ende, las dimensiones de estos

REVISTA IMCYC, VOL. 22, NUM. 158 / JULIO / 1984

" los elementos recien colados.

elementos conocidos como Bolsacreto (R) para
un periodo y una altura de ola eiegida. Cabe sefia-
lar que al hacer intervenir el periodo y con ello la
energla del oleaje, es mas veridico el criterio de
calculo en retaciébn con otras formulas en las que
no se considera dicho periodo, el cual se absorbe
en un K, variable, segin el tipo de elementos
establecido empiricamente.

En Rio de Janeiro, el Instituto Nacional de Pes-
quisas Hidroviarias INPH, dependiente de ia Empre-
sa de Puertos de Brasii, PORTOBRAS, ha efectuado
una serie de estudios muy completos en canal de
olas y en tridimensional de fondo mévil para diver-
s0s proyectos, ratificando el excelente comporta-
miento del Bolsacreto ante olas de gran energfa.

Tetra Tech, Inc. de Pasadena, Calif., por cuenta
de un grupo de empresas petroleras norteamerica-
nas, revis6 cuidadosamente todos los estudios de
laboratorio de Bolsacreto con miras a su aplicacidon
en el Mar de Beaufort, en el Norte de Alaska, para
proteger islas artificiales.

Entre las conclusiones de los estudios, se ha en-
contrado que para la estabilidad, orientacion, aco-
modo, orden de colocacién, entrefazamiento, pro-
teccidn antisocavacién al pie de las estructuras e
interconexion con fuertes cables flexibles, es impor-
tante que por lo menos las tres capas superiores de
elementos Bolsacreto, o el elemento de la corona,
tengan mayores dimensiones y pesc que |os demés.

Los resultados reales ante condiciones oceanicas
extremas, recopilados durante 13 afios, han sido am-
pliamente satisfactorios. El Huracdn Brenda entrd a
tierra en Tabasco, casi en Sanchez Magallanes, muy
cerca de donde se construlan dos rompeolas de
Bolsacreto; los dafios fueron minimos y timitados a
El ciclon tropical
Carmen paso sobre los rompeolas en Construccién
de las obras de toma vy descarga de la Termoeléctrica
Campeche 11, ocasionando escasos perjuicios. En el
Océano Pacifico, hubo algunos dafos en la zona de
morros debido a la erosion local vy al asentamienta
correspondiente, lo cual pone en evidencia la necesi-
dad de colocar filtros textiles a manera de enfajina-
dos, ligar elementos con cables y establecer un
orden predeterminado de colocacion.

A ralz de ello, se recomienda la construccion de
un delantal protector y de series de miniespigones
de cota descendente a espaciamientos de 3 a 4 veces
su longitud, perpendicularmente al eje principal de
trazo del rompeolas o de |la proteccidn marginal.
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Existen datos sobre el comportamiento de los
elernentos Bolsacreto en otros lugares del mundo,
también ante ciclones tropicales; esto corrobora que,
si su colocacion ha sido segun disefio y evitando
asentamientos, dichos elementos resisten de manera
muy satisfactona los oleajes de tormenta {mar de
leva), que tienen gran energia por su altura v ele-
vada longitud de onda Hay por ejemplo: proteccio-
nes cercanas al Puerto de Santo Tomas de Castilla,
en Guatemala; escolleras en el litoral de Venezuela;
protecciones marginates de la Terminal Marftima
de la Refineria de la Hess Qil Virgin islands Cor-
poration, en Saint Croix, proteccion de tuberias
en Curazao, Antillas Holandesas; protecciones
marginales en la Costa de Cahiornia en Gaoleta,
cerca de Santa Barbara, entre otras muchas mas,
en Sudamérica, Africa y Medio Oriente.

Anélisis de los resultados

Cabe sefialar que originalmente la tecnologia de
colar en obra bajo agua con cimbras textiles reforza-
das, se enfocaba hacia palses en desarrollo, para
crear empleos productivos entre habitantes de las
cercanias, los cuates se capacitaban en el mismo
trabaio, aprovechando al méaximo los recursos
disponibles en el lugar y con la utilizacién de equi-
pos pequenos y facilmente transportables. De ahi
que en algin mamento se les haya denominado
"obras costeras de mano de obra’” por su alto
sentido social y practico que asegura la permanen-
cia en 1a region de mas de! 356 % de la inversion.

Por el hecho de que cada elemento se cuela
exactamente en el sitio indicado por el disefio, es
posible, en la mayaria de los casos, optimizar el
proyecto, minimizando los vollmenes de obra, lo
cual obviamente disminuye lgs tiempos de ejecu-
cion y especialmente los costos.

Por lo antes indicado, varios paises desarrotlados
han aphlicado esta tecnologia con éxito, ajustdndola
a sus necesidades: los altos costos de la mane de
obra determinan gue se reduzca a solo cualro traba-
jadores y que el concreto se surta por medio de
caniones premezcladores desde las plantas cercanas,
sin que los costos finales dejen de ser atractivos.

La velocidad de avance queda establecida por la
capacidad de suministro y bombeo del concreto,
pues se pueden aumentar los turnos y los frentes
de ataque para cumplir con los plazos requeridos
en los programas de obra, los cuales deben fijarse
de acuerdo con las condiciones de marea y estado
del mar, para lograr la maxima eficiencia.
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E! procedimiento requiere un minimo de equipo de construcgion con
dos mezcledoras de 1 saco y una bomba de pistones de 30 HP, se
tianen avances de 30 a 40 BC-6 por turno, segin las condiciones dal
mar, Ef personal es del lugar y se capacits durante los trabajos.

2] sistema permile perfeccionar los transportes,
ya que las cimbras textiles vacias, que pesan pocos
kitogramos, ayudan a construir enormes Bolsacreto
de varias toneladas en unos cuantos minutos; por
ejemplo, todos los elementos principales de un
rompeclas de 600 m para el hotel flotante Gulf
International Marriot, en Kuwait, fueron enviados
desde México por avidn, via Paris.

Con objeto de ampliar la aplicacion de este me-
todo, es fundamental el intercambio de experiencias
a nivel haorizontalt para lograr las soluciones mas
eficientes y racionales. La parte receptora de tecno-
logia conoce su problema vy la que la ofrece sabe los
limites; trabajando de manera conjunta se pueden
hacer los ajustes necesarios a los disefios originales
para adecuarios a los reguerimientos locales. Por
ejemplo, en el Laboratorio Hidrautico del Canal de
Suez se lievd a cabo un proyecto en el que ios n-
tinuas de 80 c¢m de espesor fueron sustituic ar
fosas articuladas con filete filtrante integrauo de

REVISTA IMCYC, VOL, 22, NUM, 159/ JULIO / 1984
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Las cimbras textiles impermestiles, gue pueden reforearse g 1erco-

neclarse, pesan unos cuantos kilogramos, v perimiten el colado dirac-
tamente en obra para fabricar enormes blogues de 6 1oneladas de
peso, Bolsacreto (R} BC.6, con el empleo de mangueras fleaiiles y
L enipo de trabajadores antitinos

15 cm de espesor, necesario por las variaciones de
nivel de agua de cast 90 cm en unos cuantos minu-
tos, las cuales ocasionan presiones muy tnportantes.

En otras ocasiones, el mejoramiento del disefio
ohedece a reglamentos de tipo ambiental, como
ocurriy en los revestimientos de canales de drenaje
pluvial en el Condado de HMarris, Houston, Texas,
realizados por cuenta de los ingenieras del Distrito
para el Control de Inundaciones.

En ciertos casos se ha reclamado tierra al mar,
conteniendo los rellenos por medio de diques de
Bolsacreto que cuestan menos que el rebhombeo del
dragudo a los lugares autorizados de descarga. Ade-
mas, aparte del aharro en tiempo, se togran zonas
verdes vy de recreo, como fue el caso del Paseo del
b en Maracaibo, donde se recuperaron 67 hec-
to con aproximadamente 2 km de rompeolas.
Un proyecto similar fue presentado por Brown &

REVISTA INMCYC, VOL, 22, NUM. 159 / HU110 / 1984

Root a las Autoridades del Puerto de Free Port en
Texas, para profundizar el canal v recobrar un area
junto al rempeolas QOeste,

Por atro lado, se han utilizado en la 1eparacién y
proteccion de mueltes, como en el caso da 700 m de
la terminal maritima de Santa Marta, por cuenta
de COLPUERTOS {Puertos de Colombia).

En repetidas ocasiones, se ha colocado Bolsacreto
como coraza de proteccon de contencdores textiles
llenos hidrauticamente con arena para formar el
cuerpo pnincipal de la estructura Ejemiplo de esto es
el acceso y rompeolas en el Puerto de San Jorge en
el Lago de Nicaragua, realizados por ung empresa
local por cuenta del Departaniento de Navegacién.

Actualmente se trahaja bajo ese principio, por
glemplo, se elaboraron Bolsarocas cubiertas de
Bolsacreto en la Terminal Maritima del Complejo
industrial “"Vila dou Conde’’, donde se construyen
plantas de alimina y de aluminio, por cuenta de
ALUBRAS, Aluminio de Brasil, en el Delia del
Rio Amazonas, cerca de Belem do Pari.

Dentro del programa de puertos industriales,
en el de Laguna det Ostidn, tocahizado a 17 km al
oeste de Coatzacoalcos, tanibién se utiliza amplia-
mente Bolsacreto en ta pritnera etupa del rompeolas
Narte, y combinacion Bolsaroca-Bolsacreto en la
escoliera Sur del Puerto de Servicio. La supervision
directa estuvo a cargo de PEME X,

En cuanto al revestiimento de canales con cimbras
textiles dobles, en Brasil se estd llevando a cabo ese
tipo de trabajo en la regién de Campos Estado de
Rio de Janeiro por cuenta del DNOS (Direccion
Nacional de Obras de Saneamiento), y en otro
canal de grandes dimensiones, Agua Petra-Bologna,
en plena selva del Amazonas. En Venezuela se ha
utthizado para proteger taludes en presas por cuenta
det MARN (Ministeric del Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales).

ECn puertos pesqueros se ha usado frecuentemente:
en Ciudad det Carmen, dentro del proyecto del
Puerto Laguna Azul, casi 5 km de muelles; en la
Laguna de Santa Ana, Tabasco, cerca de 3 km de
drques y atracaderos marginales; en et Cuyo, Quin-
tana Roo; en Telchac y Rio Lagartos, Yucatdn «
Actualmente existe el proyecto de prolongar varios
rompeoclas existenies mediante und escollera sumer-
gida de seccibn constante, con lo cual se lograra
detener el acarreo htoral que azolva los puertos.
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Para alqunas obras. se pueden utihizar contenedores texules perinea-
bles Bolsaroca (R}, que se lenan en el lugar del proyecta midranhica
menta con arena de playa y que se puotegen (o ong corasa de Hol
sacroto, ot dustea b toto del tompeolas Soc del Poaeno doe Sevicio
del Distrito Indusinal Marstimo Lagana del O1s1dns, Veractus

La necesidad de mejorar las condiciones ecologi-
cas de las albuferas o lagunas costeras para fines
de acuicultura ha precisado de intercomunicarlas
con el mar, para lo cual, se han construido numer o-
sas estructuras con elementos colados en obra bajo
agua, utilizando cimbiras textites reforzadas, en
ambos litorales de Meéxico.

Cabe sefalar gue, en algunos casos, al no contar
con los chispositivos contia la erosion, se han presen-
tado crerlos asentannentos que dan orgen a la nece-
sidadt de mantennmentos periodicos, sin embargo,
son para teponer y restaurar la uabaszon oniginal
entre los elementos B la gran mayodia, siose ha
aphicado correctamente la tecnoloyia, prdcticamen-
te No se necesita piopOICIONar mantenimiento, salvo
en casos excepoonales.

Conclusiones y recomendaciones

A partie de lo expuesto, se puede alirman que el
colado bajo agua con cmbras 1extides aporta solu-
ciones simples y practicas en cualgoer lagar, puesto
que se puede adaplar a muay diversas condiciones
geograficas y socioeconamicas La eheacia de este
sistema cunstructivo se ha comprobado en diversos
proyectos realizados en todo el mundo
climas frios como en extremaddanente cahdos,
hamedos o desérticos, desde poblaciones donde se
ubihey abundante mano de olia, basta dos grandes
uthes donde se sustituye por magunana y equipo.
L1 empleo de cindaras wextiles reforzadas en colados
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en obra bajo agua es uba realidad que se ha loor wo
gracias al espiritu creador e los ingeniero
noamerncanos y la vision de algunos funcion.. .os
que dieron la oportunidad de probar vy, en alyunos
casus, de lracasar. Sus criticas, Sus Consejos y su
paciencia han dado resullado y ahora se aplica prac-
ticamente en todo el mundo.

El Comando de Lmergencia de la Repabhca
Argentina, con motivo de las inundaciones mas
grandes de este siglo en su regiin noroeste, solicto
y recibid asistencia técnica Lo nmsmo sucedid con
la Direccion General de Viahidad, los Ferrocarriles
Argentinos, el Comando de Ingenieios v otras
dependencias de ese pais.

El Ministerio de QObras Pablicas v Urbanismo de
Espana liene unt Programa de Desarrollo Costero y
planea construr una sene de arreciles swnergidos
y prominencias artibiviales parg crear vy oremodelar
sus playas turisticas, recientemente el Duector de
ese prograina visit) Méxaco para lanuhanzasse con
el sistema Bolsanaeto, yva que planea unihizatlo en
esas vbras Un proyecto sunitlar #xiste en el Condado
de Galveston, para construir series de rompeolas
paralelas a la costa, cerca del Puente de San Luis
al oesle de la isia, segun el disenio del pro
Johne Herbich, de la Universidad de Texas .

Pur todo o anterior, se reconiienda la promocion
de este Lipo de mciativas, tanio a nivel institucional
como piivado, por fa capacidad que tenen de apor-
tar soluciones no convencionales a los problemas de
la consteuccidn. Es necesano, por lo tanto, conside-
tdr |('i$ N evas Il‘f(lll‘t(:(lﬁ IHH.‘H)IIH'L‘S cOomao una H“Ulll(’l'
hiva viable para sustitinr a las suluciones tradiciona
les, que requieren costosus equipos y  tecnoloyia
provenientes del extrangero.

Para lesimmar, se insiste en gue el empleo de téc
nicas desarrolladas en México ha sido, lamentable-
mente, mds coman en olros paises S embargo,
ahora con las abundanles relerencias sobre la aplica-
cion satisfactona del método Bolsacieto en lugaies
lejanos, es el momento de reconsiderarlo y pensa
en la converdencia de utilizar nuestia propia tec-
nologia, especialmentie e¢n épocas de Crisis eco- mir
néunica como la que vivimos actualmente. '

RECONOCIMIENTO

I e anntores hacen patenie si fg ooos dnignto ol Instituto Ma

del Camento y dal Concreto, A, C., va que dewle el aio de 1t
brindado su apoyo y asistendia parg 1os deserrolos recnoidyicos ooe-
to el presente ardo nto,
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Gulf Intracoastal Waterway

A

by

For Mexico

Anlonio Bazan,
General Director of Harbors and Merchant Marine Ministry
of Communications and Transporls
and
Mauricio Porraz, General Secretary, Academy of Sciences, Mexico

INTRODUCTION

In Mexico, the idea to build a Gulf Intracoastal Waterway
has existed since 1905. Due to the revolution and other
coniributing factors, the waterway idea has been put aside
until now. Many sludies of the possible waterway have been
considered. Among these are: '

1951-Study by Engineer Mauricio Osorio.
1956-Study done by the Ministry of Communications and
Public Works SCOP,
1963-Study was completed by the Planning Dept. of Mari-
time Works,General Directors of the Ministry of
the Navy SM.
1964-Study by Mexican Constructors Assn. {ACM).
1965-Study by Englneer Julip Salinas.
1966-United Nations Organization with the Ministry of
the Navy SM.
1978-Progress and Unification UPAC.
1988-Benjamin Mora developed a conceplual project of
a multi-modal harbor "San Patricio.”
1991-CCC Group is taking the inltiative to revitalize the
giart project, beginning with a shallow draft
barge terminal in Mex|co called "Tenimex."”

The Tenimex project willbe oriented to the Gulf Intracoastal
Waterway and inland navigation net in central and eastern
United States and Canada. The idea of creating a Gulf Infra-
coastal Waterway is now feasible with the advent of “fast-
track” approach, due to present negoliations between the
trilateral free-trade agreement, which is said to be in full effect
in the near-future.

Technically, it is possible 1o construct the project with a
minimum investment by navigating a short distance of 33km
(2-1/2 hours} in the open Guif of Mexico, from Tenimex lo
Brazos Santiago Pass (PortIsabel, Texas) . A similar situation
exists in Florida, where barges go into the open Gulf waters
from Carrabelle to Tampa, a trip of about 156 km (12 hours),

GENERAL PROJECT

Based on the above mentioned facts, Mexico in the future,
may need o expand the size of the shallow draft barge
terminal, 1o receive the increased volume of cargo vessel
lraffic The following sleps may be needed: Create in coordina-
tion with the Port of Brownsville, a series of muli-national
industrial parks along the Mexican intracoastal Waterway.

This with the growing need for open areas, may lead to the
world's fargest induslrial foreign trade zone, with minimal
ecological and environmental impact oncoastallagoons in this
region Raw malerial and semi-manufactured goods cargo
would be able 1o be transported by deep draft vassels o
Brownsville, then transported by shallow draft barges to the in-
bond heavy induslrial irade zones.

10

WORLD DREDGING Mining & Constiuclion, November 19791

There, with economical labor and energy costs, final as-
sembly and manufacturing wilt  take place. The finished
products can be shipped by economical means of transparta-
tion to American and Canadian markels via the Guil Intracoas-
tal Waterway system.

MEXICAN INTRACOASTAL CANAL

In previous studies, a canal having a length of 1.600 kn,
fromTenimex up to Campeche Slale has been considered. It
is important to mention thal along this roule coastal lagoons
existin Central Campeche, Yucatan, Quintana Roo and Can-
cun. Extending the waterway to Cancun would add an extia
500 km. for a total of 2,100 km,

A typical cross-sectlion has shown a 40 meter boltom widih
with a minimum depth of 4 meters, allowing vessel speeds up
lo Skm/hour. The side slopes will vary with materials in each
area. This will allow transit simultaneously in both directions.
The canal would be construcled in the following stages:

1st Stage-Tenimex to Tuxpan (580 km).

2nd Stage-Tuxpan to Alvarado (350 km).

3rd Stage-Alvarado to Coatzacoaicos (330 km).

4th Siage-Coatzacoalcos to West Campeche {300 km).

5lh Stage-Cenlral Campeche, Yucatan to East/Northeast
Quintana Roo {500 km)* .

*Extensionsstilltobe 'eSIablished {total exceeds the 2,100km).

In the Tenimex to Tuxpan stage, 43 million cubic meters
of dredging and 33 million cubic meters of excavation of land
will be required. This is an average of 130,000 cubic melers/
km. At least six floating bridges, one rail bascule bridge and
three sets of locks at the river crossing may be needed.

The Tuxpan to Alvarado stage, dredging is reduced to 8
million cubic meters and excavation to 65 million cubic meters.
an average of 207,000 cubic meters/km Complimentary works
ot eleven floaling bridges, two lilt bridges. one rail bascule
bridge and seven sels of locks at the river crossing may be
needed.

Atthe Alvarado to Coatzacoalcos Stage, lo avoid moun-

tains at the Sierra San Martin, several alternatives have been
studied. Open gull navigation, build an intand channel follow-
ing the Papaloapan, San Juan, Trinidad, El Naranjo,
El Arroyo Y Coatzacoalcos Rivers (the need of docks to cross
a hill at a point 45 meters high is expensive and complimentary
locks should be provided lo ensure suflicienl water for the
locks' pperations), or use of barge rail to transfer all unils over
triple-double rails.

