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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

Se entiende por drSBadO la extracci6n de materiales 

(Fango, arena, etc.) del fondo de loe puertas, r!os y canales 

con el fin de aumentar la profundidad y descargar estas azol

ves en las zonas de dep6sito, que puede ser el mar, o utili -

zarlae en el .?'elleno de arenas bajas, para asiento de inst~ 

oj.onee industriales y de urbanizaci6n o simplemente para ea -

near terrenos pantanosos que originan condiciones insalubres

en algunas localidades. 

Las operaciones de dragado deben cumplir una doble fu,!! 

ci6n: extraer el material y elevarlo hasta el lugar de deso8.!: 

ga.. 

El primero se efectda cuando es preciso crear o aumen

tar la pro:f'undida.d requerida para la flotaoi6n o na.vegaoi6n -

de los buques en puertos, dársenas, ríos y canales. 

El segundo tiene por finalidad mantener esas calada.e,

neutralizando la aoci6n de lae azolves que pueden ser origin,! 

da.e por corrientes, marejada.e, acarreos de litoral, etc. 

Cuando durante la etapa de conetrucc16n de una abra DI! 

r!tima, es necesario efectuar drSBae de importancia, es oonv!. 

niente emplear el material extra.ido para relleno: si ~ate es 

adecuado para tal fin, ya que es. práctica usual y además eoo

n6mica la combinaci6n de estas fUnciones. 

El dr98ado de coneervaci6n puede ser de tipo peri6dico 
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o discontinuo y de tipo continuo o permanente. 

El primero ae efectua con cierta periodicidad o interv_!! 

lo de acuerdo con la cantidad de material que ae deposite en -

la zona. 

Estos dragados se llevan a cabo en loe puertos, canales, 

eto., en que los aportes de azolve son de poca importancia y -

se difunden en dársenas oon reserva de profundidad. La obeerv_!! 

ci6n periódica mediante sondeos, indicará el agotamiento de 

eea reaerva y el tiempo en que debe disponerse el dragado para 

eliminar los dep6si toa en una cruzada o campaf'ia corta y enérB,! 

ca. 

Loe dragados cont!nuos se realizan esencialmente en 

los canales de navegaci6n, barras de los r!os, puertos, etc.,

en que loe arrastres de sedimentos son de tal consideraci6n 

que exigen que continuamente sean retirados con el fin de man

tener permanentemente la máxima pro:f'u.ndidad requerida por loe 

buques que operan. 





CAPITULO II 

CLASIFICACION DE LAS DRAGAS 

II-1 Generalidades 

Podemos definir a. la dr~a como una embarcación espe -

. cialmente dispuesta 1 con los medios necesarios para limpiar

º extraer material del fondo de los puertos, ríos, dársenas,

canales, etc. 

Podemos clasificar las dragas en dos grandes grupos: -

Mecánicas e hidráulicas. 

Al primer gl'llpO pertenecen las de cangilones o de rosa -

rio, las de guía (con almeja, granado o garfiae) y la.e da cu

char6n. Todas estas podemo~ considerarlas como tipos básicos 

de las dr~as mecánicae que debido a su conetrucoi6n relativ.! 

mente sencilla, fueron las primeras que se usaron y en ciar -

tas clases de obras son insustituibles a pesar de que su al -

canee de descarga es muy limitado por lo que ee impone el uso 

de ge.tl8Uiles o chalanee, to.lvas y rellClcadores para tirar ei 

material en las zonas de depósito. 

Corresponden al segundo grupo, las dragas hidraulicas

que combinan 1a operaci6n de extraer el material con el de su 

transporte hasta el lugar de depósito, mezolandolo en el agu~ 

y bo.:nbeándolo como sí fuera fluido. Estas dragas resultan d111 

versátiles, económicas y eficientes que las mecánicas yq qu~ 

realizan las dos operaciones por medio de una unidad integraJl... 

Los tipos básicos de este grupo son las dragas estaci~ 
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nariae y las de autopropulsión oon tolva. 