On the Coatzacocalcos to West Campeche Stage.
contrast to the other stages, dredging wili be 38 million cut
melers and land excavation of 9 million cubic meters. Eight
floaling bridges for roads and three seis of locks for river
crossing may be required.

30%



The Central Campeche to Yucatan /Northeast Quin-
tana Roo Stage, the existence of coastal lagoons will make
this project possible. Dredging will amount to 45 million cubic
meaters and excavation will be 20 million cubic meters. Eight
floating bridges and one rail bascule bridge will be required.
Mo locks will be needed at this slage.

Total estimaled material to be dredged is about 127 million
cubic meters and excavalion material amounting to 166
milfion cubic meters (esttmate does not include figures for the
Advarado {o Coatzacoalcos Stage). Most of the the dredge
material along the coastal plain is sofl, about two percent of
the second stage will be inlermediale malerials, asin the fiith
stage.

ESTIMATED INVESTMENT AND TIME REQUIRED

{Summer 1991 Cost Estimates)

15t Stage-3200 million/2-4 Years.

2nd Stage-$230 million/2-4 Years.

3rd Stage-Cost/Time Schedule Unavailable
Pending Method Choice.

4th Stage-$120 million/1-2 Years.

5th Stage-$190 million/2-4 Years.

GENERAL CONSIDERATIONS
In each stage of the project, the main consideration is the
industrial park complex with its relineries, thermo-electric and
nuctear-electric plant, along with gas pipelines and other
petroleum facilities Other considerations included communi-
cahons and feeder transportation lines, lourism. fishing. rec-
reational beaches, archeological and
hunling sites were considered as well. A
comparative analysis of freight rates be-
tween highway, rail and canal were made
for different cities, using connections of
aristing infrastructure (roads/railways)
system without the canal and with the

car'gio capacity of 1,000 tons each This would amount to
approximately 11 million tons of cargofyear,

In addition, it is necessary to consider the canal sylem
along the coast of Mexico, and its inleraction with exisling
resources (rivers, agricultural tands and fishing indusiries).
Regarding hurricane trajectories, it should be noted that in
1944,1955, 1966, 1977 and 1988, hurricanes have struck the
Tamaqulipas Coast with varying degrees of severily. Allanlic
storms have struck belween the months of June through
October of each year. Earthquakes have also been consid-
ered.

There is a non-seismic zone with no recorded problems in
Tamaulipas, Tuxpan {Northern Veracruz), Campeche. Yucalan
and Quintana Bul, there is a high-seismic earlhquake zone in
Southern Veracruz and Tabasco. A tentalive plan to clear the
tand, topography and line final studies and construction and
operation supervision has been developed for the Mexican
Intracoastal Canal. Regarding buoys. the proposed plan calls
for two buoys on each side of the canal every 10km, with three
additional buoys for each curve.

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

Alter careful review of previous studies, and a series ol field
trips to the area sites, findings indicale that the project is
feasible and provides support for the proposed Tenimex Proj-
ect. Within two years, the idea thal started in 1905, could
become a reality. Once the waterway system is in full opera-
ticn, and the hintertand comprised of the northern Mexican

{Continued on page 18)

canal system. Financial and engineering
Aanalysis for each stage, including accu-
mulated construction costs, capital to be
amortized, interest rates, maintenance
cosls, operation and administration costs
ware compuledto determine the project's
total expense.

The initial invesliment may be amor-
tized between 10 to 15 years, starling
alter consiructionis finished. The cost will
also be determined by current interest
rates used onthe invesiment capital. The
gross maintenance cosls are estimated
to be four percent and operation and
administration costs to be two percent of
the total investment. The sale of the in-
dustriatiand, charges for using the intand
walerway and Tenimex Termiral and in-
come tromthe capital of “The Fideicomio”
(truslee wilh a bank arrangement) consti-
futes the income to be gained from the
project.

The rales for use of the waterway

GICA
{Contluned from page 13)

a job well done. Improvements such as Oliver Lock on
tributary walerways enhance the value of both the tributary
waterway and the GIWW, At our convention in Victora last
year Berdon Lawrence, president of Hollywood Marine,
inc., presented a list of problems, which had been experi-
enced by his vessel operators.

it was well received. and he followed up by incorporating
a list of these problems into a booklel entitied, "The Gulf
Infracoastal Canal, an Operators Perspective " We have
made it a part of our program and resolutions, and have
distributed it to the Coast Guard and Corps of Engineers
Districts along the Gult.

A few months ago. Maj. Gen. Arthur E. Williams,
director of Civit Works for the Corps of Engineers, had this
to say about GICA. "You and your association, have been
extremely helpiut in bringing to the forefront some of 1he
problems that we have to work on together.” __

system will be fixed by the Ministry of

Trans 05#? ([13 ians .
Binihn!sg‘( n?]:ﬁi)s Jhlg!gf’:rlri’posgﬂ?]%%)Cééb trugtion, November 1991

with an average of 30 barges/day. with a
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la restaurauén yla rewtalazac:6n del
e patrirnionio construidg en el Caribe,
EI Ministerio de Flnanzas de Fran-::se convoca“anualmenté a un con-“
cia, después de estar 110 afios en el ; curso_ exclusivameite_ para'obras .
" Louvre, hoytleneunacasaproplaen - tendientes 3la. rewtalizaczéndesu :
Bercy. La nueva construcci6n que - tios y monumentos que coad
om-prendecmcoedlf' cios, ademds * “'al desamollo “turfstico "del Caribe: el .
de tener la oportunidad’: deﬁ, premlo anual American Express.
adquirir un valor propio y de sef la - i & - 27 L g -
gran entrada del lado Este, ha:’ Tanto high l‘edlcomo
contribuido al equilibrio urbano de™ htgh toudl '
la Ciudad Luz, ya que junto ¢on Ef - i L _
Gran Arco, ubicadoen la Defensa, al Al conocudo térmlno de edlf' cio - .
Oeste, se establecieron dos polos“inteligente, : ‘paulatinamete ‘se van .. -
semejantes de igual importancia el - incorporando nuevas definiciones, .~
uno como un centro de negocios - nuevos vocablos que en’ principio’
privado, el otro simbolizando el - suenan extrafios pero que pocoapo-
poder padblico pero ambos,. co se van haciendo- familiares y - ...
resguardandoel en-tomoparlsanode adquiriendo un significado que mu- - -, .. .
zonas de paupe—nzacuén 3. & chasvecesesintraducibleatérminos <"
3 COlldlaI'IOS. S T e

Las venas del contmente IR

A nivel latinoamericano la navega -- AR
cién interior se aprovecha relativa-- Es dlfl'cﬂ hablar del desarrollo de Ia T
mente poco y al unir inteligente< construccién.en México sin hacer . ;. *-
mente con creatividad talentos con - menci6n ‘del -adobe.: Este material
posibibilidades, se pueden lograr " pareceestarenel almamismadelos ' :
resultados exponensiales, como se " habitantes de este pafs y no es facil "<

propone en este articulo. - ', imaginar el paisaje mexicano sin él. . 2
: ' “© " lLa construccién en adobe estd
Empresas Consultoras VIl | 43" dejando el paso a métodos més mo-

, dernos que poco a poco estin cam-
Este es el séptimo afo consecutivo  biando la imagen bucélica y enso-
que llevamos a cabo la encuesta fadora que han hecho famoso al
sobre las empresas consultoras con  pafs.
sede en nuestropafs, quetrabajanen
la Replblica Mexicana y en el ex- Brasilia utopia y realidad 82
terior. Conscientes de las dificul- ' .
tades que atraviesa la consultorfa La permanencia de las obras de
agradecemnos debidamente a quienes  argquitectura en su contexto, con el
contestaron ya que son ustedes, - tiemposevalidanorevaloran.Como
nuestros lectores, quienes la hacen Earte fundamental del patrimonio .- .

posible. istérico de los pueblos, Brasiliaes  .::
. _-.- - unejemplo, por su presenciaqueha " - .-

Patrimonio monumental _ respondido con el incremento de su

del Gran Caribe . 63 valor intrfnseco patrimonial. Sus

detractores noledabanarribadecin-
Con objeto de promover alin mas co afios de existencia.

2 ' OBRAS JUL
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VIAS DE COMUNICACION

Frnunareunion celebrada en Buenos
Aires, el 10y 11 demayo deeste aio
por el Padamento Latinoamericano
y por el Consejo Interamericano de
Comercio y Produccion, México es-

tuvo presente con una ponencia del

ingemiero Mauricio Porraz, de la
cual extraemos lo mas significativo;
este es unterna de sumaimportancia
para el pais que no se agota con esta
sintesis informativa, volveremos en
su oportunidad. »

A nivel latinoamericano la nave-
gacion interior se aprovecha relati-
vamenle poco y al unir inteligente-
mente con creatividad talentos con
posibilidades, se pueden lograr re-
sultados exponenciales.

Las venas del continente

Vivimos una cconomia globa-
lizada como lo demuestra Europa
que hace 33 ainos que lucha por la
comunidad econdomica CCE; la
cuenca del pacilico con los nuevos
tigres del sureste de Asia, Japon, Chi-
na, Korea, Taiwan; el Mercosur que
tiene su cje fundamental en el Rio
Parand; el trataclo trifateral de libre
comercio (NAFTA) en proceso de
ratificacion por los respectivos con-
gresos, enque apesar de lasenormes
asimelrias, se han conciliado posi-
ciones agrupando a 360 millones de
personas con un producto interno
bruto de 9 trillones cle ddlares.

La navegacion interior es una in-
dustria que produjo tres billones de

dolares en 1992, Comprende
45,000 kilometros de hidrovias des-
de la frontera con AMeéxico a Nueva
Orléans, Florida; el canal intracos-

- tero de la custa este a New York, y el

eje central, es el rio Mississipi, con el
rio Missouri, los grandes lagos, el rio
San Lorenzo en Canada, el rio Ohio,
cubriendo practicamente todos los
estados al este de fas montainas
rocallosas.

En 1992, se mavicron 620 millo-
nes de toneladas de carga, principal-
mente carbaon (20%) y petro-
productos (27%} granos (14%
productos manufacturados (11%)
quimicos, acero y otros. Solo.en el
canal intracostero del golfo fueron

120 millones de woneladas.

Barcazas. Las barcazas tipo son de
60 metros de largo, 11 de ancho y
pueden navegar en canales de 3.7
metros de profundidad, soportando
cargas de 1,500 toneladas,

Tienen un ahorro sustancial en
consumo de energélicos y contami-
nacion ambiental. Con un litro de
combustible, por hidrovia unatone-
lada se mueve 210 kilometros, por
ferrocarril disminuye a 80 kilometros
tonelada y por carretera un prome-
clio de 5.

Una sola barcaza es capaz de
acomorlar 15 gondolas de ferrocarril
de 100 toneladas cada una y cerca
e B0 cajas detrailer para un sistema
Retl-on Rel-off.

Existen barcazas de tolva con cu-
hiertas removibles con compar-
timinntos que permiten llevar sin
problema varios productos simultd-
neamente, se Usan para cargas sensi-
bles al clima. Otras son sin cubiertas
para mercancias (ue no son afecta-
das por fas Hovias: carthdn, melales,

Futuras hidrovias
del TLC

HIM  Hidrovia Mexicana
HIT  Hidrovia Tamaulipeca
HIVE Hidrovia Veracruzana
— Do los grandes lagos

elcétera. Latipo lanquetienen doble
casco con camaras selladas separa-
das con sus respectivas bombas y se¢
usan para aceites comeslibles, qui-
nticos, yproduclos de petréleo.

En norleamdrica existen 11,000
harcazas de lolvas cubiertas (80,000
sin tapas y 3,000 lipo tanque} on
Estados Unidos se prevé un cieei-
mientoentie el 3 y 5% en el periodo
1993-1997 lo cual implica un incre-
mento canstante delademanda. Al
inicio de los 80's, luvo unincremen-
to importante y desde 1985 of creci-
miento promedio fue cle 2.5% alcan-
zando la cifra mencionada de 620
millones de toneladas en 1992.

La mejor forma de medir el creci-
miento indusirial, es en la base de
toneladas/kildmetro/anuales y que
alcanzd a 560 hillones en 1992

(Fuenterc uerpoce inp‘{vnir:r():(h:l ejere it nepte-
americano, USACE).

La hidrovia mexicana “IIM”. Des-
de principios de siglo, existe el pio-
yecto de un canal intracostero en ¢l

i




de América del Sur

Interconexion de las cuencas tal.

Orinoco 8% norta

el desairollo de esle
enlace comercial vi-

Respectoa la inver-
sion requerida repre-

Rlo de la Plata 35° sur

senta una canlidad de
170 millones de dodla-
res al existir un tramo
gue sdlo habra que
ensanchar: el reslo,
las dos terceras partes,
son lagunas cosleras y
se aprovecharian las
instalaciones existen-
tes en Altamira, Tam-
pico y Tuxpan, Vera-
cruz.

pr/rd

- Se considerd un
peaje de 0.004 ddlar
Ton-Km,. segin un
modelo de compu-
tadora en Boston,
Massachussets, desa-
rrollado por Mercer

golfo. De hecho, en 1915 se constru-
yo el segmento rio Tuxpan (Vera-
cruz) a Tampico (Tamaulipas) mis-
mo que atn estd en operacion
incidental por Pemex y olros.

Resumicndo, construyendo me-
nos del 1% de lo que ya existe y
operaen Esmdos Unidos y Canads,
425 kilometros de la frontera a
Altamira, Tamipico se lograel enlace
que sera el detonador social y de
desarollo ccondmico, de producti-
vidady comercio, alhacerunpuente
hidroviario del corazon economico
de México a fos centros productores
y consumidores en el medio oeste
industiial de Estados Unidos y Cana-
da. :

La autopista de cuatro carriles ciu-
dad de México-Tuxpan aprobadaen
el actual plnn de gobierno, dard ac-
cesoen 2.5 horas a la hidrovia, y de
alli se estima un costo de flete entre
17 y 22 dolares/ton al norte de Esta-
dos Unidos y sur del Canada.--

Un estudio detallado de mercado
realizado por la American Commer-
cial Barg Line Company, ACBL de
leffrsonville, Indiana, anlicipaque al
entrar en operacidon la hidrovia
mexicana “HIM”, el tréfico comer-
cialintraterritorial crecerd aun ritmo
mis intenso que et 15% anual y
ofrecio apoyo logistico para facilitar

A

Management
Consultants para 4.2
billones de Ton-km, que se pronosli-
can para los primeros afios de opera-
cion.

Después de andlisis comparalivos
multimodales para un nimero con-
stderable de mercancias de diversos
origenes y destinos lransportados

.Crecimiento y Medio Amblente‘ -
-"El reto de fronteras lejanas
. Montreal, Canads, 24- 27deoclubre.
,,1 99370 5 AT A
12 costa edie de Edtidos Umdos
“histéricamente se ha orientado hacia
' Europa fa costa oeste es parte de la
mégica Cuenca del Pacifico. Canad4”
y el centro de Estados Unidos pueden -
- manelar su propio mercado haclens™
" dousode los Grandes Lagos, los tos!.
y las vias fluviales para llegar:a mas -
. de90 m:llones de personas en Méxu-
co.
= Las vias ﬂuvnales-de Méxlco son’
un verdadero detonador social que
nos afectar4 a todos hasta bien entra-
do el tercer milenio. Tomemos uno
de los pasos mds imponantes en
nuestro futuro Inmediato y el de la
- préx;ma generaaén LT

¥

_ " Informes; mg Maum::o Porraz
t D:recror.,a‘ TS e,
Construcc:ones,, Consultores y
' Comercializadora, $.A-de’C.V, i~
Plaza de Madrid 3, C.P. 06700 . .
" Tel: 525. 18-708’ 72 Fax:208:13.88°

—_
i

por tren, carretera, barco de alta ma
e hidrovia, los resultados demucs-
tran que la navegacion inlerior juepa
un rol eslelar en el comercio y la
produccion.

La integracion y las hidrovias. Hace
pocos dias el embajador de Uruirguay
en México, doctor Juan Pedro
Amestoy, presenté ante la Acade-
mia de Ciencias el tema: “La
integracion sudamericana y las
hidrovias”, refiriéndose a interco-
nectar el rio Orinoco con el rio Ne-
gro, con el Amazonas y el Parani-
Rio de la Plata. Coincidimos en que
lanavegacioninteriortiene queserel
medio por excelencia de transporte.
Yaexisle ensuinmensamayoria, y lo
que esta pendiente de construir es
mas barato que el costo del kilome-
tro de carrelera; no requiere reponcer
carpetas y el mantenimiento es mini-
mo.

En todos los casos, las hidrovias
son necesarias para desarrollar infra-
estructura con las ideas de hoy y
siempre encierra la palabra “integra-
cion”, no solo en el ambito comer-
cial, sino también en el cientifico y
tecnoldgico gue es y serd sustento de
las gencraciones que nos siguen.

Tambiéntrabajemos enlaintegra-
cion regional, vinculando fisica-
mente intercambios productivos
con medios de comunicacion y
transporle debajo costo quesonpara
la producccion y el comercio lo e
fa sangre para el ser humano.

La existencia de infraestivciuras
de transporte y por ende de comuni-
cacion, son esenciales para promo-
ver e incrementar el comercio. Para
el siglo XXI sera la union de las tes
cuencas del sur del continente:
Orinoco, Amazonas, Parand- Dcl
Plata; de las cuales hace 92 aios, el
ilustre uruguayo don Meliton Maria
Gonzalez, presentd un proyecto en
ese sentido. En 1919 don Luis
Cincinato Bollo, publicé “South
America Past & Present” mencio-
nando esla integracion de las tres
cuencas.

La navegacion interior, esta muy
bien aprovechada en Europa, Asiay
Norteamerica, y es un ejemplo a se-
guir con el advenimiento de una
forma distinla del intercambio co-
mercial. w
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Las letras en América Latina

América, que vivid su época de oro literaria con el modernismo; ha vuelto por sus
fueros con vigor musitado Los escritores de este lado del mundo han saltado la
valla de la imitacién a lo occidental en forma impresionante vy dado {ugar a formas
propuas a su povela, su poesia y ensayo Apartados de las europeas presentan una
peispectiva mejor ubwcada de la realidad continental. Visién presenta un panorama
en el yue desfilan atyunos de los valoies inds representativos de ese movimienio.
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Mexico

Ingenieria oceanica,

una gran estrategia

Diagnosticos en mares sin fronteras

Entre el 19 y el 24 de octubre se realiza-
rd en la ciudad de México el I Congreso
Panamericano de Ingenieria Ocednica,
en donde los expertos podrin conocer y
diagnosticar los problemas existentes en
este rubro en la actualidad, aportaciones
quc permitirdn orientar y corregir poli-
ticas de desarrollo, preferentemente en
los paises latinoamericanos, puesto que
la ingenieria oceédnica es una disciplina
de recicnte aplicacién,
Simultdncamente tendrd luvgar un
Seminariv Internacional de Ingenieria
Costera, patrocinado por el Comité
Mexicano de Ingenieria de los Recursos

® La importancia de la ingenieria oced-
nica y costera en los procesos de toma
de decisiones,

® [nstrumentacion e
ingenieria ocednica,

® Educacién y entrenamiento en inge-
nieria ocednica.

“Es impostergable®, han scftalado los
organizadores de este evento, *‘la necesi-
dad de educar, entrenar y formar perso-
nal especializado e ingenieros en Ciencias
del Mar y Actividades Ocednicas; los
especialistas de hoy tenemos una obliga-
¢ion con las generaciones futuras, al
vivir en una época en la que se presentan

informacion en

FEa T

Mauricio Porraz: urge entrenar y formar personal en inganieria ocednica

Ocednicos (COMIRQ), cuyo presidente
es Mauricio Porraz.

Las secsiones serdn inavguradas en
forma oficial por el presidente José
Lopez Portillo, el dia 20, y las palabras
de apertura estarin a cargo dei Secreta-
rio de Marina, Ricardo Chizaro Lara:
la introduccién internacional la harj
el estadounidense Elmer P. Wheaton,
mientras que la introduccién panameri-
cana corresponderd al ingeniero Porraz,

Entre los temas principales a discu-
tirse en este trascendental congreso, se
advierten los siguientes:
® 1a ingenicria ocednica y la energia
de los océanos.

48

crisis de alimentos, energéticos y otros
productos bisicos que debemos cuantifi-
car, analizar y desarrotlar una estrategia
adecuada para la explotacién racional
de los recursos ocednicos que nos ofre-
cen una posible respuesta, Debemos
buscar un aprovechamiento optimo y
compartido si necesitamos de esas ri-
quezas de los mares, mediante acuerdos
de cooperacién internacional justos que
transficran !a tecnologia apropiada y
requerida por los paises en desarrollo”,

El mar, frontera aiin pricticamente
inexplorada, posee recursos factibles de
hrindar una respuesta a los innumerables
problemas actuales derivados de una

Pedro 50

violenta explosién demogrifica, situa-
cidn especificamente aguda en los paises
latinoamericanos: *“El mar cubre las
tres cuartas partes de la superficie de
la tierra, contiene el 80 por ciento de la
vida animal del planeta; se estima que
anualmente se extraen 60 millones de
toneladas de alimento de origen marino
(sin embargo, el pescado representa tan
solo el tres por ciento del consumo
humano de proteinas); se podrian llegar
hasta los 180 millones de toneladas,
manteniéndose en un marco de sensata
preservacion”.

La Ingenieria Ocednica, por lo tanto,
constituye la aplicaciéon adecuada de las
diversas especialidades de la ingenieria
en la explotacion racional de los recur-
sos del mar,

OCEANOS SIN FRONTERAS

En un documento bdsico proporeio-
nado a Vision por el presidente dei
Comité Organizador de este I Congreso
Panamericano de iIngenieria Ocednica,
Mauricio Porraz, se determina que du-
rante los 20 afos que restan de este
siglo, y durante el proximo, la inter-

vencion de los ingenieros dentro del

dmbito ocednico, en las decisiones na-
cionales de cada pais panamericano,
tendrdn para la supervivencia de cada
uno de ellos una importancia definitiva.

“La contribucién de la ingenierja
oceanica”, se agrega, “en el desarrollo
de los programas, deberd como requeri-
miento obligado ser una actividad mul-
tidisciplinaria y coordinada en la cual
los ingenieros podrin aportar soluciones
y alternativas nacidas de un andlisis
claro, de mentalidad renovadora y alta-
mente inventiva”,

Se explica, ademas, que las costas
y los océanos complementarin, y en
algunos casos suplirdn, las necesidades
badsicas para un desarrollo armoénico de
la industria en muchas de sus facetas, y
de los requerimientos bdsicos alimenti-
cios de la poblacién. El desarrollo, cada
dia mds acentuado, de extraccion de
hidrocarburos del lecho ocednico, asi
como el establecimiento de plantas
termo y nucleoeléctricas a to largo de
las costas, jugard un papel vital en ¢l
renglon de energéticos; y dentro de este
rubro, instituir v acelerar los estudjos
y realizaciones para la utilizacién de la
energia del oleaje y mares,

“Las finalidades: del Congreso™, ex-
presd el ingenicro Porraz, “serdn una
recopilacion de experiencias e ideas de
los ingenieros ocednicos ¥ costeros pa-
nzmericanes, aportando técnicas para
poder fijar Jos lineamientos generales
aplicables a las diferentes e individua-
les caracleristicas de cada zona’

VISION, 6 de cctubre de 1980

Vi



L R S

ce = HIEDLFL I, L

S
zZ
<
"
=
>
!
-
~

LRI

>
N




L3

=

Nov 89
INFOBRAS
Noticias del Mes é
OBRA DEL MES
- - Marina Vallarta 10
LIBROS
Ediciones de la CNIC 2]
PANORAMA
DE LA PROFESION
- Una mujer, una vida, una obra 24
SECCION ESPECIAL ‘
= Exportacion en la constiuccion | kY|
El mercado en la presente década a2
Exportacién de cerGmica para construccién 40
Apertura y exportacion 42
Cémo exportar 45
La torre infeligente 49
ARCHIVO
ARQUITECTONICO
Catdlogo de Obras no. 42 53
NUEVOS
PRODUCTOS
Membranas plasticas 59
LA CIUDAD
Un pueblo que se niega a morir 483
ECOLOGIA
El Nito da vy el Nilo quita 76
HISTORIA Y ARTE
_ B Apuntes de vidje 82
ARQUITECTURA
- Un hotel en una plaza de toros 86
TRIBUNA
Yanez: espiitu de compromiso 94
CONCURSOS
- Caminos privados para el servicio pablico 98
MATERIALES
Acero usado 109
TECNOLOGIAS
PARA LA VIVIENDA e )
= Sistema Plasbar 110

Nusstra portada: en primer plano la cabina de mando
de un yate en las aguas de la Marina Vallarta que se ve
al fondo.

f



N

I

En los 70 1o industria de la construc-
¢ion hizo un esfuerzo para exportar
y se form¢é Construméxico, consor-
cio de empresas constructoras. Pos-
teriormente un grupo de consulto-
res cred Techiméxico que cubria
precisamente esa Grea. Ambos cone
sorcios trabajaban para poder
cobrar los cedis (certificados de
devolucién de impuestos por ex-
portaciones) que era un estimulo a
esta actividad, pero que ya desc-
parecié. Era una ayuda importan-

te, atalgradogue hubomdasgente

que exportaba.

*Para exporiar hay que estar con-
vencido, "dice aObras elingenie-
ro Mauricio Porraz, presidente de
Control de Erosion, S.A. de C.V.,

Creador de una tecnologia mexi-

=

=:ana para trabajos marinos que se

“exporta a todo el mundo.

“dad Juarez

“Es muy dificil exportar mandan-
do catdlogos o por cormeo —ana-
de—. Hay que ir al lugar, conocer
a personas y las necesidades y
aprender a exportar. Al comien-
zo tuvimos muchas dificuttades y
ahora es una especie de rutina
normal.”

Y luego. continda Porraz volcan-
do su experiencia en la entrevista:
“Si quieres exportar déjate llevar
por la corriente, aceptar el flujo y
en un momento refugiarse para
observar y aprender”.

Flete. Laclave de lo exportacidnes
optimizar el costo de los transpor-
tes para lo cual hay que estudiar a
la competencia.

Normaimente |os productos de
la industria de la construccion son
pesados y es pof tanto importante
el aspecio flete y la forma de lie-
varlo a cabo.

“Un producto embarcodo en Ciuv-
con destino a
Houston —ejemplifica Porraz—
tendr@ un flete terrestre quizd mas
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caro que un mismo producto fabri
cado enCoreay que pasando por
el Canalde Panama llega a Hous-
ton por barco.”

Sobre este tema del transporte.
Porraz nos anticipa que en la reu-
nién regional de Mérida, una de las
preparatorias para ka reaizacion del
Congreso Nacional de Ingenieria
Cwl, presentard una ponencia sobre
navegacion interior, que revive un
proyecto de principios de siglo que
consiste enintegraraMéxicoenun
sistema de canadles interiores que
existen en el este de Estados Unidos
y en Canadé.

Seria navegaciédn maritima de El

Mezquital a Port Isabel y de ahl,
mediante un canal interior a lo lar-
go de la costa del golfo que atra-
vesara la serie de lagunas al
norte de Tampico vy siguiera por la
de Tomiahua. hasta legar a Tux-
pan.

En el continente europecy enel
subcontinente amercano hay ejem-

dmo exporror

plos del transporte interior por bar-
cazas, medig mas econdmico y
seguro.

En el caso de Latinoamérica es
interesante la perspectiva que se
presenta en el marco de la unidad
americanq, pero hay que poten-
ciar algunos aspectos y eliminar
tabies como elque aveces busca
el consejo de palses avanzados y
titubea ante la opinidn de un mexi-
cano. )

Y aun en nuestro propic pais
sucede que a veces a piictt no
aceptan el didglogo.

*Un ejemplo interesante nos
sucedid en Brasil —continia— en
una terminal maritima para una
planta de procesamiento de alu-
minio en el detta del Amazonas.

"No era posible hacer un puerto
chi porque era ia mitad de un
pantcono y para construir un rom-
peolas precolado el presupuesto
de los japoneses era 10 veces mas
que el nuestro,

Y Convenclmlen’ro de querer exportor
2 Uegar del deseo a la accién prdcﬁca. Tt N f;_;-
<. 3. Saber producir, comprar y gprender a exportar e e

4 Conocimnlento de Ias normas Intemocmnales. pc:peleos. regc:lios.
- agentes aduandles, fietes, etcétera, I’
5 Adaptarse alas circunstancias, no luchar conirala corrienta ocep—
2. tar el flujo pero buscar un remanso para desde alli observar y.
- -analizar lo que sucede parq tener elementos sobre qué hacer y
- como mejorar,- :
. &. Estudiar la competencia, conocer nuestros ventajos y Itmltqclones
" .- para asi desarroliar la mercadotecnia necesariay efectiva, - 5>
-'7.'No exportamos porque nos hace falta Iégica’y no actuc:mos de ‘-
- "buena fe. Debemos estar consclentes de que ante la creatividad
* . de nuestros Ideas, fiene que surgir una violenta agresién de parte .
delasmentes mediocresy. por ello. tenemos que estar preparodos' -
. con elementos fehacientes para combatir la ho aceptacién, que ™
" ... puede ser ala tecnologia. al sistema o al producto que deseqmos
) e:tsporfar Si tenemos claro el porqué siempre 9ncontr<:remos ol
-~ eémo. - 7o . K i




Porraz: "Para exportar hay que estar con-
vencido de haceilo”

"Hubo digloge y ahora, una vez
en funciocnamiento la cbra, lkos
brasilenos estan encantados con
los resultados obtenidos.”

Otro ejemplo de transporte que
presenta Porraz es un rompecolas
para un hotel flotante en Kuwait,
que se envid por avion de Air Fran-
ceconescala en Paris. son fobrica-
dos en México con tejido sintético
que se van a llenar y confinar con
arena del desierto,

Segun Porraz no hay ningdn an-
tecedente en el mundo de enviar
un rompeclas por avidn.

Formas modemas para exporiar.
“£s buenc gue existan empre-
sas especializaodas en exportacién
—expresa Porraz—, ayudarion mu-
cho a los que estén empezando.
Sin embargo, sostengo que nada
sustituye ai contacto personal, de-
jar en el sitio a algun promotor que
avise oportunamente del concur-
50 ¢ ¢cOmMo va avenzando el pro-
yecto.

“"Hay que estar preparados con
elementos fehacientes para com-
batir la no aceptaciton de princk-
pios que puede ser alatecnologia
o dl proyecto que se quiere expor-
tar.

"Sl tengo el porqué —enfatiza—
vamos a encontrar el como.”

46

En cuanto o promocion, seria
interesonte que los agregados
comerciales mexicanos de ks
embajadas. en la época det fax
centralizaran en forma agit la infor-
macién sobre concursos Y por
computadora. -

El ejemplo de Jopdn es a seguir.

*En comercio exterior en gene-
ral, lo idea del World Trade Center
México, que diige el ingeniero
Vicente Bortonifunciona —comen-
ta Pomraz—. Respecto a ka cons-
truccién también puede funcionar
st es que se tiene una Infomacion
oportuna para actuar oportuna-
mente.”

Otro de los entrevistados, el |-
cenciado en Administracion de
Empresas, Antonio Garduno Arias,
gerente administrativo de lamisma
empresq, aporta ideas interesan-
tes.

Al referirse a lka apertura econd-
mica dice que es de México hacia
otros paises y que, por tanto, moti-
va a la imporacién mas que a la
exportacién.

En la comstruccion la exporta-
cion subié en los Gitimos ahos de
acuerdo a estadisticas del Banco
de México, mientras que la impor-
tacion fue un proceso inverso.

Goarduno lo explica de la siguien-
te manera: el atractivo para expor-
tar reside en el tipo de cambio y
vender en dblares. Ahora importar
es barato, es decir, el atractivo se
ha invertido.

Otra delasrecomendaciones es
que la empresa que quiere expor-
tar debe hacerlo con fe estudian-
do la situacién a mediano y largo
plazos, porque lo contrario seria
nada mdés tomar oportunidades que
es aleatorio. Hay que establecer
politicas. “El comercio internacio-
nal suena muy lindo —dice Gardu-
NO— pero requiere en un prinCipio
de un esfuerzo muy fuerte, una pre-
paracion completa que incluye la
parte animica .”

Que el gobiemno libere algunas
trabas burocraticos, que agilice,
siempre serd atractivo, pero en
opinidn del entrevistado no cree
que eso motive a exportar.

En prirner lugar ka persona debe
considerar que quiere ser exporto-
dor. Tiene que hacer una investiga-

Garduno: "Hay que conocer las politicas -
de los paises...”

clon dentro de sus fronteras y en
los paises a los que pretende ex-
portar, conocer ia competencia, si
las empresas son nacionales glras-
nacionales, cémo operan, Oées
son sus politicas, como va

petir y luego determinar la perma-
nencia en el mercado. Y en esas
condiciones hay que decidir lkas
inversiones.

Desde el punto de vista de la
disposicion de bienes hay que con-
siderar dentro de los factores de
produccién, los volimeneas que uno
esté promoviendo para que ha-
ya la respuesta adecuado y opor-
tuna.

"Esto quiere decir que si quieren
comprar para mahanay ne tengo,
mi exportaciéonse me cayd —enfa-
tiza Garduno—."

Ese es uno de los problemas
cuando no hay programacion y sdlo
se trata de exportar los remanen-
tes.

Otrade lasrecomendaciones es
tener buenas negociaciones enlas
instituciones de crédito para apro-
vechar ventajas que se puedan
presentar.

“"Hay que conocer, ader 13
politicas de los paises alos « 2§
se exporta —concluye Garduno—
para conocer los incentivos e inter-
cambios que se puedan hacer.”"l
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El contenido de este numero en breve:

Los irboles mueren de pie 7

Los ecologos aseguran que el aire
que se respira en el-Valle de Méxi-
co esti llegando a los limites maxi-
mos de toxicidad. Para atacar esle
problema ban entrado en vigor fa
Nueva Ley de Contaminaciéon Am-
biental que aplica la Secretaria de
Salubrridad y Asistencia, la Ley Or-
ganica del Departamento del Dis-
trilo Federal y la Ley Forestal cuya
vigilancia esta encomendada a la
Secrelaria de Agricultura y Gana-
deria, la cual sedala medidas pre-
ventivas en cuanto al papel del ar-
bolado para combalir la contami-
nacidon ambiental.

La ensefianza de la
arquitectura en México 13

La ensefanza de la arquitectura en
México puede pareccer a primera
vista un tema de exclusiva incum-
bencia  académica. Sin embarpo
apenas se transpone la formalidad
que impone el 1emario, se descu-
bre una intimidad sepleta de su-
gerencias conceptuales y practicas,
La realidad obstinada y pragmitica
exige respuestas concretas a situa-
ciones cambiantes, lo que nos in-
dujo a un relevamienta del tema
en el cual se recoge Ia opinion de
directores y expertos de cinco uni-
versidades

Control de erosiones 26

Ante la gravedad que presenta el
problema de la erosidn, varios in-
genicros civiles mexicanos se unie-
ron con el objeto de idear y desa-
rrollar  sistemas  que  permilicran
controlar 1a erosion, mediante |a
aplicacion de procedimientos cons-
tructivos racionales (estudios, ex-
perimentacion, adecuacion al tu-

gar, elc) en los cuales se uliliza-
rian al maximo los recursus pro-
mos de ia region afectada, tanto
humanos como naturales. Los agen-
tes naturales que originan la ero-
sion son diversos: el viento, la llu-
via, el agua de mar, el agua de
rio, etc. A veces actuan depen-
dientemente y otras en forma com-
hinada,

Variaciones sobre
un Mmismo ema 36

La crisis de maleriales que sulie
la industria de la construccion, por
diversas causas crea la necesidad
de buscar soluciones, lales como

el lanzamiento de nuevos produc-

tos al mercado. Si bien el proble-
ma no se solucionard radicatmen-
te, servird al menos para abatir la
escasez de maleriales, y reducir el
déficit. Ultlimamente la demanda
ha sabrepasado  considerablemen-
e a la oferta de materiales y ha
pertuthado los programas de orga-
nisning oficiales como INFONAWVIT,
INDECO y empresas de tniciativa
privada, originando la desacelera-
cion y en alpunos casos, ta parali-
zacion, de las obras.

Como se reorganizé un despacho
de arquitectos 42

En un despacho de arquntectos o
ingenicios asi como en el de una
compania construciora, la produc-
cion tiene caracleristicas diferen-
les # las de una empresa, por oso,
se necesila una organizacion en
donde ademias de conlar con la
responsabilidad, se tenga la sufi-
ciente flexibilidad para poder adap-
arse a nuevas situaciones qgue cam-
bian con” mucha mas frecuencia
que en una empresa de produceion
rutinaria.
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La humanidad se enfrenti-a mu-
chos y variados problemas. El mun-
do ya ha tomado conciencia de la
gravedad de la contaminacién am-
biental. Sin embargo, no parece
reaccionar con la misma sensibili-
dad frente a otro problema no me-
nos trascendental: la erosion, tanto

Confrol HQ erosiones

En el condado de Stuart, Geor-
gia, EE.UU., 40,000 hectireas fue-
ron alectadas por la erosion plu-
vial, dejandolas completamente
inatiles para la agricultura; en la
URSS, en el territorio de Kinstanay
se perdieron 54,000 heclireas de
terrenos agricolas productivos (ci-

to de idear y desarrollar sislemas
que permitieran controlar la ero-
sion, mediante la aplicacion de
procedimientos construclivos racio-
nales (estudios, experimentacion,
adecuacion al lugar, etc) en los
cuales se utilizarian al maximo los
recursos propios de la region afec-

en lo que concierne a la conserva- fras proporcionadas por la FAQ); tada, tanto- humanos como natu-
cion de suelos de cuencas de ab- en México hay 9 millones de hec- rales.
sorcién, como de aquellos necesa- tareas indtiles y se han perdido “Asi nacio Control de Erosion,

rios para la agricultura.

Asimismo, son de tomarse en
cuenta las socavaciones producidas
por corrientes naturales al pie de
estructuras construidas en ellas, o

200 millones de toneladas de sue-
lo, seguan afirmaciones del ingenie-
ro Gerardo Cruickshank, subsecre-
tario de Recursos Hidraulicos.
Aproximadamente la tercera par-

Escollera del Rio Lagartos, Yuc., construida con Bolsaroca en dos meses

bien la destruccion de poblaciones
o lerrenos en explotacion al pro-
ducirse erosiones marginales, ya
sea en rips 0 costas.

Los agentes naturales que origi-
nan la erasion son diversos: el
viento, la lluvia, el agua de mar, ¢l
agua de rio, etc. A veces actian
independientemente, y en otras en
forma combinada.

Se pueden citar muchos ejem-
plos de la gravedad que encierra
este problema para la superviven-
cia del hombre en este planeta.
Algunos son muy elocucntes:

26

te del lerritotio nacional esta seria-
mente erosionada, indica el Atlas
de la Universidad de Texas. Y se-
gun datos de la Secretaria de Re-
cursos Hidriulicos, anualimente se
degradan 200 mil hectareas por des-
laves y erosion edlica. Esta es muy
acentuada en el norte del pais,
donde invade propiedades valiosas
y canales.