Al primer grupo corresponden las dragas de succión si! 

ple y las de eucci6n con cortador. 

El segundo tipo comprende las dragas de autopropülsi6n 

con tolva y succi6n, que puede ser por tubo lateral o con es

cala de dragado a proa, centro o popa. 

_Las.dragas hidraulicas estacionarias llevan como unid~ 

des básicas la bomba de drBbado, el cortador y el winche o 

central de winchee con sus motores correspondientes. 

La bomba de dracado debe ser lo suficientemente poten

te para succionar el material removido por el cortador y des

cargarlo hasta el lv.ear de depósito. 

El disefio del cortador debe ser adecuado y tener pote.E 

cia suficiente pnra desalojar el material que se va a dragar. 

El winche que acciona loe traveses debe tener la pote_a 

cia necesaria para forzar el cortador en el material $ dragar. 

Si alguna de estas unidades es más potente en relacidn 

a las otras, se desperdiciaría inutilmente su potencia y t8JD!! 

ño adicional. 

Además del equilibrio en el disefio, la ciencia en el -

dragado ha tenido que crear características especiales para -

loa componentes individuales de las dragas. 
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Las bombas de dragado, trabajan succionando y desear -

gando materiales pesados irregulares y abrasivos, que la aca

barían rápidamente ei no ee emplearan en su conetrucci6n ale,! 

cionee especiales, que le permitan resistir y durar bajo las 

m!s severas condiciones de trabajo. 

Los winchee y el cortador están sometidos a fuerzas -

constantes y a cargar exoeeivae durante su funoionamiento,por 

lo quelloe materiales con que están fabricados y su diseflo d.!, 

ben permitir ese trabajo extremadamente duro. 

Al mismo tiempo, todas las piezas deben ser construi -

das lo más sencillamente posible y lo suficientemente resie -

tantee para que operen sin problemas. 

II-2 Dragas de tipo mecánico. 

+Dragas de cangilones o de Rosario.- Las dragas de es

te tipo ( Fig. 1 } llevan un pozo en el plano de cruj!a del ca!!_ 

oo, por el cual ee haría la escala para efectuar el dragado. 

La escala es una estructura de acero, que sirve de ap~ 

yo y guia a la cadena de cangilones que en el lado de carga -

descansa sobre una serie de rodillos para facilitar su movi -

miento. 
., 

La cadena de cangilones ea accionada por una rueda mo

triz, situada en una estructura alta o torre que sostiene tS:m 

bi~n los canales de descarga. 



6 

Figura 1 Dr~a de Cangilones 

En la parte interior 11eva una l'lleda guiadora para •P.2. 

yo del extremo de trabajo de loa cangilones durante su llena-

do. 

Loe cangilones se llenan de material eubacu&tico al P.! 

ear por la parte inferior de la escala y al llegar a la parte 

superior de su recorrido, son vertidos en unoe canales trans

versales que descargan en chalanee tolvas y gangu.ilee abarlo_! 

dos a loe costados de las dragas. 

La capacidad de los CfUl8ilonee varía de 0.085 m3 a ~ 

0.60 m3, y puede haber hasta de 0.90 m3 de capacidad. 

La velocidad de rotaci6n de loe cangilones varía de 20 

a 24 por minuto. 

La cantidad Q del material extraido por hora puede ca]: 

cularse del modo siguientes 
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Q = C X N X P X 60 

O = Capacidad del cangil6n en litros. 

P = Porcentaje de llenado del 08J18il6n. 

N = Velocidad del CW18il6n por minuto. 

Ejemplo: Capacidad del cang116n 600 11 troe. Si supon_! 

moa que el porcentaje del llenado es de 70~ y la velocidad 

del cangil6n de 22 por minuto. 

Q = 600 X 0.7 X 22 X 60 = 554400 1t./hr. 

Q a 554.4 m3 / hr. 

Debido a diversas circunstancias en la práctica loe 

cangilones se llenan dn:Lcamente en un 60~ a 70~ de su capaci

dad. 