Diserios operacionales, Ante la gra-
vedad que presenta el probiema de
la erosion, varios ingenieros civiles
mexicanns se unieron con el obje-

S.A. —expresa Mauricio Porraz, su
presidente—. Se traldo de conjugas
los avances logrados en difcrentes
tecnologias (polimeros y productos
sinlélicos) y un aprovechamiento
integral de mano de obra y de ma-
teriales regionales, limitando al mi-
nimo necesario el empleo de ma-
quinaria pesada e inversiones en
ifraestructura no indispensable,

“Nuestros disefios operacionales
son varins —dice—, Algunos expe-
rimentados y operados con resulta-
dos satisflactonos, y atros en a
de desartollo e investipacion 0
todos se inscriben en el contexto de
‘obras maritimas de mano de obra’
y actian como promotores del des-
arrollo social en zonas deséiticas,
montanosas y cosleras.

“Actualmente —expresa Porraz—
nuestros sistemas se ulilizan en Mé-
xico y hay proyecios en desarrollo
para Latinoamdrica. Bolsaroca, Bol-
sacreto, Alambroca, Panclestaca y
Fibro control siiven paia proteger
y contralar margenes de rios y cos-
tas contra la crosion masiva de las
cotrientes, mientras que fijasol y
Folipamtalia se emplean como de-
fensa conira la accidon edlica en la-
deras y terrenos cubierlos con ma-
terial suelio.

“Almohadas” para obras mariti-
nlas. Tenemos dos versiones —con-
tinba—- la Bolsaroca y la Bolsacre-

to. En 1971 la Secretaria de Marina .-

utiliza por primera vez Bofsa- -,
que consiste on confinar en

rior de grandes bolsas de mateaal
sintético {poliester, nylon, poliole-
fina, elc) una rmulsion de arena

ORRAS ABR 1974
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Dique construido con Bolsaroca en fa
desembocadura del Riv Grijalva.

con agua de mar transportada hi-
draulicamente a través de mangue-
ras impulsadas por pequenas bom-
bas.

“Estas bolsas tienen un disefo
que incluye una vilvula integral de
cierre automatico —dice Porraz—.
El agua escurre a través del tejido
poroso, pero los granos de arena
quedan retenidos y compactados.
En sintesis, el agua sirve como ve-
hiculo y su energia como efecto
compactador. La bolsa funciona
como filtro.”

Se logra asi incrementar su peso
de 3 kilogramos vacia a mas de
3.5 o 20 toneladas lenas, depen-
diendo del tamado. La consisten-
cia dura que presenta a los pocos
mmutos, ha dado el nombre de
Bolsaroaca at sislema.

“Ll lenado se efectia ‘in sity’
-—continua-—, es decir que en el
momento de Henarse ya ocupan el
lugar previsto en el proyecto. Se
logran - ehminar asi, gidas, chala-
nes, eic. permitiendo ademas, que
se adaplen a la forma del fondo,
acomodiandose como grandes ‘al-
mohadas’ en forma traslapada, con
lo que se consiguen construcciones
monoliticas, pero muy flexibles, im-
pasibles de obtener por ejemplo,
LOn enrocamignlo,

"I costo de los maleriales es
practicamente cero porque ¢l agua
es del mar y ta aiena, de la playa
—-uenfatiza-—. El vimico elemento ex-

OBRAS ABR 1974

Puerto Sanchez Magallanes, Tah. Construccion

del rompeolas con Bolsacrelo,
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trafio al lugar es ia bomba de tipo
centrifugo. Tiene un cierlo desgaste
en el impulsor por la misma abra-
ston de la arena. Estamos estudian-
do una que se desgaste menos.”
El concepto de utilizar grandes
botsas prefabricadas como elemen-
tos de construccian para obras ma-
ritimas, hidraulicas y fluviales ectd
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perfectamente probado. Bolsas de
diversos materiales rellenas de are-
na se han empleado con éxito du-
rante muchos afios en Europa y 0l-
timamente en el continente ame-
ricano. )

“La diferencia con la Bolsaroca
—exphica Porraz—, consisle  en
que ¢sta ha sido especialmente di-

~sehada. Otro sistema operacional

. didmetro,

ARetleno om nrovos
quignirgs o Lnleoy

—continta— 5 el ARolsacieto Si-
mifar en su poncipio al anterior,
difiere en que las bolsas s¢ nan
de mortero o de concreto . gat
de arena.

“Estas holsas son impermeshles;
las altimas innovaciones de la tec-
nologia de materiales sintéticon ha-
permitido alcanzar grandes dimen-

siones. Tienen la funcion de e -

i)
cimbra {irxible. La mezcla de are-

s

na de playa, cemento, aditive y

agua salada, se hace en una revol- |

vedora, se bombea hasta la bolsa
{ya colocada en su sitio) sin tocar
para nada el medio exterior (no
hay deslaves y contaminaciaon del
concreto). Al llenar su capacidad
la manpuera se retita y queda con-

finada una mezcla que, al fraguar,

adiabaticamente y endurecer, dard
resistencias mayores de 200 kg/
cm’”

Comenta Porraz que dichos re-
sultactos han sido  obtenidos de
“corazones” de 7 centimetios de
sacados de elementos
que estaban bajo el agua e nas
de rompientes. “Al princif. as-
tia la duda sobre la integridad el
proceso de fraglie en tales condi-
ciones —dice— pero los resulla-
dos han sido muy positivos.”

Durahilidad. “Es interesante men-
cionar que cuando los volinienes

kY

de obra lo ameritan, para abatir los -

costos, el corazon  del  espipon
puede realizarse con Bolsaroca y la
coraza en Bolsacreto.

“Esto esta directamente relacin-
nado ademas con el concepto de
durabilidad —enfatiza Porraz—.
Las fibras sintélicas tienen una alla
resistencia a los agenles externos.
Solamente: les afectan los rayos ul-
travioletas del sol, que reducen su
vida dtil a no mas de 15 aios. Esto
puede inducir a pensar que nues-
tros procedimientos sirven tnica-
menie para ohras de esa edad. Sin
embargo no hay ninguna limita-
cion. Los 15 anos indicados por el
fabricante (Celanese Mr A,
S.A) conesponden a una i5i-
ciom permanente a los rayns sola-
res, y en las obras donde se apli-
can la Bolarnca o la Bolsacietn

CBRAS ABR 1974
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(escolleras, espigones, elc), cuya
Lo Sa Ol N s T TRERTT .
Tseccion-transversal tiene forma de..

piramide, la- parte -que eslaria ex-
puesta siemipre al sol_e%minima.

“La que estd sumergida Ho tiene
problemas de duracion. . Habria
que reponer pocas bolsas después
de ese periodo de tiempo, o uno
mayor, porque el material no se
desharata, sélo se reduce su tena-
cidad en un 20%."

E} mantenimiento no merece
comparacion alguna con la inver-
sion inicial que habria que realizar
en el caso de una obra convencio-
nal de enrccamiento. Ademids, en
este caso la vida atil es relativa
porque depende de una serie de
factores como cuando se proyecta
una carretera 0 un puente en que
el crecimiento de la poblacién y

Con paneles hincados en el fondo se construyen espi-gnncs {Panelestaca).

OBRAS ABR 1974
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.o <WTAREA SECCION "ESCOLLERA CONVENCIONAL 105 m
b i b A

Peva elemenio
caps secundaria 037 Toa

Peso elemanio
torogto 3 Tos

E
AREA SECCION ESCOLLERA CON SISTEMAS OPERACIONALES 24 m’

4 Toa

Peyo elemenio Boisacreln

La primera elapa de las escolleras se
construyd con Bolsacreto en 5 meses
electivos de trahajo, la mayor parte
en época de nortes ciclonicos. Para
construir la escollera de la margen
derecha, el cemento y los aditivos

se transportaron cruzando la Laguna
del Carmen, lo mismo que el equipo
relativamente hgero. Esta operacion
hubiera resultado mucho miés
complicada y costosa si se hubieran
cruzado rocas, como era ef caso del
proyecto original.

fescollera de enrocamiento).

P4

e jn

a




4

Fubra Aariay

t] Marhanse | 0 aypar-amisntng

requtarsy fojne o an rlementa

Krrirantat anciada nl landn

%‘f

[ 8 VIR BT dr ynn hateein

As stameatas Tihragonival

cleel trinsttey de vehiculos hace ohe
soleta la obra después de un cier-
1o nimero de anos

Comparacion con ebra convencin-
nal. Muchas veces, las dimensiones
de  obras maritimas y  fluviales
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<umerpidos, rompeolas, espolones,
muros verticales, eole, construidos

con procedimiontios convenciona-
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les, no estan definidas por disefio,
sino por el mélodo construclivo
que se Heva a cabo.

“En nuestro caso —dice Po-
riaz— éste es simplificado, enton-
ces permile oblener el diseno ne-
10, nico que se necesita, disminu-
yendo los voldmenes de obra de 4
a 5 veoes, vy los costos alrededor
del 50% en una forma radical, asi
coma los tiempos de ejecudcion.
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Ejemplos, costos y proyec ‘omo
ejemplos de la versatilic o es-

tos sislomas y para fijar ideas, Po-
rraz menciona sintétcamente algu-
nas de las aplicaciones que han
realizado:

—Puerto de Salina Cruz, Qavaca
El problema del dragado es muy
grave debido a un acarreo lhoral
estimado en 500,000 m® de aena
al ano odasionando azo® es los
técnicos de fa Secretari- de Mati-
na hundioron exprofesn wna draga
vicja y reforzaron este obstaculo
con un minimo de elementos de
Bofcaroca, aeando una desviacion
de las corrientes de las olas. La are-
na fur acumuldndose detris del
obstaculo <in azolvar el vaso, has-
ta llegar a Ia altura de 1 meho a
lo larpo de 5 Km.

—Puetio de abrigo pesquero en
Rio tapartos, Yucatin, En este pue-
blo de 2,000 habitantes, para po-
der salir a pescar al mar ellos tenian

que dar una gran vuelta  alre-
dedor de la banra lo que na-
ha 8 horas. Ahora, con anal
reforzado con Bolsaroca, pueden

<alir a pescar en 10 minutos, Ade-

mis, se construyd  un peqonin

OBRAS  ARR 1474
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puerto de abrigo. La obra conven-
cional con material pétreo repre-
sentaba una inversion de $5 millo-
nes de pesos. Con Bolsaroca se
invirtié un millon de pesos y se ter-
mind el proyecto en 2 meses.

—Construccion de una playa en
Acapulco. Con motivo de una reu-
nion de agentes.de viaje realizada
en octubre pasado, se realizd una
playa turistica en pocos dias en la

Detalles de los distintos tejidos plésticos a

Bahia de Puerto Marquez. 5e cons-
truyd un dique sumergido con Bol-
saroca, se rellend con arena de un
cerro vecino (por-las condiciones
de la playa rocosa) y luego se cu-
brié la superficie de 3,700 m’,
aproximadamente, con arena fina
de El Revolcadero.

Una aplicacion interesante de la
Bolsacreto es para la reparacion de
estructuras bajo el agua que han

sufrido fallas (grietas, socavacio-
nes}. Se coloca la bolsa vacia en
el agujero. Se hombea el mortero
con un adilive expansor y se tiene
un efecto como de gato hidrauli-
co. Esas partes guedan rellenas,
con un gran ahorro de tiempo vy
dinerg. .

“En cuanto a proyectos —senala
Porraz— hemos trazado planes
para instalar nuestros sistemas

tamaio natural (de izq. a der.}): Bolsaroca, Alambroca y Folipantalia.
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folsaroca y Bolsacreto en paises
latinoamericanos que tienen basi-
camente las mismas caracleristicas
que México, en cuanto a distan-
cias, disponibilidad de mano de
obra campesina y carencia de in-
fraestructura vial cerca de las zonas
selvalicas y costeras. En tal sentido,
varins de ellos han mostrado inte-
rés en esta patente mexicana.

“En México existe un programa
nacional de apertura de barras
(mas de cien) para el desarrollo de
la maricultura de las lagunas litora-
les en los proximos afios. Al comu-
nicar el mar con los esleros, el
agua enlra e incorpora larvas de
camarones a {as mismas.

Otros sislemas. “Tenemos otro sis-
tema, —senala—: Alambroca, que
se ha utihzado en espigones, mu-
ros, reforzamiento de taludes, mu-
ros verticales de soporte, plantillas
de pie de pilas de puenles y pe-
quenas presas para el control de
arrastre en cafdadas y arroyos.”’
“Se ha empleado en rios con
fuerte pendiente. Al igual que los
gaviones, consiste en la conflinacion
manual de gravas, piedras, cantos

OBRAS ABR 1974

rodados y boleos, en el interior de
cajas o huacales armadas en el lu-
gar y que se fabrican de alambre
galvanizado. Cuando se espera una
corroston interna, el alambire se re-
cubre de PVC o se utiliza una ma-
lfa de politeno al alto impacto. Se
pueden hacer médulos cilindricos
para protecciones naturales, aba-
tiendo costos de armado en el
{ugar.

“Dos sistemas mdas se agregan a
este grupo de tres, para combatir
la erosion provocada por las aguas:
el Panelestaca y el Fibrocontrol, los
cuales estdn en etapa de experi-
mentacion. El primero se utiliza
para encauzar rios divagantes, so-
bre tode en sus desembocaduras.
El segundo para evitar erosiones en
los lechos de los rios.

"“En cuanto a sistemas para evi-
tar la erosion eélica —explica Po-
rraz— contamos con Fijasol y Foli-
pantalla. Entre los primeros se tie-
ne un producto de Curasol, de
férmula alemana fabricado en Meé-
xico, que se aplica diluido en
agua, en forma de aspersion, direc-
tamente sobre taludes. Se puede
sembrar semilla, ya que no es fito-
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toxico y permite el crecimiento
vegetacién. Su aplicacion no se
mita a proteccion de taludes, con-
trol y estabilizacion de dunas en
las costas y desiertos, sino que se
puede utilizar para ayudar a reha-
hilitar zonas erosionadas y prole-
ger sembradios y lerrenos cultiva-
dos.

“lLa Folipantalla se ha disenado
para solucionar el problema de
arrastre de arena que ayuda a for-
mar dunas en el lugar deseado y
que, posteriormente, se debe esta-
bilizar con Fijasol y vegetacion.

“No pretendemos insinuar
—concluye Porraz— que nuestros
productes son tna panacea. Mu-
chas veces la solucion convencio-
nal de defensa contra las erosio-
nes es la mas indicada, por ejem-
plo cuando se encuentra roca ade-
cuada cerca del lugar de la obra.
Nuestros sistemas acuciosos apro-
vechan los recursos regionales, so-
bre todo la mano de obra campe-
sina. Son adaptables a paises g
como México no pueden darse
lujo de depender de tecnologias
demasiado costosas para estos tra-
bajos.” @
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Bolsaroca, Bolsacr and Colchacreto (Porraz, 1976, 1994)

A number of getex ui e;Systems have been developed and patented during the last two decades in
Mexico. The three main: :systems are:

1° Bolsaroca, permeable hydraulic bags or containers/tubes (called Sandtainer) filled in situ with

sand (using pumps to inject a sand-water mixture, which -becomes compact once water is

filtered out through the textile); the elements may measure -from about 1 m (bags) to even 30 -

m long (sandtainers) or 3 to 30 tons. The choice of fabric is related to the characteristic of
available sand. To increase the integrity/stability the individual units can be linked by fabric
sheets wrapped over the units by divers during placing/filling, so called " Terraforte” system
(see Figure 4). If the design requires it (i.e. exposed wave attack), the core of a structure can
be constructed with Boisaroca elements and lapped with a Bolsacreto or Colchacreto on the
outside. These sand-filled units are also an attractive (low-cost)solution for making “test
structures” before the final structural has been found; if necessary, the temporary structure can
be later removed very easily. On the other side they are an ideal permanent solution for
making underwater sills for perched beaches in combination with beach nourishment or as
underwater structures for guiding/controlling of sediment transport.

TERRAFORTE (B)

Figure 4 Terraforte system of linking units

20

30

Bolsacreto, water-proof flexible formworks (containars) of diverse shapes filled with concrete
(eventually incl. reinforcing). The concrete elements are cast directly on the site at the
designed location/position. The equipment needed for the correct mixing and for pumping is
relatively light, easily transportable and (mostly) locally available (i.e. concrete mixer, pump
and hoses needed to fill the flexible bags/containers). The primary characteristic established for
the mixture is that it should be fluid enough to facilitate pumping at a distance of 200 m or
more. The mixture specifications can be provided by manufacturer. Special designs may be
obtained by interconnecting Bolsacreto elements with cables or bars, thereby greatly increasing
the bonding factor between them. Bolsacreto units are available in different capacities and
weights; the types most frequently used are varying from 2 to 7 tons.

Colchacreto, mortar mats formed by textiles that can be articulated slabs or filtering units. In
this system the mortar is injected inside the synthetic container, formed by two layers of
highly resistant fabric to form a lagging. Ther are spacing threads interwoven in both layers
insuring a pre-determined thickness once the form is filled. The colchacreto is used for
stabilization of slopes and beds of channels, rivers and sea shores.

Five different types of mats have been developed up to date, with thickness from 8 to 40 cm,
accordingly to requirements, and they can be combined with each other to comply with the
specific needs of each project.

Series of small articulated slabs are joined toegether by special reinforcements and filtering
mesh to eliminate later subpressure. A fiexible mat mostly used for stabilization of slopes
subjected to differential settlement or undermining. The thickness range from 10 to 35 cm.

"E" Standard of uniform thickness (range 10 10 40 cm) for stable soil conditions; if necessary,
prior to casting various drain tubes can be added.

7
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_~*[*-This mat has g form of a mesh with free inner spaces (cells). In addition to controlling
erosion, it can be usedkfo plant (to let grow) vegetation in the cells. It is 10 cm thick.
"0" For weighing down and protection of cylindrical elements; its main use is for protection
and ballasting of underwater pipelines. The thickness may vary from 5 to 40 cm and it may be
manufactured for any pipe thickness and used for the lappmg of any type of cylindrical
element.
"U" This is a mat with a checkerboard form. When injected with mortar, sand or any other
material, it results in a filtering unit with some weight and it can support diverse types of
structures. It is mainly used for protection against eventual scouring. Thickness range from 10
to 35 cm.

The developments till now were focused on the following four points:

* to develop synthetic fabrics that would withstand exposure to the sea and the sun,

* to devise textile techniques that would produce required component shapes,

* extensive tests on concrete mortar and quality in the fields, and

* laboratory experiments in current and wave tanks.,

However, the most important aspect was the experience in the field based on realization and
performance evaluation of a number of projects in Mexico and abroad (since 1971). The lessons
have been drawn from some less successful early projects and gradually the whole technique
related to these systems was improved to such extend that, actually, these systems can be treated
as a good and cheaper alternative to the more traditional methods as rock and prefabricated
concrete units. Also, the realization time is much shorter than a conventional structure.

The systems are designed for optimum use of available local resources, human as well as
materials and (relatively light-)equipment, for economical and simple solutions to erosion
problems (coastal revetments, toe protection of dunes or seawalls, groyns, sills for perched
beaches, offshore breakwaters, pipeline protection, repair of coastal structures, etc.).

With the same philosophy as applied to above systemns a serie of other systems have been
developed or are under development. Two examples of these new developments are given below.
In Figure 5 is presented the principe of underwater protection (i.e. sand containers) by the method
called "Seacrete”. The structure is covered by a chicken-wire connected to low-voltage electrical
source. The electric field induces some chemical reactions with the sea water due to which the
growth of calcium on the protection wire take place. Within a few months the wire is covered by
a few centimeters calcium rock with a structure similar to the natural coral stone, - '

SEACRETE @

Figure 5 Seacrctc protection method

In Figure 6 is presented the new interlocked concrete container system called "Biocrete" as
alternative for the large coastal structures with a heavy wave attack.

8
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Figure 6 "Bolsacreto™ and new "Blocrete” system

BOLSAROCA (R)

ENSAMBLE PORTABLE
o PLATAFORM

SANDTAINER (R)

SMALL FISHING
QUT BORD MOTOR
BOAT

” BIC BREAKERS
I0NE

Figure 7 Execution procedure of Bolsaroca elements

The important aspect of execution is the necessity of experienced diver(s), equipped with light
diving gear. for underwater switching of equipment and supervision of placing and control of
filling of elements (see Figure 7). ' '

All these products should be installed according to the manufacturer’s instructions and under their
supervision. The work itself can be done by a local contractor.
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CANCUN.- Alrededor de do-
ce metros de playa se han recupe-
rado frente a los hoteles que for-
man parte del proyecto piloto de
rescate de arenales en este destino
turistico, tras un avance de 78 por
ciento en la colocacion de estruc-
turas que permiten restituir y esta-
bilizar los mismos, afirm¢é Gabriel
Judrez Popoca, director de opera-

i ciones de la empresa Control de
i Erosidn. .

Precisé que en un plazo de 20

! dias hdbiles quedard totalmente

concluido el trabajo de instalacion
: de “arrecifes artificiales”, lo que
' permitird de cuatro a seis meses,

de acuerdo con el compromiso

. contraido, conceder 22 metros de

playa-al hotel Melia Turquesa, a
ir de su muro de contencion, y

5 metros al Sheraton, Pigimi
Beach Palace desde Ia 'IE:
cio de los trabajos. S

- Gabriel Juarez indicé que du-
rante las ultimas tres semanas los
trabajos se han retrasado por las
condiciones meteorologicas que
han imperado; sin embargo, en un
plazo de’'20 dias laborables los
arrecifes artificiales quedardn con-
cluidos.- "1 - - P

Agregd desde el 1 de mayo,

. cuando se iniciaron los trabajos de

= ey

il

i3
b

g3 L
de la batimetria establecida al ini- -

4 cifes art _I,iln_,,;‘.;_u-xi:‘;;;;l;’;é o
I Nipto: Hotelew Mo
1 y: Bhetiston, Pirémé:
(i desy Palace, 507

rescate de playas, la empresa Con-
trol de Erosion ha podido trabajar
68 dias, por lo que el plazo de 110
requeridos para la instalacion de
las barreras rompeolas registra un
buen avance. e

El director de operaciones de
la obra precis6 que el proyecto ge-
neral del rescate de la playa frente
a los cuatro hoteles consiste en la
colocacion de una batrera com-

puesta de siete arrecifes artificiales

—
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" Se han recuperado 12 metros

. Erosion

de bolsarrocas Santainer.
Sefiald que el hotel Melia 71
quesa contraté una segunda ba;
ra anticiclonica que actualme
se concluye, misma que deberd
requerida por los demas hott
como medida de proteccion ant:
temporada de huracanes. “Actv
mente los trabajos, preciso, |
Eemlilido que se vayan formai
ancos de arena en la orilla de
playa, lo que ha permitido el d
censo del nivel de agua en on
doce metros.

Dijo asimismo que hay o
mismo sobre los resultados obte
dos a la fecha, ya que en las bar
ras artificiales se pueden ver ya:

-fales de vida, con la presencia

especies como langostas y pulp
asi como gaviotas sobre la play:
Por otra parte, Judrez Popo
seitalo que la empresa Control
ga realiza estudios gve

zados sobre el desgaste de la pla
gue prevalece en la Zona Hoteld

¢ este centro vacacional.

Actualmente, cito, se trab:
también con los hoteles Krystal
Crown Paradise, cuyos proyect
han sido presentad estin
proceso los pcrmi*rr&spo
dientes ante la Sem ql
ésta autorice el inicio del resca
de arenales en ambos centros

hospedaje,

—
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Cancun, Ouintana Roo, miércoles 15 de octubre de 1997 ,

Por EST0! de Nuintana Roo
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Arreuifesartificiales contecnologiamex. .anaentre el Beach Palace y Piram.._.s

“Recuperan’ una barra costera:

* Mas de 70 mil metros cubicos de arena rellenados * Se sumaran mas hoteles ala novedosa tecmca

Por Eduardo LLiteras Senties

Mis de 70,000 metros cibicos de
arena se hanrecuperadoenlabarra costera
de los hoteles Beach Palace, Melia
Turquesa, Sheraton y Pirdmides como
resultado de los trabajos realizados por la
empresa Control de Erosién para la
recuperacion de playas, la cual utiliza un

sistema de amecifes artificiales con,

tecnologia desarrollada en México,

Segiin el director técnico de Control
de Erosion, el ingeniero Alejandro Solar
Shultz, los hoteles Crystal, Crown
Paradise y Caribe Real se sumarén a los
ya citados en la utilizacién de la técnica
de arrecifes artificiales rellenados de

arena, sistemna en el que se bombea arena -

con todo y agua a una especie de saco del

que finalmente el agua es expulsada

quedando sélo la arena en su interior,
Dos semanas mds de trabajos, calcul6

el ingeniero Solar, les Hevard para
finiquitar los trabajos iniciados desde
mayo del presente afio para la
recuperacién de playas, labores que se
han visto dificultadas parcialmente por
las condiciones climdticas.

Un promedlo de dos a tres metros de
profundldad se han rellenado como
resultado de las obras llevadas a cabo por
Control de Erosion, lo que ha fructificado
en la posibilidad de caminar inclusive

hastalos arrecifes artificiales, esperndose
" que en breve la “parte seca de las playas'

sea aun mis vnsuahmble La marej
presente en estas fechas también inf]
para que no se pueda observalr con
plenitud los resultadosde la recuperacion
de playas, aun cuando por ejemplo,’
ninguno de los hoteles mencibnados!

presenta en ia actualidad los problemas}

" de pérdidade playas que en ailos anteriores”’
. padecian, concluy6 Alejandro Solar. ;

Por Eduardo LLiteras Senties -

La grave erosion de playas que padece
Cancin es fruto de una problemitica
multifactorial, en la cual interactian
fuerzas naturales (como el huracan
Gilberto) y las ‘modificaciones
ambientales efectuadas por el hombre, lo

que de nueva cuenta es un ltamado de’
atencién para futuros desarrollos, de’
forma que se busque aprender de.la’

naturaleza y no nvallzar 0 confromarse
con ella. -

La grave erosion, por ¢ ‘rellenos’ ’

* Junto con ciclones 0 huracanes ‘movilizan los bancos de arena

} Las transfonnacnones én los patrones

" Las playas del Estado de Quintana
Roo y las de todo el mundo, estdn sujetas
alaerosiony amodificacienes constantes,
en virtud de que la naturaleza se halla en
movimiento (permanencia enel cambio);

por lo que muchos de -sus procesos.

smplemenle escapan a cualqmer intento
de control del ser humano. ~

. E}\!TRE 'iZnRE§ DE cugzto Blanice :

' Mendoza; di
: ddﬁ Diréccioh o Bmlog?ﬁ Municipal, :
Sm cmhmgo lrncmidufhmrmwm e quesehan

AL
y
Y
9
T

de las corriéntes a partir no sblo de
Gilberto sino a raiz de la presencia de
tormentas frecuentes y normales porestas
fechas, es fenémeno comiin que moviliza
los bancos de arena de un punto a otro de
la costa, explicé Miguel Navarro.
TeCULsos. naturales

conoclmlento adecuadohacoadyuvado»

&l’l&’emstérr tal eSporejemplo el aurhento’

,c&*la erpsidr edlica’como, efecto del
iento de “téneles” dev:emo entre

'l&wnstmccxones He 1a'Yokia hotelera'"

qué ampllfcmi I3 'potentid de los ¢

- vjentos”, perdiéndose volimenes :

1mponames de arena que son amrastrados
dé las playes. s ac,
A ello hay que sumar fa cercania con

s ane-ep canetnivernn mn(‘hn'; hoteles al

: corncnu? ql

“la pérdldade vegetadén deunorden
del 94 por ciento) en las dupas\mstems .
ha dejado & éstas desproleglgf_de Ia

accién de los v1emos o
En otros paises. s¢ han pmsenlado

fen6menos similares de erosién;comoes ™

el caso de los Estados Unidos cn,el e;!ado
de Flonda.dondemcluswnlassoluc:ones
hdn resultada '

.. De: ulfmmm&mdwi
sobrc 168 pmm &iﬁ'

Libogal, Befi

para evitar no ‘sélo gastos ¢n.

- inclusive el agravarla fi'mhcldﬁbbﬂobms !
~"sin conocimiemd de cansa; Cofméntaron 3
Navarro Mendoza y Gerardo Gémez
Nieto de la Direccién de Ecologia
municipal, ya que “lo que beneficiaaun

" hotel puede afectar a otro”. '

Fl caso de Flaridn es emblemAtica va
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n castellano a palahra mgc;ncrﬁ -
P,

denva del latin mgeninm.,

sigmfica mgenio. Ahora bien. s
algwicn asi lo hace y da cl seido mis
amphe a Iz palabra es Mauricio Pamaz
hménez Laborz. para quicn ser ingeniero
¢~ mas que un litulo profesional ¢ un mo-
dév de vida. Es. asevera. explotar la creani-
vidag din con dia con ¢l fin de superar
obsticulos ¥ resolver problemas aprove-
chanda los recursos cysicnies.

Adrunas de sus creaciones gue fe han da-
do reconacimitenio ernacional son fa
proteszicn del tinel subMuvial quz uni o
fas provincias de Santy Fe v Entre Rios,
S0 kilometros al norie de Buenos Ales,
Argenuna, fa construceian de un ol
Molante en Kuowail para la cadena Mua-
ot Gulf International. que se concluvd
cn menos de un mes, v el momae ¥ pro-
lecwion contra la crovidn de islas artifi-
csales para fines petroleros en el norte de
Alasha
' Entrevistado en las instalaciones dei
Instituto Mexicano de la Propicdad

Industrial, el ingentero Porraz Jiménez -

Labera afirma que para quien uene ini-
vialiva y ganas de hacer Ias cosas no eals-
e un himite, "Fijate =sciiala con senei-
ilez—. alguna vez vinieron a platicarme
que ¢l gobicrno de Bolivia queria que su
pais usvera salwda al mar jPero claro que
se puede. les dije. Todo sc puede en esta
vida Y asi bo hemos hecho, poique 1ada-
via estamos trabajanda ¢n la construceion
de una hidrovia que Bevaid mar a un pais
due nuncy o ha temdo™.

Actsalmente. este cizatiTice mevicano e
secretane genctal du by Avaaenia ue Cuwen-
wiine T B de o comslang i e suCiain
Gow O UIOs 20 paiss vitte chios A
sucnt Pau hdne Dom Indiy singapas

Ingenio a prueba

e i de bl paientes naciomaies ¢ i
teraoardaless Mauncoe oy concluvo
bcarer deingemennennb en L UNAM
CONCIDENLT NONGRTNCD Y Zhacls o clu
tecthid una becy pard ConLmuar sus chu-
ulos en Francia, on ena diseipling adn ia-
cipienic ¢n Méaico, la imgenieria con aph-
cacwones en ¢l war. Fue asi coma en
cuatro anos wvo la oportunidad de traba-
Jar muy de cerea con cientificos como
Jueques Costeau. Sin embargo, siempre sc
sinlidé compromeudo con México y deci-
di¢ volver, declinando “insisienies ofreci-
micnlos” para trabajar cn Evropa

Ya aqui, desarrollé importanies proyec-
tos para Pemex, pero considerd que su
campe dec accion empezaba a limnarse,
per 1o que decidio aventurarse y crear su
propra empresa: Organizacion Submarina
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Mauricio Porraz, mexicano con mas de 60 patentes y registros en el mundo

el ba

_El

Mexicana. A ésta siguio la firma Equipos
y Téenicas, que fabneaha camaras de des-
compresiin. y posteriormente fundd Con-
trol de Erosion. la que mas satsiacuong.
le ha dejado y o o gur es mivmbon dui
consg)o de adimimisiriciin

La prmera de sus i~ dr 60 paentes fue
L arena embabade Indrduhicamenic Ha-
mada bolsarreca, con fa gue soconstrvd
un rompeolas para o Seerciaria de Manna
en ¢l Ao Lagantes, en Tucaan al imcne e
Ios setenta Gue prosecto simular die pac d
la sepunda patenie. ab desarroliar ¢l pio-
ye<1o bulsacrele. con ¢ gue s¢ contruyo kn
rompeolas e Sdnchez Magalianes, Tabas-
co. Siguié la propuesia detallada de cons-
trueciin de plataiormas peroleras de con-
cretw para Pemea, inaovadorns on Mevico,
v posteriormente la ereacion de los geotes.
tiles ¥ los geosiniétcos. que sow 1las poli-
meénicas tendas con miluples aplicaciones
en laingemeria A estos bogros le sucedie-
von otros desarrollos weenologicos que for-
man ya una Jarga hsla

o,

(g

‘No somos eternos

Mauncio Porraz dice que siempre o ha
acompaiiado la filosofia de compartic sus
CONUCIMICNIOS, POrque “No SOMOs Clernos.
Debemos impulsar a los jévenes creadores
mexicanos. Cuande dejemes cste mundo
no nos vamos a llevar nada a la ugmba De.
Jemos frutes buenos. que duren, porgue fe-
nemos la obiipacién de aponar a nuestro
pais, de devolver lo que nos ha dado”
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AHRCUHES
ARTIFICIALLS
CUNSTRUIDDS
coN BrocreTo
DLSDE TILRRA
SE BOMBLA
MATLRIAL

La produccion hi sida una constante en
la vida de este ingenicre Aun haoy, su eim-
presa Control de Erosién trabaja en un
proyecto de sistemas de arrecifes arificia-
lcs. Con cllo sc crean plavas donde no las
hay cn los lugares que ticnen acceso al
mar, con ¢struciuras formadas natural-
mente que ayudan a ia creacion de calimas
Gnles para cl aumento de fa fauna marina.
al mismo {ILMpo gue SIFYER Camo rompe-
olas Este proyecto ha sido probado cn
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ingenio de un tecnéloge

Caocun, Extapa Zihwmancio y Puerto V-
Harta, asi ¢omoe en Cuba. Brasl, Estados
Umidos, Japén y Australia. B
La conversacion con £81¢ INgCnIosd mexi-
cano, micmbro de la Real Academntia de las
Bellas Ancs e Investigacion Historicas de
Toledo. Espafia, concluye al subrayar: “Gra-
CIs 29 osposa y s hijos, uno ingemery
constructor de 28 anwos y ¢l otro de 24 con
maesria ¢n Economia, gque son mucho me-
jures que yo. Eso lo que deyo ame pais™. b

‘e

Fape O eRareeT
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e recuperan,

Regresaran 850:5
metros de arenales

o~
S

Pot Victor Fiores Hemandar

CANCUN.- A un mes de ha-
berse inic1ado los trabajos de resca-
te de las playas frente 8 los hoteles
Sheraton, Mehia Turquesa, Prrami-
des y Beach Palace. la empresa
Control de Erasion presentd a No-
vedades las evidencias de la recu-
peracion de arenales, en base al fe-
nomeno de difraccion del oleaje
ocasionado por los primeros muros
rompeolas que sc construyen a 100
metros de la playa.

Los trabajos a cargo de dicha

empresa frente 2 los cuatro hoicles,
sc inicitaron el primero de mavo,
con un avance hasta hoy de dos di-
quES N Procesd v uno mids con-
cluido, cada dique consta de 80
mettos de largo con un volumen de
600 metros ctibicos consutuido por
siete espigones.

La barrers interior cuyo objeti-
vo e5 la regeneracion de la plays
frente a los cuatro hoteles serd de
850 metros aproximadamente, pre-
ciso Basilio Valdez Buena supenn-
tendente de construccion.

En un recomido efectuade por

la playa de Ins cuatro hoteles inva-
lucrados en el proyecro, Valdez
Hucena, mostro los avances {favora-
bles que ya sc tienen pesc a que 5¢€
trata apcnas del priser mes de tra-

Victor Flores Hemandar

bajo ¥ que la empresa (rend sus
operaciones por espacio de una se-
mana a solictrud de la Capitanis de
Puerto.

Mas inf. GA

CANCUN.- Con se-

tud de 920 metros lines-.; 4

fislamicntos s0s, les que protegerin a la 4
Basilio Valdezx Buena, bamera interior y la plays g
supetint e de cons-  de los cuatro hoteles. .

truccion, indico las zonas Las barrerns contra el ¢
donde 103 arenales se han  oleaje ciclonico Indied, |

recuperndo y ¢l mar ha
dcscmdo );lonblemcn-

oleaje ciclonico

Por otra parte Basilio
Valdez, indico que bs se-
gunda barrera que _se
construirs o 180 6 20U
metros de |2 playa. sera
contrs €l oleaje ciclonico

Regenerardn 850 metros de arenales

Se recuperan playas

y esuam conformads por
ocho diques que en con-
jufito tendrén una longi-

. el

distminuyen altamente la
energia de las olas que se

técnicos, garantizan una
recuperacion de al mencs
20 metros de plays pan
cada hotel y el plazo pan
ello -dijo- son seis meses
despues de concluidos
los trabajos, aungue evi-
dentemente se lograni an-
1es, 0. (Victor Flo-
tes FEmAIco

te. como el caso de los  revientan a 200 metros de
hoteles Beach Palace y  lacosta. -

Melin Turquesa donde El plazo pars conchuir
i3 incluso se ban recupera-  los trabajos sefisld, es ¢l
l}f ! do canchas de volibo!l 30 de septiembre, y ya s

-fv‘-.ﬁ‘f";' que habisn desaparecido  ven avances, Jos cuales ¢

L:n;f‘ 3 por Ia erosién. se forialecern con la se-

- . . L gunda barrera a construir. |

. Barreras contra ) AT:gé_quc los trabe-
CANCUN.- Las graficas muestran el avance en 13 recuperacién de arenales en Cancin, a cargo de 13 empresa'Contro! de Erositn. - jos del equipo de buzos y

en erosion
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 Garantizado el rescate
de playas ~Porraz Lando

-Los trabajos
de Control de
Erosion han sido
probados en otras
partes del mundo

CANCUN.-"Bahia, Varade-
1o, Azul Ixtapa y Vallarta, pot ci-
tar algunas playas de Brasil, Cu-
ba, Guerrero y Jalisco, donde se
han ganado 10, 20 y hasta 28
metros de playa, son una mues-
tra “viva™ de nucstro trabajo en
la recuperacion de arenales, por
lo que el rescale de las playas de
Cancun estd garanlizado™, afir-
mo contundente y en exclusiva a
Novedades Mauricio Porraz
Lando, director general de la
empresa Control de Erosion S.A.
de C.V

El entrevistado aseverd que

otra muestra firme de que la re-
cuperacion de playa es viable a
través de la tecnologia que opera
Ia empresa, son los milnples tra-
bajo hechos a Petrolcos Mexica-
nos (Pemex), entre elios, los 80
metros de playa que se recupera-
ton en el Puerto de Dos Bocas
para perforacion de pozos.

Porraz Lando indicé que los
trabajos de la empresa que dirige
han sido probados en distintas
‘partes del mundo donde ha sidu
requeridos para trabajos simila-
res, por to que han sido contrata-
dos en Cancun,

Explico que en Azul Ixtapa,
en Guerrero, se construyeron es-
tructuras similares hechas de
concreto, que en Cancun no se
podran realizar por las limitacio-
nes ecologicas,

En ixtapa afirmd “ganamos
mias de 28 metros de playa™, ya
que los de concretos quilan

energia a las olas y permilen la
recuperacion del arenal.