+Draga de G~a.- Este tipo de drB15a (Fig. 2) consta 

· fundamentalmente de un chalá.n que lleva montada una gu!a 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 re~ 

lizar, y se suspenden del ar.tremo de la guía mediante unapar~ 

jo guarnido con cablee de alambrea. 

Las almejas y granadas son de acero y de mucho peso p~ 

ra que al efectuar el dragado se arria de golpe hasta el fon-· 

do y muerda el material eubacuático que lleva la guía al ext.2_. 

rior para depositarlo en eu tolva, si la tiene, en gángi•les

o chnl2.nee-tolva o a los lados del canal si es necesario. 
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Figura 2 Draga G11d:a. 

Para extraer el material de fango o arena o mezclado -

con grava. es indicado utilizar la almeja normal (Fig. a) y p~ 

ra material compactado si usa la almeja con dientes (Fig. h). 

Existen tres tipos de almejas: Pesadas, medianas y l! 

gerae. La primera se utiliza. para material duro o compactado, 

la segunda para usos generales y la. l!ltima para material llS! 

ro. 

La capacidad de la almeja se Jll:ide generalmente en me -

tros, pies o yardas cdbicas. 

Esta se mide de tres formas: 

a) La del nivel de agua, que ea la capacidad de la a,! 

meja euponiendola suspendida y llena de a&Uª• 

b) La medida a la l!nea de placa que indica la capa.o! 

dad del cucharón, siguiendo una línea a lo largo de la parte

euperior de la quijada. 
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o) La oopeteado, cuando se llena al ángulo máximo de 

reposo para un material dado. (Las tablas proporcionadas por 

los fabricantes dan generalmente esas especificaciones). 

En operaciones baJo el agua 7 por la naturaleza del JI!;! 

terial, la carga se toma a la capacidad del nivel de agua de

la almeja. 

Para rocas ya quebradas se emplea la granada (Pig. o). 

Las garfiae son usadas para extraer grandes rocas, pu

diendo ser 'etas hasta de 18 Ton. segWi la capacidad de la ~ 
' 

grda (Fig. d). 

(a) (b) 

(e) fdl 

. !'igurae (a, b, o, d) Tipos de cuohar6n. 

Estas dr98as pueden ser estacionarias o de autopropul-. 
ai6n con tolva de simple, doble, triple o cuádruple guía. 
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La producci6n var!a de acuerdo con varios factores que 

afectan 1a operaci6n de estas dr84)as como sigues 

1.- Dificultad para el llenado de la almaja. 

2 .- Tamaflo de la carga por extraer. 

3.- Altura a que oe tiene que levantar la carga de ~ 

terial. 

4.- J.n&ulo de a.ecilaci6n. 

5.- l'.Algar en que ee depoa1te el material. 

6.- La habilidad y experiencia del operador. 

El tiempo total del ciclo T, lo podemoe caloular da la 

forma siguientes 

T=C+L+ O + D + tl. 

C = Tiempo para cargar la almeja. 

L= Tiempo para levantar la carga. 

0= Tiempo de eecilaoidn 

D= Tiempo de descarga de la almeja. 

Ol=r Tiempo de oeoilaci6n de regreeo de la almeja. 

tl= Tiempoe perdidos, aceleraciones, etc. 

El n'limero máximo de ciclos o granadazae por horas 

N máx. = 60 X 60 

' 
El vol'1men de material mrucimo dragado por horas 

U máx. = N mh. x Capacidad de la almeja. 

Si la dr~a trabaja '1nioa.m.ente 30 minutos de cada hora, 
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U máx. X 3 0 
60 

Con la tabla No. t podemos obtener los m3 de material -

extraido por hora en fwloi6n de la capacidad de la almeja y -

del mhnero de ciclos o granadazas efectuadas por hora. 

+Draga de ouohardn.- Este tipo de draga (Fig. 3) consta 

de un casco que soporta el mecanismo de excavaoi6n y éste es -

a.n6.logo a la de los polos terrestres. Fundamentalmente se CO,!!! 

pone de un ouchardn que va montado en el extremo de un brazo -

de ataque o aguilali, disefiado para poder deslizarse por el 

plano central de una pluma con lo que se consigue una absoluta 

regulaoidn en loe movimientos del cuohardn. 