De igual fonna en Pueno Va-
llarta, Jalisco —indico—, “esta-
mos recuperando actualmenie
upa important¢ playa privada,
con obras que aun estin en pro-

€es0.

En Bahia, Brasil, dijo, “cons-
truimos unas escolleras con bol-
sacretos y bolsarocas para reco-
perar y prateper la playa dc ese
Impontanie destino turistico™

En Cuba sefialé “estamos 1ra-
bajando desde diciembre del afio
pasado en la recuperacion de la
gl:g Varadero, a través de la

roca Sandiesner, mecanis-
mo que se¢ ulilizard en el rescate
de la playa cancunense”.

El director en jefe de la em-
presa Control de Erosion, desta-
o los trabajos realizados por la
compania en varias panes del
mundo, pot lo que garantizan la

efectividad de la tecnologia que
aplica. -

Enlte vires testimonios, Po-
rraz Lando expreso que la finna
3ue dirige ha realizado 1rabajos

e proleccion al Canal de Suez
en Egipto, medianie obras de
coichacreto y bolsacreto.

Asimismo dijo, hemos hecho
grntcccioncs bajo ric & mas de

0 metros de profundidad, coma
el tinel subfluvial que comunica
a Santa Fe con Parana cn Argen-
lina.

Haciendo gala del ampiio cu-
triculum de la empresa, Mauri-
cio Porraz, destaco también que
han trabajado para la Secretaria
de Pesca con arrecifes similares
de bolsarrocas, como los que s¢
construiran en Cancin y en Cos-
ta Rica donde praximamente se
iniciarin las obras con los mis-
mos objelivos de rescatar playas.
(Victor Flores Hemdndez)

Equipo especializado de buzos
entrara en accion en 15 dias
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No es sélo problema de los hoteleros

Precin $3 00

Erosion de playas,
un asunto nacional

-Estdn en juego los

dos mil millones de
délares que entran
por Cancin, dice

Fernando de la Torre

Femando de la Torre Fajardo.

PotYictor Flores Hemander

CANCUN.- “La erewicn de tas
playas cancunenses no ¢ Milo un
problema de los heteleros, es wn
problema del pars, por ser un asun-
1o de carscter nacional dehido a la
importancia jurstica gue Tevisicn
las playas en la capracion de divisas
y porque sc trala de defender el
desting lunstico y no las posiciones
de low hoteles™, afimio contundente
el presidente de la Asociacion de
Hoteles de Cancun, Fernando de la
Torre Fajardo.

El lider hotelero admitin que
hay hoteles que han perdido hasta
30 y 40 merros de playa, razén por
1a que se trata de un problema pre-

“ocupante que no es exclusivo de los

hoteleros, sino de ta nacion, ya que
oitd on juego un 30 por cienlo de 1a
captacion de divisas que por con-
ceplo de tunsmo cniran al pais

De 1a Totre Fajardo preciso con
cifras, que “de los 6 mil 200 millo-
nes de dolares que se caplan por
flujo turistico cn el pais, 2 mil mi-
liones de dolares entran por Can-
cun”.

La desaparicion de 1a playa ex-
puso, es un problema en el que to-
dos lencmos que paricipar, me-

diante un frente comuon, debido a
que csta en jucgo el motor de la
coonomia de Cancen y de una bue-
na panc del pais, razon por ta que,
insistio. “defender el destino es lo
imponante”™.

Por cllo, cstablecii que la pre-
ocupanie pérdula de 1a plava, ha si-
du expuvsta anie las diversas aulo-
nidades municipates, estatales y fe-
derales, en husca de una solucion
definitiva o duradera al problema.

El presidente de la Asociacion
de¢ Honeles de Cancun J gerenie del
Melid Turguesa, recordo de manera
panticular que “nosotros teniamos
dos canchas de volibol, hemos per-
dido entre 15y 20 metros de playa.
sin embargo -dijo- hay otros que te-
nian 30 ¥ 40 metros de arcnales™

Ante 10da csta situacion agregd,
el pobermador Mario Villanueva y
el presidente municipal Rafael La-
ra. han mostradn disponibilidad y
apertura a los ptanicamienios de los
homeberos v externado lodo su apo-
YO para cOMSCRUIT avanzar hacia la
solucidn del lepomena,

Bajo estas condiciones smstuvo,
nos hemos dado a la tarea de buscar
apoyos con bancos, Fonatut ¥ otras
instituciones, que nos permitan res-
catar la playa.

. DOMINGO

CANCUN.- Con el fenémeno de 1a erosién, hay hoteles que han perdido entre 30 y 40 metros de pla-
ya, Por esta razén esto se trata de un problema que no s6lo debe preocupar & l0s hoteleros, sino 8
toda la naci6n, asegura Fernando de 1a Torre, Fotos Novedades. -~ '

Todos estamos trabajando en es-
te problema que es priontario pan
resolver, incluso otras problemas
secundarios que se puedan derivar
de la erosion progresiva

Preciso que como geremte del
Hotel Mcliz Turquesa, junlo con
colegas del Hoicl Shemston, ¢l Ro-
m!&molliday y cl Beach Palace, s¢

activar un proyecto piloto
que permilica tener bases solidas
para detonar un proyecio global de
rescate de Ja playa,

La tarea no ha sido facil, se bus-
c6 a la empresa indicada tas una
seric de consultorias con genie es-
pecislizada, que nos gamntizan la
eficiencia del proyecto.

D¢ esta forma, contined, los
cuatro hoteles decidimos invertir
en ¢l plan piloto (1uc st por ni-
ciarse y tenemos la esperanza de
que funcione pergue nos ha lievado

mucho tiempo lograr incluso que
las autoridedes noymativas lo apro-
baran.

Si el proyecto Funciona, habwe-
mos dado un paso importante, “te-
nemos confianza porque se trata de
una empresa seria, que he pagado
la fianza dc garantia ¥ que sus ta.
bajos en otros pantes asi Ia definen

Por lo tanto “si se logran bos 20
0 25 metros de playa gue se ofrece
bajo el mecanismo instrumentado
por la empress Control de Erosion,
¢l problema estard casi resuelio y
su prucba de fuego serd sin duda la
época de huracanes™, dijo.
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de los hoteles con playa

Por Victor Flores Merndndes

CANCUN.-La erosion progre-
siva de las playas ha ocasionado
que al menos un 50 por ciento de
los hoteles asentados en el boule-
vard tunistico Kukulcin enfrenten
seriamente este problema, cuyo fe-
nomeno ha provocado la viral de-
sapanicion de la Zons Federal Ma-
atmo Terrestre, que debe estar
constituida por 20 meuos a parur
de [a linca de marea mas alta de 1a
playa a cuaiquier edificacion, se-

un establece la Ley General de
ienes Nacionales.
LIn monjtorec efectuado por
Novedades sobre las plavas com-
rendidas entre Punta Cancun y
Eum.a Nizuc, reveld la casi inexis-
tencia de la Zona Federal Manumo
Terrestre en esta zona, Ja cual ha si-
do arrasada por las aguas efosio-
naies del Canbe.
£l mar sigue ganando terteno,
en el Jugar de fos fiechos, s¢ cons-
tato con evidencias que el fepome-
no natyral ha colocado ahora den-

CANCUN.. El mar sigue ganando terreno en algunos hoteles, como
el de la grafica, donde los tunstas no tienen playa.

\q

Foto Victor Flores Hemiéndez.

o de la “franja restringida™ de 20
metros que corresponden a la Zona
Federal Mantimo Tertestte a varios
hoteles, segun esiablece la Ley Ge-
neral de Bienes Nacionales

Ei problema de Ja desaparicion
de playas que compele Tescatar a
{as autoridades mmunicipales, estata-
les v federales, por ks captacidn de
divisas que represenlan como
atractivo turistico, a ubicado “sin
culpa alguna™ a los hoteles dentro
de 1a zona federal restringida que
scl ha modificade de manera natu-
ra

La desapancion de la Zona Fe-
deral Mariimo Terrestre, dijeron
hoteleros cuestionados, “es respon-
sabilidad de la nacion, por o 1anto,
ne exisle preocupacion afgunu por
posibles expropiaciones de pare
del Gobiemno federal™.

Dre esta forma, el monitoreo re-
alizado Novedades, en [a zona
mas critica donde fa playa ha desa-
patecido virtualmente, revelo que
en muchos casos los hotefes y ne-
pocios turisticos establecidos en
dicha drea, han perdido cas la tota-
fidad de la Zona Federal Mamimo
Terrestre y sus propias playas a
causa del fenomeno.

Testumonios sobte el avance de
la erosion indican que es la zona
corresponchente al hote! Beach Pa-
face donde pricuicamente ta playa
no existe y €l salvavidas contralado
poT la empresa resulta un furistas

mds que se limita a observar el ho- |

rizonte desde ta palapa que se [e ha
asignado.

La radiografia de las playas pre-
cisa que el Beach Palace. cuenta
con cinco mewos de playa como
maximo, ¥ con areas donde la pla-

a simplemente no existe, e incluso
ﬁan requerido de utihzer buhos de
arena como muros de contencion
para proteger el inmueble.

De igual forma, el hotel Melid
Turquesa, que ha perdigo una con-
siderabie p aga, cuenta en algunas
zonas con [ metros de arenales,
pero tambén carece de Ja atractiva
playa en una de las dreas que le co-
rresponde.

E! hotel Caribbean Village,
mosttd ayer domingo como maxi-
mo 12 rmetros de playa en una zo-
na y en otra tienen como minimo 5
metros

Los condominios Marlin regis-

-traron ¢ste fin de semana en su pla-
“ya 15 mewos como méximo y 6

mctros como minitmna, lo que pone
en evidencia la variacion de las
playas

E! monitareo ubica al Howel
Sierra, con 6 metros de plays como
Maximo y Ceru como Mminmo en
una de fas zonas donde ha resulia-
do gravemenie erasionada.

En igual condicion se encomro
al hotel Crystal con un maximo de
6 metros de playa y un pnmmo de
cero, dimensiones simifares que
compartia con el hote) Hyan ubica-
do a su costado tMas inf. BA

-l
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ts,

e

. teger las bases de las edificaciones.

CANCUN.. Con un parapeto de costales de arena se trata de pr
Foto Victol Flores Herndmd:

. . 1.
El aeropuerto, a su maxima capq'czdaf

i
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Por la erosion marma

En problemas la mitad
de los hoteles con playa

Por Yictor Flores Hernandez

CANCUN.-La erosion progre-
siva de las playas ha ocasionado
que al menos un 50 por ciente de
los hoteles asentados en el boule-
vard turistico Kukulcan enfrenten
seriamente este problema, cuyo fe-
nomeno ha provocado la virtual de-
saparicion de la Zona Federal Ma-
oumo Terrestre, que debe eswar
constituida por 20 metros a panir
de la linea {Fo marea mas zlta de la
playa a cualquier edificacién, se-

gu.n establece la Ley Generai de
1enes Nacionales.

Lin monitoreo efectuado por
Novedades sobre las plavas com-
gzendidas entre Punta Cancin y

nta Nizuc, reveld la casi inexis-
tencia de la Zona Federal Manumo
Termestre en esta zona, la cual ha si-
do arrasada por las aguas erosio-
nantes del Caribe
El mar sigue ganando temreno,
en el lugar de los hechos, se cons-
tato con evidencias que ¢l fenome-
ne natural ha colocado ahora den-

CANCUN.- El mar sigue ganando terreno en algunos hoteles, como
el de ia grafica, donde los tunislas nio tienen playa.

Ny

Foto Victor Flores Haméndez.

Peco$300  E| PERIODICO QUE NACIO CON EL ESTADO

tro de la “franja restringida™ de 20
metros que corresponden a la Zona
Federal Manitimo Terrestre a varios
hoteles, segun establece la Ley Ge-
neral de Bienes Nacionaies.

El problema de la desaparicion
de playas gue compele rescatar a
las autoridades municipales, estata-
les v federales, por la captacion de
divisas que representan como
atractivo turistico, a ubicado “sm
culpa alguna™ a 1os hoteles dentro
de la zona federal restringida que
s:lha modificado de manera natu-
ra

La desapanicion de la Zona Fe-
deral Mariimo Terrestre, dijeron
hoteleros cuestionados, “es respon-
sabilidad de la nacion, por lo tanto,
no existe preocupacion alguna por
posibles exproplaciones de parte
del Gobiernn federal”.

De esta forma, ¢l monitoreo re-
alizado por Novedades, en la zona
mas ¢ritica dondc la playa ha desa-
parecido virtualmente, reveld que
en muchos casos los hoteles y ne-
gocios tristcos establecidos en
dicha drea, han perdido casi la wota-
lidad de la Zona Federal Marimo
Terrestre y sus propias playas a
causa del fenomeno

Testimonios sobre ¢l avance de
la erosién indican que ¢s la zona
correspondiente al hotel Beach Pa-
lace donde practicamente la playa
no existe y el salvavidas contratado
por la empresa resufts un turistas
mas que sc limita a observar el ho-

rizente desde la palapa que s le ha
asignado.

radiografia de las playas pre-
cisa que el Beach Palace. cuenta
con cinco metros de playa como
maximo, ¥ con dreas donde la pla-
I\;a simplemente no exjste. ¢ incluso

an requerido de utilizar bulios de
arena como muros de contencidn
pmlgrolcgcr el inmueble,

e igual forma, el hoiel Melia
Turquesz, TJ: ha perd]do una con-
siderable p ava cuenta en algunas
zonas con 10 metros de arenales,
pero tambien carece de la atractiva
playa en unz de las dreas que le co-
rresponde.

El hotel Caribbean Village,
mostro ayer domingo como maxi-
mo 12 rmetros de playa en una zo-
na y en otfa tienen como mMInimo 5
metros,

Los condominios Marhin n_glc-
traron estc fin de semana en su pla-
ya 15 meuwos como méximo y 6
meuros como minimo, lu que pone
en evidencia Ja varacton de Jas
playas

E! monitoreo ubico al Hotel
Sierra, con 6 metros de playa como
Maximg y €ero como miuimo en
una de las zonas donde ha resulta-
do gravemenie erosionada.

En igual condicion se encontro
al hotel Crystal con un maximo de
6 metros de playa y un mimimo de
cero, dimensiones similares que
compartic con ¢l hotel Hyatr ubica-
du a su costadu Mas inf BA
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CANCUN.- Con un parapeto de cosiales de arena se trata de pro-
teger las bases de las edificaciones.

Foto Victor Flores Hamindez.

El aeropuerto, a su mdxima capacidad
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Costard $50 millones
rehabilitar las playas

Bor Victor Flores Harmnandez

CANCUN-- El rescate inte-

ral de las playas sobre toda fa

Hotelem cancunense, ten-

dria un costo aproximado de 50

millones de rcsm. segin esti-

maciones de [a empresa Control

de Erosion que realiza ya el pro-

yecto global para devolverie a

este destine el auactivo de las
playas.

El millonano monto del pro-
yecto, reveld la compaiiia, se
fundamenta principalmenie en
las limitaciones y exigencias
que establecen las autoridades
normativas cn materia ecologica
con el proposito de proteger los
arrecifes coralinos y el Parque
Marino Nacional, ya que ello
aobliga a una operacion mas deki-
cada y costosa.

Mauricio Porraz Lando, di-
recior general de la empresa
Control de Erosion, indico a No-
vedades que el costo de las ba-
mreras rompeolas pam ganar pla-
ya varian de acuerdo con las dis-
tancias que requiera cada hote)
€0 Sus €asos Ipaniculnrcs, ya que
unos se confonnan con una ba-
mera, sin embargo otros necesi-
tan forzosamente de al menos
dos barreras para oblener resul-
tados sansfactorios.

Cada barrera de 40 metros de
ancho mndico, tiene un costo de
300 mil pesos, aungue en ka ma-
yoria de los casos se necesitan
de una doble barrera que es co-
ntercializads en 500 mil pesos.

El informante indico que el
costo de estos amecifes artificia-
les, es elevado debido & que en

/7

las playas cancunenses sc re-
quiere de un trabajo mas espe-
cializado por las cuestiones eco-
logicas que bay que considerar.
... En otras playas del pais, ¢i-
16, st ha trabajado con escolle-
ras de bolsacreto, colchacreto y
consgucciones de concreto, sin
embargo en Cancun las estruc-
turus para restituit y estabilizar
las playas deberan ser especifi-
camente a través de la Bolsaro-
ca, Sandiainer, que no son mas
a:c contenedores impermeables
arena,

El informanic indicé que la
empresa que dirige y trabaja so-
bre ¢l proyecto global de rescate
de las playas de Cancin, deben
devolverle como minimo 20
metros 2 cada hotel sobre los
arenales con que aun cuentan.

Dicho proyecto, comentd, se
podra denotur, una vez que el
plan piloto que se iniciard la
proxuma semana frente a los ho-
teles Sheraton, Melid Turquesa,
Piramides y Beach Palace,
muestren los resultados espera-
dos por todos

Segun los monitoreos efec-
tuados por Novedades, mads del
50 por ciento de los hoteles de
playa sufren gravemente la ero-
sion progresiva de sus arenales,
sin embargo es indudable que
casi todos requieren mmiscuirse
dentro del plan integral para po-
der hacer ¢l frente comin, que
les permita junto con las autori-
dades frenar este preocupante
fenomeno cuyos primeros pasos
para contrartestarlo y estabili-
zarlo se estin dando.

72



rescate de playas

-Dos ingenieros
especialistas y seis’
buzos colocan el
' tapete antisocavacion

Por Jorge Dominguez Comello

o CANCUN.- Amanco el rescate
de playas. Apoyados con buzos y
auxiliares experos en trabajos ma-
rinos, la empresa internacional
Control de Erosion S.A de C.V co-
menzo los trabajos de recuperacion
de playas er las costas de la ciu-
| dad. tal ¥ como se habia anunciado

ya.

Desde las siete de la manana,
apoyados con material profesional
¥ bajo la supervision de dos inge-
nieros especialistas, seis buzos con
sus respectivos ayudantes dieron
micio a la colocacion del llamado
ltapete antisocavacion que perntiti-
ird la instalacion de las bolsarocas
de los muros rompeolas que fueron
pactados.

. Las labares sc realizan a exac-

tamente 100 metros de la orilla de
playa, en donde s¢ colocars el pri-
mer muro rompeolas; una vez con-
cluidas las labores aqui, a una dis-

B

tancia casi similar a la primera se
imciard la habilitacion del segundo
muroe, que permitird va en concreto
que se empicce la recuperacion de
las playas

Los trabajos proyectados se ini-
ciaron jusio frente a los hoteles
Sheraton Resort & Towers, Beach
Club, Royal Holltday y Melia Tur-
quesa, los cuales tendran una dura-
cion de aproximadamente cinco
meses, tiempo en el gue se tiene
proyectado culminar la colocacién
de los dos muros rompeolas que
tendran una anchura de cerca de 40
metros.

El ingeniero, Gabriel Judrez, es-
peciahsta en este tipo de labotes y
quien supervisa dc manera perso-
nal el avance de los wrabajos preci-
50 que de acuerdo a los estudios de
batimetnas y predicciones de ma-
rea que se han efectuado, las labo-
res ho deberdn sufn: nmgun per-
cance v por ¢! contrario el factor
ambiental les permitira avanzar en
tiempo y forma de acuerdo a lo es-
tipulado con las empresas que con-
trataron el servicio

Mencicno que inicialmente, los
uabajos en el agua -e profundidad-
ya estdn avanzando con la coloca-
cion del tapete antisocavecion, que
no es otra cosa -txplicd- que la ins-
talacion de un matenal textil que

dard la base a la estructura de las
bolsarocas

Dijo que para agilizar los tra-
bajos a como se proyectd en forma
inicial, alﬁanir de hoy martes inicia
la segunda parte del proyecto, para
lo cual se hahilitardn a seis huzos
mas con sus respectivos ayudanics;

en unos dias mas comenzata a la-
rar una cuadntla mas de especia-
listas en labores marinas,

Detallo que una vez colocado
el tapete se iniciara la habilitacion
de santeiners -contenedores de are-
na-, lo gque permutird que ¢l golpe
de fas olas disminuya ¥ se de paso
a la recuperacion de las playas en
esta zona.

Reconocid que los trabaios en
un LicmMpO No Mayor a scis meses
permitiran observar ya los prime-
1os resultados con el Jogro de cuan-
do menas unos 15 o 20 metros de
recuperacion de las playas en las
zonas donde ya se estd Ezborando,

Y abundg, que incluso este i
de obras, no solo avudarin a [as
empresas que cOMUrataron sus sef-
vic1os, sine que por ¢l efecto de las
mismas en forma de trapecio, per-
mitimn que 2 lon castadas de
zonas donde se iniciaron los traba-
jos también hava recuperacion li-
gera de las playas.
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CANCUN.- Dos especialistas, apoyados por seis buzos (gréfica superior), iniciaron la co-
locacion del tapete antisocavacion exactamente a 100 metros de la orilla de la plays

frente a los hoteles Sheraton Resort & Towers, Beach Club, Royal Holliday y Melia Tur-

quesa, donde se colocaré el primer muro rompeoias para la recuperacion de ias playas.
Fotos Tony Povedana.
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-El delegado de la
Semarnap recorre
los 20 kilémetros de
costa erosionada

Par Alejandra Monclabays Ramoa

CANCUN.- Cerca de 20 mi-
llones de ddlares se (endrian que
invertir para recuperar los 20 kilo-
meuos de playas erosionadas en
este destino, segin un estimado de
la Sccretania del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (Se-
mamap), ascvery ¢l delegado en
Quintana Roo, Danie| Navarro Lo-
Pez
Por otra parte para deterrninar
y observar las playas erosionadas a
consecuencia del mal tiempo, ade-
mas de supervisar las obras de ini-
cio de los trabajos de recuperacion
de playa gue abarcan tres kilome-
tros, el funcionario de la Semar-
nap, junto con los gerentes de los
boteles afectados, realizaron ayer
un recarrido a¢reo por la zona.

El fenémeno de erosion de pla-
yas s¢ agudizd después del hura-
cin Gilberto y ha afectado de tal
forma a ciertos hoteles que entre
cllos: Sheraton, Melia uesa,
Pirdmides Cancun y Beach Palace,
contrataron los servicios de varias

empresas para que elaboraran un
royecto de recuperacion, pero sd-
o un programa fue aceptago por el
Institwte Nacional de Ecologis
(INE).

Este proyecto consiste en la co-
locacion de dos barreras de arreci-
fes amtificiales conformados por
bolsas de arena.

El plan piloto de recuperacion
de arenales, inicio el procese de
colocacion de las barreras rompe
olas en los mencionados hoteles
hace algunos dias, por parte de la
empresa Control de Erosiones, y
“tendrdn una directa supervision
de la Semarnap”, afirmo el entre-
vistado.

Navarro Lopez apuntd que ¢l
deterioro de la zona crosionada
que sbarca cerca de 20 kilometros
es notable, después de estos dos
dias de mal tierapo.

Resaltd que el fuerte viento y
oleaje, provocan momentos criti-
cos para la linea de costa, “por o
que estamos hablando de un pro-
blema severo en Canciin, exacer-
bado cuando el mar pega directa-
mente en las lineas extremas”,

“De continuvar este fendmeno
de erosion de playas, Cancun po-
dria converlirse en una ciudad
amurallada, ya que ¢l mar legaria
alos donde inician los ho-
teles As;:dﬁrﬁé.

FUrO que para recuperar to-
da ia zona e:'osionada de Ecancdn.

segun un estimado, serian necesa-
rios cerca de 20 millones de ddla-
tes.

“He insistido en la necesidad
de una reumon piblica para escu-
char, comemarios. opnioncs al
respecto de este plan piloto”, co-
mento en torno a las dudas sobre ¢l
proyecto. .

Respecto a las denuncias de
grupos ecologistas que refieren

que el proyecio pilotwo taera gra-
ves consecuencias ecologicas, ma-
nifesto que se estan estudiando es-
tas observaciones, por lo cual dijo
se planea realizar un seguimiento
especifico del desove de tonugas,
asi como-monilorear otro tipo de
efectos en el medio ambiente, aun-
que por el momento no pudo defi-
nit los trabajos exactos por imple-
mentarse.

—

20 millones de DlIs.
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~Cancihh_recupera sus playas perdidas

Susana PERFZ

A casi un afio de ponerse en mar-
cha en cuatro hoieles de Cancdn
el programa de recuperacitn de
playas, en el que incluso se han
ganadu hasta 20 metros sl mar,
otrun 10 hedeles de este destino
walshico asf como de Ia Riviera
Maya se encuentran en la lista de
espera para adopiar el sislema de
aneciles artificiales.

Este proyecto, considerado
como piluto en sus inicios, ha re-
grstrado significativos resuliados
en lus huteles Pirdmides Canciin,
Sheraton, Sun Palace y Mché
Turquesa, mismos que invirtie-

lus trabajos de rescate de piayas
en este mismo mes

E! supcrintendenic de la em-
presa Control de Erosién agregé
que por el moinento s ha tenido
una buena respucsta poc pane de
los particulares, pero ce ha ple-
neada conformer un fideicomiso

S ablener recursos para rescaiar

las playas de Holhox, que estdn
entre las mis afectadas.
Rudriguez Castilla precisé
yue hasia €f momento han ens-
blado pisticas con la Profepa
para ver esla posibilidad de em-
perar a rescalar estas playas,
“pero esperamos sy verediclo™.

coralinas arrecifales s poca dis-
tancia de |a playa, en los coales
las mismas son de gran belleza y

constituyen un gran siraclive .

para ¢l wrismo,

Este proyecto fue calificsdo
desde su inicio como piloto, de-
bido s que Ja ides es que todos
los hoteles que estén localizados
desde Punta Canciih a Punta Ni-

zuc y que tengan problemas de |

erosién se unan a fos hoteles que

han puesio en marcha esie plan

para rescate de sus luorales. |
Hoteleros satisfechos

" El haber puesto en marcha

Su principal atractivo smpleza a resurgir

ton 8.5 millenes de pesos parals - -.. El rescate  este programa fue bicn vislo por  Yecto piloto “creemos que la re- “Esperamos que este es-
recuperacifn de sus playas, afec- parte de los hoteleros, eslo to-  cuperacidn de las playas tsecd  fuerzo no guede ayui, simo que
tadac pur o3 hurscanes Gilberfo - Como consecuencia de los  mando en cuenta que uno de los  un enorme beneficio 06 s6la a  1odas los demids hoteleros con-
y Rovanne. severos daflos ocasionados a las  princtpaies atraclivos de Cancin  nuestios hoteles, sino también 8 tinden cun esie gran proyecio,

Ahuora, la empresa Controlde  playas de Ia zona hotelers de  son sus playas. Canciin, debido » que son las  para que no s6lo scamos unus
Frosi6n, que leva a cabo esic  Canciin por los fendmenas mete- Para ¢l hote] Sheraton, uno - playas nuesira cana de presenta-  cuantus lus

prograna, ascgura quc hay un  reoldgicos Gilberto (1988) y Ro-  de los involucrados en el pro-  cidnalos luﬁslu“‘.

Pase a la pégina 16 .7

marcado interés de varios cen-  xanne {(199%), la Asociacién de R BoS¥TA
o3 de hospedaje que hen su-  Hoteles de Cancin inicid la biss. A8 ) - E e g
{ridu In péidida de sus playas y  queda de una solucitn definitiva =) . ¥ 'ag &
por ende, la aleclacién de su  que restituyern sus playas y gs- a g 18] g 835 -
imagen y Ia de Cancidn, conside-  rantizary su estabilidad ante fu- [0 ;' H E_ 3 ;?! : s
radn coine ¢l més imponante turas contingenciag climélicas. * T 1K v ?.,." =, E i
deslino wefstico de sof y playa De esta mancra, el pasado 14 g ? E% LIS E B
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D) hecho, hay planes parala  Control de Erusidn SA de CV L= ¥ SF 43t H
conformacidn de un fideicomiso  presents el sisiema de construe- Jd 8] gE= 8 E £ :
gue pennita reumir recursos a fin - cién de arrecifes apificiales o i B38| EBdzddE }
de see destinadus al rescate de o~ base de contenedores de arens JNS . ce= :
*ln3 playas del estado, asf como €l - - que promueve ki restitictén y es P . Esh YE 8 2 E
contar con un plan integral su-  tabilizacién de playms erosiona- E f § g £ E— & E' g Y i
pervisado por Ja Semarnap y  das. ' . = e EE E gt g :
Frofepa, a fin de homologar los En mayo de 1996, custio ho- -! 2 g2 E,' 5 5 Q H
métdos de recuperacién con e} fteles fueron Jos que aplicaron ¢l 2 § g v ~2i 5 !
objeto de evilar daflos al ecosis-  plan pilote para ¢l rescate de pla- 3 ae & e E &1
tema manino, yas ante la pérdida dc estos 5| 58 SU% : g :
A 10 meses de cmpezar los  atnactivos por los fenémenos 3 7 g g -
trabajos de recuperacion de pla-  metercolégicos Gilberta y Ro- 3| SEs < §
yas en cuatro holeles de Cancin,  xanne. ' i £ 3 § 3T &
c.i superintendente de Construc. Mediante a ¢onstruccion de ) § U g_g = 5 . g
ci::_l(m_:c :a_empé:jar{(fomml de  amecifes anificiales se logrd re- * A¥e¥ B3 N
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Real. Krystal. Crown Paradise, los hoteles Suites Pirmides £ Bal> 4 g3a dXZ3¢ ¢ cSFysTUZgd u
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Informaran hoy sobre la
recuperacion de playas

CANCLN.- Durante diez horas diarias, trabajado-
res dedicados al control de la erosién realizan
trabajos en ia costa. Ellos son dirigidos por el in-
geniero Basitio Valdez Bueina, quien af igual que

tas, seis buzos con sus respecti-
vos ayudantes colocan ya “el lla-
mado tapete antisocavacion™ que

MEXICO, D.F.- Autoridades

municipales, estatales, la Semar-
nap, Secretaria de Turismo y la
Asociacion de Hoteles celebrardn
hm‘; en Canctin, una reunion de
trabajo con el fin de dar a conocer
a la opinion publica las obras a
realizar con respecto a la erosion
de 2!)(l)a)y'as y ¢l arribo inminente a
la Zona Hotelera de la temporada
de desove de tortugas.

Trascendio que la reunion se
llevara a cabo en las instalaciones
del Hotel Sheraton, uno de ios 4
hoteles que realizan desde esta
semana trabajos de recuperacién
de playas.

Informaciones proporciona-
das por la Asociacicen Civil Pro-
tortugas, desde . principios. de
mes, ya comenzaron a llegar, por
lo que se necesita informar a la
poblacion lo que se tiene que ha-
cer en eslos casos.

Un grupo de buzos de la em-
presa Control de Erosion S.A, de
C.V., iniciaton el lunes trobajos
de recuperacion de playas en 4
hoteles de la ciudad.

Apoyados con material profe-
sional, dos ingeniercs especialis-

permite la instalacion de las bol-
sarocas de los murales rompeolas
ya pactados. .

Las labores se realizan a 100
metros de la orilla de la playa,
una vez concluidas las labores -se
pudo saber- s iniciara la habilita-
cion del segundo muro, que per-
mitird ya en concreto la rehabili-
tacion.

En este sentido Daniel Nava-
rro Lopez, delegado de la Semar-
nap informé que si bien el asunto
de la pérdida de playas es un
asunto de nivel intemacional, no
se tiene que tomar negativamen-
te, el interés es precisamente ?;c
la gente piense que se esti ha-
ciendo algo, seiialo.

Actualmente los trabajos se
realizan frente a los hoteles She-
raton Resort & Towers, Beach
Club, Royal Holiday y Melia
Turquesa. .

El objetivo de la reunion, se-
fialaron autoridades municipales,
es aclarar los trabajos y que s¢ re-
cupere Cancitin come lugar turis-
tico por excelencia.

Maés inf. 8A

v

fos empleados permanece sumergido en las

aguas desempenando su labor.

CANCUN.- Al final del dia, el encargado de lo<
: trabajos y su equipo se retiran a descansar, ,
“ra poder cumplir al dia siguiente con su loat.

- labor.
Fotos Qabrie] Sliva Garduiio.
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Hoy arriban espemallstas
en el combate de la erosion

-Continua la colocacnon
de bolsarrocas frente
a uno de los hoteles
mas afectados por la
pérdida de playas
CANCUN.- El persanal especializado de
Ya empresa Control de Erosion S.A de C.V
continvan hoy con los trabajos de recupera-

cion de la rlaya del hotel Sheraton.
Desde 10 de la manana, los buzos co-

MENZAron sus respectivas tarcas a anos 100
metros de este centro de hospedaje Ellos
continuaron con !a cojocacion de la segunda
cama de “bolsarrocas™ sobre el tapete antiso-
cavacion.

Cabe seiialat, que ¢! Sheraton es uno de
lo< centros de haspedeje mds afectados con
la erosion de les playas de los aproximada-
mente 80 hoteles establecidos en la zona tu-
ristica

Seguin los guardias de seguridad, este 15
de mayo llegarian a esie destino turistico los
tecnicos espccnahzados en el combate contra
la erosion.

Empero, las Iabors de rescate iniciaron

CANCUN..- Grupos de buzos trabajan desde muy temprano en la recuperacién de ptayas de este po!o
turistico, para lo cual utilizan equipos especiales. -

desde pnnc:pms dc semana, pues és trascen-
dental ia recuperacion de fos litorales, que
segun |a Profepa, el 90 por ciento de las que-
jas de los turistas corresponde 5 la fala de
playas. -

Laos lrahajos de recuperacion de Ja playa
de ese hotel concluirizn en unos seis meses.

Sin embargo, empleados de ese hotel, se-
fialaron que no es elevado e numero de pa-
seantes inconformes con el estado actual de
las playas.

En este dia, apoyados con una lancha,
ubicada a 100 metros de la escasa playa, los
buzos se sumergian hasta en tres ocasiones
cada media hora. (Oscar Moza Garcia)

CANCUN.- EI fngenlero Basliie Valdez Buelna (playera blanca) y su equipo tro-
tan a diario de recuperar, pocc 8 poco, la piaya perdida.
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. '.ISa d for tomorrow s castles

i
:

! Solutions to beach erosion pose - ',!
huge challenge for hotels, ol ,
conservationists . - T+

B EDWARD SMITH . : :
Flying in te Cancun from Mismi, Chicago or anywhere on the .
fuAp, the view of the Caribbean Sea below is spectacular. On sunny '
"days the water shows clear as gin, end if you look closely you cas see
the leading edge of the world's second iargest barter reef. Blue-
green patches of living coral mark the shaliow weser jusy ofshare.
Wha: really sets this stretch of the Caribbean span from its island
neighbors is an unoroken line of white sand besch which for the most
part retmains isolated and undeveloped.
. It'athe piace you' ve seen pictured in glossy wavel magu.ine: and
brochures, where happy vacationars can build und castles with their
family, friends and lovers,
The unasked question: What if one, dlytb@beachwnbom?
Unless you've been coming here flox yesns, it would be difficult
- to detect that Cancun's beach froot has gredually grown smaller.
T : But it has. With the unpredicuble ‘weather condition known as Bl
B i Nifio lobbing storm bombs Literally .rom Tulum to Timbuetu, bes-
) vtk '»é: =B ches eround the world are shrinking, /ind in 3ome chses dicappearing.
. '«;;-;, ot . In Cancun, 1 mmber of hotels worricd sbout erosion of (heir
g ey ; ; R beschiront areas, Lave contracted with a company which specializes
155k P ; in erosion contr~l The restoration program curtently underway l
supported by a riw which calls ot insecting & series of retainer .
panels on the oceun floor near Lhellmrf ares Al Brategic locations, t

Frurt by Artura Mirweds
: Eros )| SA, with te offices in Mexloo Clty, has
Natura; rock formatlons help prevent erosion aiong Cancur's beachfront, but & rash of siorms over the years hes conmul:gnwi:n::ﬂllmbﬂ of wel ymown Cancun hokels oot e
. _Natural . wtificial reef sysient
washed much of the unique white sand Into the sea. e . The company’s woject taketdn All-Sur Cafe, Hyst Regency,
. . ‘ — —_— : ﬂ Camino Real, anid te condomintums Cariss-Palma, Krystal and

' Sunset. As wcll a. Hotel Siwtaton Cancun, Beach Palace Hotel,
* Hotel Melin Turgiies and Pirailides Cancon. These hotels have con-

. s A.DECY. tracted wlth!.!mcnmmwuon--q:pmy with the objective of restoring
N ! ONTROL DE EROSION, ‘ sand lost 10 the sca sver the »
4 c Praza d4 la Villa de Madnd Na 3 R Basilio Valde :, ronstmn rioh supenmmdem with (e company,

Col Roma, Mésico, D F. 06700

said the project i ixles the fnsullation of atificial panels in the surf
just off the beach sont. The puntls, sctually giant bags filled with
natural sand, are sywked to fonn a natural reef. -

Work began on the reef jrstaliution the Peginning of May and

Ing. Mauricio Porraz Lando
DIRECTOR GENERAL

8-10/11/12 Fax (525} 208 13 88

Tel- {525) 525-1

estimaics are the project will h: completed by Sepiember 30, wecor-
ding to Valdez.

The technigue is similar in gature to the one 8t Puerto Valtara in
Jalisco and Ixtapa in Guerreru gvoth situated along the Peacific Coant
of western Mexico whete ero+ #ﬁ had become a problem, Barner sys-
tems are also being mstalled ar bcachfrom properuies in Verscruz on
the Gulf of Mexico
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‘“Recuperan

* Més de 70 mil metros ciibicos de arena rellenados * Se sumar4n més hoteles a la novedosa técmc:a

Por Eduardo LLReras Senties

Més de 70,000 metros cdbicos de
arenasehanrecuperadoen labarra costera
de los huteles Beach Palace, Melis
Turquesa, Sheraton y Pirdmides como
resultado de los trabajos realizados por la
empresa Control de Erosion para fa
recuperacién de playas, Ja cual utihza un
sisicma de armrecifes anificiales con
tecnologia desarrollada en México.

Segin el director técnico de Control

de Erosian, €] ingeniero Alejandro Solar
Shuliz, los hoteles Crystat, Crown
Paradise y Caribe Real se¢ sumardin x los
ya citados en la utilizacién de la técnica
de arrecifes artificiales rellenados de
arena, sistema ¢n ¢l que 5o bambea arena
con lodo y agua a una especie de saco del
que finalmente ¢l agua es expulsada
quedando s6lo ]a arena en su interior.

Dos semanas més de trabajos, calculd .

una barra

el ingeniero Solar, les-llevard pan
finiquitar los trabajos iniciados desde
mayo del presente afio para.la
recuperacion de playas, labores que se
han visto dificultadas parcialmente por
Iu condiciones climiticas.

:" Un promedio de dos a tres metros de
profundldad s¢ han relientdo comno
resultado de las obras IIevndaﬁ: cabo por
Conirol de Erosién, loque ha fluctificado
€n la posibilidad de caminar inclusive

gla mex1cana entreel Beach Palace y Piramides

costera

hastalos arrecifes anificiales, cspcrindusc

" que en breve la “parte seca de las playas

&ea sun més visualizable”. La marejada
presente en estas fechas 1ambién influye
para que no se pueds observar con

,plemludlosmsulladosdelarccupcraclén
Ade plnyns. aun cusndo por eJem_pIu

mnguno de los hotelcs mencionados
presénta en la actualidad los problemas
ds pérdidade playas que enaos anleriones
p‘adecian. concluy6 Alejandro Solar.