Las dragas de ouchardn van provistas de dos zancos a ~ 

proa que sujetan el casco a fin de formar una plataforma esta.

ble de trabajo y atro a popa que sirve de punto de giro, para

ma.ntener la draga en poeicidn adecuada para el dragado. 

_,/;·· 
·/ / . . / /. . / 

Figura i Draga Cuchardn 
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Con esta draga se puede twnbi4n extraer trozos grandes 

de CBD8lonuradas o rocas hasta de 36 Ton. de acuerdo con la -

capacidad de la gb.!a y cuchardn, pues los productos dragadoe

no han de recorrer ningún paso estrecho. 

La profundidad dptima del corte es aquella en que se 

obtiene mayor rendimiento, el cual depende de loe siguientes 

factores a 

1.- De la calidad del material. 

2.- De la prof\lndidad del corte. 

).- Del 4ngulo de oscilación. 

4.- De la habilidad del operador. 

Si la profundidad del corte es correcta y tomando en -

cuenta la calidad del material y el tamafio del cuchardn, lle

gará lleno a la parte euperior. Si esta pro:f'u.ndidad del cor

te es mayor de la que se requiere para llenar el cucharón, a~ 

rá necesario reducir la profUndidad de penetracidn de ~ate. 

"4-G8ll8Uiles o chala.nea-tolva.- Lc.>e ga.nguiles o chalanes 

tolvas son barcazas destinadas a recibir, transportar o ver -

ter en el mar u otro lugar convenientemente elegido, el fango, 

arena, piedras, etc., que extraen las dragas, y deben formar -

parte, principalmente del equipo auxiliar de las de tipo mecá

nico, en que la distancia a que pueden descargar el material -

dracado ea muy limitado. 

Estan provistas de tolvas interconstruidae dotadas de-
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sus correspondientes oompuertas,oon dispositivos de operaci6n 

mecánica o hidráulica para abrirlas y vaciar el material (Fi

gura 4 ). 

Algunos gánsuilee son diferentes a las anteriores, no 

llevan timonee, ni compuertas en el fondo. 

La Tolva está situada en el centro superior y loa tan

ques de agua para hacerlos volcar se hallan en loe costados. 

La descarga se hace a control remoto inundando uno de 

loe tanques laterales, con lo cual cambia el centro de grave

dad del chalán que comienza a ladearse y finalmente da la -

welta deecarga.ndo el material de la Tolva. Una vez que el -

material 1 el agua del tanque lateral han sido deealojadoa,el 

gdngu.il recupera eu posicic5n normal (Fig. 4 ) • 

Figura 4 Gánguil. 
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J.lgu.nae ee abren por la parte inferior a lo largo de -

811 eslora para hacer caer el material, 

Se construyen g~ilee de autopropulsi6n o dispuestos 

para ser remolcados, pero ya sean de una u otra clase, ee .;.... 

abarloan al costado de las.dragas, para recibir loe productos 

excavados. 

+Rompe Rocas,- Para efectuar dragados en tondos roco -

soe o alu'Yi6n conglomerado que en algunos caeos tiene la dur.! 

za del hormigón y en las que no ee posible usar una draga, ee 

procede en estos caaoe a romper el tondo por medio de un rom

pe rocas, (Fig. 5 ) • 

Pigura 5 Rompe Rocas. 

El rompe rocas consiste en un pil6n de acero dur!eimo

en forma de bola con peso hasta de ~3 Toneladas, terminado su 

punta y de una cabria o pluma instaladas, en un chalán que se 

utiliza para levantar este peso, para que al largarlo rompa -

el fondo por el impacto de su caída. 

Loe productos as! disgregados son recogidos y extrai -

dos con dra.gaa guía o con una de cuchardn. 
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~Empleo de Explosivos bajo el Agua.- Para dragar loa -

fondos rocosos o duramente compactados, es necesario fractu -

rarlae o disgregarlas previamente, para que con una draga de 

canguilonee, de guía con almeja o granada o con una de cucha

r6n, se extraiga el material para depositarlo en la orilla o 

en gánguilea. 