Por Eduardo LLiteras Senties . ~

La grave erosion de playas que padece
Cancin es fruio de una problemdérics
multifactorial, en la cual interactdan
fuerzas naturales (como el huracdn
Gilberto) y las modificaciones
ambientales efectuadas por el hombre, o

quc de nueva cucnta s un Hamado de’
atencién para futuros desarrollos, de’
forma que se busque aprender de la

natraleza y no rivalizar ¢ confronlg:se
con clla. ’

La grave erosion, por

“rellenos™™

* Junto con ciclones o huracanes mov1hzan los bancos de arena

Las -playas del Estado de Qumuna

en vinud de que la naturaieza s¢ halla en
movimiento (permanenciaenel cambio),

.por lo que muchos de sus prnccsos'
’ nmplemcnle escapan a cualguier intento

* de control del st humano.

e —

T

ENTRE ZAAE;\ s cwzwsw«

'_:.. N TR TR .--.a..é-h,‘
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! Las n'a.nsfonmclones en los palrones ‘
Roo y las de todo ¢l mundo, estinsujetas  de las comientes a partir no sélo de -
slacrosion y amodificaciones consiantes, .

Gilberto sino a raiz de la presencia de

tormentas frecucntes y normales porestas,
fechns, e fendmeno comin que moviliza
los bancos de arenade un punto aotro de °
la costa, explicd Miguel Navarro ™

Mgqdoza, diregior de recursos naturales

~ia perdlda de vcgcmlbn (deunorden

~d¢1 94 pos ciento) en las dunzs costeras”,
- ha dejado & éstas desprotegidas de fa
accion de los vientos. .

+ En otros paises, se han presentado
fendmenos similares de erosion, como es
el c.asd('!c" los Estados Unidos enel estado
chlondx.dondc inclusive las soluciones _

f Diréccish dé Ecologls Municipal, ~ " han resultsdo peorguéls énfermedad, ya
Sin embargo; ln ectividad hommna sm“qucxfmqllpdoﬂq_mmm .

mlmnemoukrndohaouulyundo
ToireRafs, Halihento™
gcb&a erpgione edlice como sfecto del
smiento de “ineles™ de viento entre

‘14§ $onstrucciones de Ta Yoha hoielera’™

- De tal fnrma, son Sesesizios estudios

3057 o patrones 6% BreaTcmh B’ m‘-- o

co’mmns en ¢l litors) qumw?.mense. :
pird evitar 2o sélo gactos en kalde sino |,
mclusw:elagravarh samacuéncopobm

quel “amplifican e ‘potencld de los *’ shn connclmncmodccausa comentaron.

ngmcu . perdiéndose velamencs -
importantes de grena que son umsr.raws

Nnvn'm,'Mendoza y Gerardo Gome:™

N:elo de’la Direccidon de Ecologis -~
. dplasplayas. N -mumupal Jya que “lo que bencficia 2 un: r‘l__.
l .:'A ello hay que sumar fa ceﬂ:‘ania con ' hote! pitcide afcclar a atro™, rs
qbe™se construyeron muchos hoteles s TN [I’Pi!su de Flondaes clllblcméllw yo
ln&alyladefmtslacmndclaﬂoracosr.era. kY wuclaunhmcmn:k“esplgom:s (arrecifes, -
i6 Navamro® Mcnduza. enlre otros | amfu.ulas de piedra) dieron como T
.z I‘I‘SUHELL!clbcneﬁrlopmunoa hoteles 3, -
par mrcs playnres males, por lo que son
ncccsanos cﬂtudms pmrundus antes de *
r.phu:r lé&.mcas que pucden alllphlll..lr
lm problcm"&s. concluycron K .

S e
I fu:
! Las " nbns que “to han afadido v
‘e ! riormente, cn muchos catas han'

' pi'msocadu mayor erosién, adernis e

BIHUGIA PLAS MCA; ESTETILA Y. HECONSTRUCTIVA

H ATENCION

- q

. gii‘ 'CANCUN CﬂzuMEL 1SLAMUJERES Y, SULIDAHIDAD A
.- EL D“ AM“.C:‘R RO&ADO ALAVEZ Cuujanu Plastlcn cullllcauomt L1l

Godselo Mexicznn e 1 Asociacion Naciona! G Crrllgh Plasl.ca Esittica y Aeconsuuciiva, AT, con 1t
Wob 08 cxpenencia profesional y puencs resuitadgs, -s¢ pone a sus drdends a pawr g8 Bhara €0 su
.ﬁmwlmo 3 13 KUEVA CLINICA CRUZ BLANCA de #sta cuudad ae Cancun, ubicacaenia SM 63 M "R |,
14 asquina con cadg 11+ — M e
58 Cobvatin 1ag consuias duranis este mes de OCINE y los presupusstes por ckugi:s Esuucas serdn
icos
tﬂa jugves ylodos lod jueves ge hardn demostizoones y 5e dardn oneﬂucw Qratuitas 2 fas 20 30 hes
:zxe ESTETICA FACIL {cara, pirpados. manz, etc ), ESTETICA CORPORAL {buslo, abdomen, pluteos,
3 ¥ sobrw LIPOESCLILTURA (hposuccion y kpoinyeccitn)

S
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O SEA EL fogey,

.. Pok & Bowgarp s,
be Tocar ga
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LA :éum CLINICA CRUZ BLAKCA
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: Por Edua:do Llileras Senties

Lusresulmdosoblenldnshastalalccha
para_ Lun:mlar ln grave erosion que se
R o p'\dcl'e“' en’ias pluyas de este .xlc;;mu
: '1"’. Vnc‘\uunul nun enmn en verenios”, ya

1y unrym pudu uhscrv-trse y wnslal.nrsc z
través de diversos lcsmuunms mcjorias
Hportantes respecto o las condiciones del
v ,..mn p'mulu la sucrie estd echada.

La playa ufiv gon pho, sicinpre c.-.l.’l..
_ asi. hay que c\pcr'\r al snviemo para ver
lusm\ulmdos yaqueencl verunu laplaya
rcgrcsayenmvucmoscvn "comentd José

o kOncgn. s.nlvpvndm del Hotel Sheraton,

quu:n T fdtﬂ al respecto” “con el m.ll_

,.} Ny ;ruch\puﬁs pliny.m vany viencn, purluque'

e

Hasta entonces se veran Tesu

todavia go se pucde decir si Ium.ionan c
na” (lus aitecifes antificiales). i
Para Rodolfo Mora, a raiz de los

. trabajos. “siseha vns;u ung mejoria’, yo.

" que’anies inchusive “se cerré un ren dél
re:laufnnlcquc ifene Sheraton™ mlmd.mtc

‘l la playn por lafuerzadel embate de 1as -

o!as; sin embargo shora se ha n:abs:ncl

En la nplnlén dc Porl'no Ramos
Deigadu salvavidas de una larga
expencncmcon miésde 23 adosde tmbﬂ)ﬂ
encl iréa, los nieses de “diciembre, thero,
miarzo hasta mediados de mayo”, son los
mis critjcos para la erosion de playas, en
.vinudde que “hay un flujo natural, queen -
temporadsa alta se lleva la,’arena
rcgr:sﬁndoln por mayo: si h.:y mcjoﬁn.

2 yerd por encro y febrero™ L comenté;

Hffbla el lelongerglo

AT

ok ' - Erosion,

‘ﬁ‘t}f‘

,eﬁ l:odaﬁla 0

i 'g;E&um&n_Lﬁieras Sqntles »
o hb ; -

«w,t“‘*i' ; s: u .
7 L[rcrusfdn dcl;l lmea de playa cs un
Esguﬂlé:}\"),v.pmﬁh én I cota athd ininca, *
! qunwmmurdnxpcndmmmscendlrns
latitudes del ptancia, estableciéndose
su§, qngcm;'i no sile en razén de los -
1 glectos i quc tlcnen diversus actividades
fimanas! sinbeit vinud del aumento del
Miveie! nrar por obra defcalentamiento
Flglobal en marchin en wdé caswo es

de.fre-bostas, las que siempre se han''s
, |ooyido a través dc las dcl.adas y de los
| iglosg -, )
E{,rn.ueelru en bmlogm Scryo Lopez
B.lrb.l (mvu!uuudn en trabjjus de
..unlmlc c.cmsmnen N'lynrll) hizo nutar
‘of iy u.lu quc pucde tencs cl nlz.l de
!} enok potey tenumclms el mvel del
‘maf! plhes ol véne “repencusibnes
notables et ta linca costera, debido a la
| aliegacionde ks precariosequilibrios de
Juaypairjenipg pednicas™. oy N
D(:;.LJ onma, nnadlu, Ios puntusdc1
‘fa ‘Costi' e los qup unugu.:mcnlc 52
depmllafvannrt‘nnspnmtommrcxtcnsns
+| pliyak, huypucdcmonvcnusccnsnuos-
de dondelel movimicnto 'de 1is aguas,
. o+t | estiretirande dng susmad®, Bas costas:
tpmpadas por playas.hun tenido una’
. Instu:p nwy dinanuca. siempre se han ¢
mnwdoaluIal;godcluempn yeltiempo .
hunnnu £5RIUY cPrioen] lacidnconlus
) lcmpnr.lhdndcsdcla'l icrma rlu.f.pn;«:t:‘;ns'.
mndcl.uendumv.mn ¢l hombre iipenas,
cuentaun puar, dic eseasus minutos cn laj
R ium(ujﬂ .

L e nstaliicion  de gr.mdcs
constivkeinesy hoteles sobn:l.upl.ny.xs
ha venido s urnendo recientemente, y
ch. MYPCIUL PCHNAT Qe €N si respeto, la

fenomeno comun

; conua t.pérdida de playas™, queiha

» |'importante scialir la dindniicd historia- -

" hombre pard proteger “8dantlosas

- de guién”, counchuyd ' I

1-
~
:':.v
HE
ap 3

Lopez. Barba. i

-»v

sta- atlantlca i

dmdmlcnoceﬁmcapodmcambw para l

hu ulterar las lineas de plnym !‘uadns

umﬁcmlmem s comentd co.uund-nm
%ﬁr

zLépcanrbn S Rl

“Lacosinestede Ius Estados Unidos,
es un buen ejemplo de una larga lucha

nvoluerideal “Cuerpode Ingeneeres de
.l Arnu\dn de Tos Estados Unidus™, con
pocos resoltados y un h:smnnl de
esluerzos fracasadus™, ,
MlamlBcathzsunexce!cruec_pmplo
"¢’ s esfuerzos' tan desconiunales,
;'ustususcmuulcsllcvadu;ncnbuporel

inversunes en pehigro, ya que “uio con
+ ahodeben acarrearse 1oneladas de'erena
1 provenicnte de otras playas para suplir
aquéliague el naar ha ventido mas al!d de
Ia plutaforma cummcnml
Adicionalmente a ello, “se han
construido grandes rompealas y
-escilleras y tudo ha resuliado en vano",
abundd el especialists con nweshia
realizadaen los B - e
Los qcmplos muy Iocahzndos d=
“&xito en'el control'de fa cws:én han
ocurride paraddjicamente de forma
accidentif?, totmentd un tantg irgnico
l.opcanrba ynqueconc!erm frtcuencia
alli dondé s¢'han” ‘{:"nn‘slrmdo marinas 0
se;han abierto chas para La circulacion
de! nn.os..wl;elpasardclosnhusclmnr
s¢ ha encargado de ozplvar y tapar la
navegavidn cun esplendorosas playas®.
Rcsulludosparcnicsu.hnnoblemdu
con la “goustiuccidn de escolleras™, sin
embargy, elio ha Tumplicade ganandia
pam'tlgumsholclcui:plwwsype:dudas
paraoiros, [mrloqucéﬁndcesanodeﬁmr
con claridad quién ganaria playa a costa

Segin Manuel Léopez, dedicado a lu
renta de viajes en poravaidus en o playa
donde colindan el Sheralon y el Melid
Turquesa.,“sj hay mejoria en la playa;
antey e}, gna liegaba haste las rocas, no

‘ lmbh grend, s610 un enurme hoyo™.

ca

ParaiFrancisco Recobd, jefe de
segu'rid.-.d del Hutel Mehié Tusquesa, si
exisle una mejoria, ya que “anies eslaba
cermada el Area de playa que da al Beach
Falace; s6li habia poso pur el Shcraton

Punwializé, sin ‘embarge, que “la
mlumhuesdlﬂu il de predecir las pInyns
variary’ con-Ws condiciones chiminicas;
dmnexmenunoscuulmnwlmxkplaya s

frente &t Melis Turguesa, donde pdemds
pudoconstatarse loscfectos de losembates

(sTarinos. gl encontrarse agrietados y semi

. destrozados panesdel muro de contencion
dcl hotel celindante con el frea e pluyns.

: "Cl:ﬂnl’l‘!jﬂﬂil se hanotado™ yclluh:l
comﬂd:ducnn las tabores Ilevadns acabo

por.la enipresa Control de Erosion. ain’
cunndo“nosepuedenscgurmqu%seddba .
- acsns tribrjos”, concluyd. | "0 "
Segunlosé v\’:r.dsurPaLhc 0 pmsmdur

‘las

Con el mal mm,;o las pia}a: van y vienen, por !o que mdmfa no se puede decir si

ltados de los arrecifes artificiales: Ortega

Inwerno, erucial paralas playas

del servicio de renta de molus en la zona
ya vilada, "antes no habia playa en cf
teneno baldiventre ¢l Shesaton y el Melia
Turguesa; ahorihay unus ocho metos de
playzque inclusive Hega, con variaciones,
hasta Villas Plaza™.

Por ilijsw, vale La pena mencionar, el
que laempresu Control de Erusion “noha
cobrade nada por los trabajos que lleva
operando desde hace seis meses”, segin
asegurs ¢l ingenicro Jaume Rodriguez
Castilla, superinterlene e construccion,
“ya que asi fue ¢l convenio ongingl con
los hotelerus hasta que se vieran lus
resultaddos finales, los cuales estaran
inclusive garantizadas; hasla la fecha selo
han gustado (los hoteleros) en cubnr
algunos materiales, pucs ani sz estipulé
desde un comienzo™,

Enunprincipie,lulbs ladeade dragar,
pero no se llevd a electo porque era muy
custuso; vinieron gentes procedenies de

. los Estados Unidus y Canads, a proponer

barreras de piedratransversales™, clérera,
cuales., pur cierto, no sen
recomendables, concluyo.

o

Juncionano no losarrecifesartificiales, sedald el satvevidas José Oriega. (Foro Tumds

Alvarez) Coti
Ocwbue 17 de 1997
‘ . Coma
"MEESUNC danr una Fecha
{ TAN impof oesel 17
de ocrubl
Cuand nresidente
Adolfo R i ECONOCIO
el voro def [as mujeres.
Hoy dia, L4 il 1:;4 SOMOS PARTE
~ impoRTANTE]) \ CREAEION de La
. Nueva vid En:lﬁﬁmﬁnca en MEéxico.
' J&;umf Coldwell
" Dipuiacia Federal
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o
CA[\CUN “Afteded ‘or de do-
ce métros de playi se*Rai rece

man parte del projecio piloto de
rescale de arenales eneste destino
turistico, s un‘avance de 78 por
ciento en la eglocacion de estrue-
Luras que permiten restitair y esta-
hiligarlos migmaos, afinno Gabriel
Jlun_z Popoca, direcor de opera-
Ccidhies.gle a unpr::s.x Control de
Erusion. .

Preciso que en un pl'm: de 20
dias hibiles . guedari - wtalmente
conchuido o trabajo de instalacion
de “arrecifes aruﬁu.llu. , o gue
penmiticad e Cuatro a scis meses,
de acyerdo ,chn el uuuprnnusn
comraiify, gonceder 22 mietros de

{ e

playa-al; imtcl Nelia. 'lurqm,q.l a
partir de*snf miifode contencion, y
25 metroyal’ ‘,lu Taton, P:taundu y
—Brach Phlace ddesde fa lifea Lero
- abe Ta batimetria establecida:al ini-
g LT
1 Iy
"pl.uu
.uh"u'cw ustiticiale quisdardnieon-

L
o

I

EL PERIODICO QUE NACIO CON EL ESTADO

Preciv $3.00

.= DE 1997
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fedadesd;
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pe-
rado frente’ a lus hoteles que [Inr-"-

Se han recuperado:12 metros

- 12 metros, aproximadameq_te. - ——— )

- trol-de-Erosion ha poilido trabajar’

v

ARL

s

u., o
([{L G ||I.|~. |.1hul.l|ait_s |n~. -

Tequeridos para 1d stalacion de.,
“lds Ium:ms mmpu.nla:, rcglstm un
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&&,‘rm-{ 7
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LN
holsarrocus Sariainer, .
Sumlu quc ‘el hore] Mclid Tur-
. qu 4 CONtrald una segundy bane-”
ra anticiclonica..que  actualmente
_se coneluye, misma yue deberi ser
“requerida por. Tos -demds shoteles
< como medida de proteccion ane
temponada de haracaies? * Actual
mente 165 tiabajos? Preciso, han
pcnnnulu (ue se vayan formandi
‘biangos e arend en fa ﬂ'l'l”d de Ia
[ playa) o due ha permitido’e] des-
ensa del nivel de agua. 1 onee o
doce metros....; RS
Dijo asimismo quehay opti-

- iy Dokt

(Ic'

Rt

c.uandu se iniciaron lus lrahajus de
rescate de playas, la empresa Con-

68 dias,"por lo que el plazo de 110

buén avance.: . .
El dicector, de operaciones de
la obis precisd gie crpmycuu LAY
neral del rescate desly playa freme-*
 los cuwno hateles consiste en la
colocacion-de una barrera *chm-;
puesta de siete arrecifes ahiﬁciu'lchu

l-—--...__....-—_—___--..-._-.___1.u LR

IR . ' mismo sabre fos n.bullmlusuhlcnl-

; Las nuameros - :"_ dns a l.; Iulh.l Jyd qucicn l.ns bane-
TR oy arti 1CHIES se pucden ver yib s

[ - PR ]
R del rescate. ’""_‘ :’ Ihl]L’\ (lL vul.l,‘um I présauu.n de
: . fnlclu d‘o ;, obre. ,_ da mayo : Cspulu CUIEIHY, I.lllgu;las Y ||;|E|m\
i de’1997. . . 1n asl.oome gaviotas.sobreJa pliya
. " Pfﬂfﬂ Sdﬂfﬂb meses Pﬂrﬂ Ja, co— i woePor otrarparte, Judrez Popoca
1  locacion de barreras Ve g . .
|« Objetivo: Rescata'y sstabill | rsei I|U ue Ta"einpresa“Control 1le

-1 zacidn de 20 metros' de plarn v Endsion’ va realiza ‘estiidiod avan-
\" { como minimo - ' 1 . S e zhdogsdlhne'el esgasie de Ja playa
1\ *.Métado: Instslacién de drre- 1 ‘l'“ P“ leLLp cn |, 71‘““ Flob leaa
\ " cifes artificieles .. . .. . - N8

+ -... i qA-.- li-o c'- c-q

, Rrgstal y Crown Fariidng

hate?
NCSIEL I BT

H tllum.\ ante bulhllll.l

;'Proyecto:-Rescate integral de \ T F] l|l|\
\-tedse Is playa-de la-Zons Hute-'-. " i'-l , l,,,,.,m. ot ] ".. (AN | u---.llv
N orf ,e .arlcu : por ' :
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