Para esta oporaoidn Vemos que ee puede usar un rompe -

rocas, pero actualmente se obtienen mejoree resultados con el 

empleo de cargas explosivas aunque se re\Uiere más cuido.do y 

experiencia que para trabajos similares efectuadoe en tierra, 

ya que la presi6n es mayor en tod.as las direooiones que cuan

do se opera en espacios abiertos, ,por lo que al ejecutar la -

perforaci6n de loe barrenos, debe da:raele mayor profundidad,

la distancia entre la.a mismas debe ser menor y emplear un al

to factor explosivo. 

II-3 Dragas Hidraulicas. 

II-3-1 Dragas Hidraulioas de tipo esta -
oionario. 

Este tipo de Dr88a& se di vi den en dos clases a De euc -

ci6n simple y de eucoi6n con cortador. 

Draga de succ16n simple.- Esta clase de dragas es la 

mae sencilla de las hidráulicas (Fig. 6 ) y como parte f'llnda -

mental consta de: 
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Figura 6 DrBBa de Succi6n Simple 

l.- El casco construido de lámina de hierro o acero -

que puede ser de una pieza o seccionado para facilitar su -

transporte. En 61 se dispone la maquina.ria, winches, cabria

del tubo de euooi6n, caseta de control, etc. 

2.- La bomba centr!fuga de dragado de dieefto especial, 

cuya tuerza ea lo dnico que se emplea para extraer el materia:!. 

del fondo. 

En las bombas modernas, las partea sujetas a desgaste -

llevan unas piezas de revestimiento de acero resistente a la -

abrasi6n con dureza Brinell de 400 a 650. La envolvente exige

poco maquinado 7 su duraoi6n es dos veces mayor que la de loa 

modelos antiguos. 
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Eeta clase de draga usa general.mente el motor diesel -

como unidad de impulsi6n. 

3.- El tubo de eucci6n que aspira a la mezcla por una 

boquilla colocada en su extremo inferior y a la que se insta

la aveces un agitador o chorro de agua para remover el mate -

rial y así facilitar eu aspiraoi6n. 

El suministro de agu.a para el chorro lo proporciona la 

bomba de cebar, la de servicio general o por una especial de 

alta pree16n. 

4.- La oonaxi6n flexible entre la tu.ber!a de auooi6n -

fija y la mdvil que se arr!a hasta el fondo para el dragado, -

se hace mediante un manguito de hule armado con alambre y ca -

pas de lana y reafirma mediante abrazaderas. Este permite el

libre movimiento del tu.bo de suoc16n. 

5.- El aparejo para la maniobra del tubo de eucoi6n se 

afirma en una pluma o cabria 1 se acciona mediante un winche -

que también se emplea para loe cables de traveses, largo y el 

de retroceso, utilizados en el movimiento de la draga durante-

. su operaci6n. 

Estas dragas se emplean en aguas tranquilas para succ1_2 

nar materiales sueltos o de táoil flujo como tango y arena. 

Con dificultad pueden drSé:arse conglomerados de arena con aro! 

lla y arcilla con barro. Loe extractos duros o compactados no 

son posibles de estraer con dragas de este tipo, así como cua]: 
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quier otro material que no pueda ser removido con facilidad. 

-t-Draga de Succi6n con Cortador.- Eeta clase de draga -

tiene to.dos loa elementos necesarios para cortar y disgregar -

el material del fondo, que mezclado con el BBUª es euooionado 

por la bomba centrífu8a de dra~ado y descargado en el sitio 

previamente elegido. La excavaoi6n y el transporte del mate

rial ea hace por una unidad integral, por lo que resulta práo

tioa y eoon6mica eeta clase de draga para la mayoría de los -

trabajos de dragado (Fig. 7 ) • 

Figura 7 Draga de Succi6n con Cortador 

La draga consta de un casco de 14mina de acero, cuyas 

dimensiones más comunes ee Ullleatran en la siguiente tabla: 
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p de la Tubería Eslora !langa Puntal 
Pu.18ada mm. K 14 

10 254 12 a 21 6 a 7 1.5 a 2 

20 508 38 a 46 9 a 12 2 a 3 

30 762 52 a 64 14 a 15 3.5 a 4 

El casco ee conatl"\11• de una pieza resistente o en dr,!! 

gaa pequeflas 7 medianas puede estar oonetituido. de varias se,g, 

o~onee.para facilitar su. transporte hasta el lugar de opera -

oi6n. Esta conatruccidn seccionada aumenta en 4~ el costo -

inicial. 

En dr88a& pequeflas ae utilizan a veces flotadores ci -

l!ndricoe, para montar la maquinaria, casetas de control, es

cala de dragado 1 cobria. 

Esta dispoeicidn depende del trabajo que se vaya a re.!! 

lizlll' 1 de las condiciones locales. 

+Esoa1a de Dragado.- La escala de dragado se con&tl"\11e 

4• acero eatl'lloturf\l. y soporta la tuber!a de sucoi6n protegie_!! 

4ola de loa golpee. Tambiln sirve de soporte a las chumaceras 

que aantienen en alinea.miento al e~e del cortador, pero la tun 
. oi6n a4a iapor'tante ee la de pera:i tir ajustar el dragado a la 

protwuUde.d que se desee, dentro de loe límites que tolere su. 

longitud • 

. El &ngulo de inclinaci6n de la escala de dragado duran

te BU. operaoidn no debe sobrepasar de 45º pues una arfarda pr,g_ 
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vooada por el oleaje, puede atorarla en el fondo y sufrir ave

r!as de oonsideraci6n, lo que es dificil que ocurra si el ~ 

lo de late es menor de loe 45º. 

El peso de una esca.la de drSBado Tar{a entre 15 y 250 - · 

toneladas y su lone;itud de 7 a 68 m.etroa. 

Con una escala ele 68 mts. de lon&itud 1 &ngulo de 45º,

se puede draear as 

p = LX Send= 68 X 0.7071 .. 46 •• 

L a Longitud de la escala 

P = Profundidad de dragado 

l:t = Angulo entre la escala y l.a horizontal. 

La maniobra de la escala de dr&Bado se efectlia mediante 

una pluma o oobría, que sostiene el aparejo cuyas guarnes de -

cable ele alambree, laboran en poleas convenientemente diepues

tae para izarla o arriarla hasta la prot\lndidad de dragado re

querida. 

El movimiento de la escala puede hacerse tambi&n por 111!. 

dio de un p1at6n h14r4ulioo, pero esto solo ea aplicable en -

drll6as pequeñas o medianas, y en este caso, la escala ae oone

tru.ye tub\llar para que tenga poco peso. 

Cuando el cortador ea operado por un aotor hidráulico,

~ste ae coloca llll1 pr6ximo al extremo inferior de la eacalaJ -

esta dispoeic16n permite que se eliminen laa chumaceras de so

porte y larsa linea de ejes y ade"'e 11UJ1entar la longit\ld de -
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la escala agregando loe cromos necesarios, sin mayor problema.. 

-t-Cortador.- El cortador es un dispositivo giratorio, 

instalado en el extremo inferior de la escala de dragado, que 

sirv.e para cortar, disgregar y remover el material a fin de 

que la bomba de dragado pueda eucoionarlo faoilmente. Esto ha

ce posible el dragado de terrenos dur~s ·o compactados, dentro

de ciertas l!mites y aumenta en forma apreciable la eficienci&; 

de l.ae dragas hidráulicas, ya que asegura el suministro de ma

terial euel to a la boquilla de eucoi6n, por lo que ea aspirad~ 

y descargado por tubería hasta el lugar de dep6sito. 

El cortador está sometido a grandes eetu.erzoe y efec ~ 

toe de abrasi6n oonsiderablee, que deteriorarían las cuchillas 

y aun el mismo cortador en breve tiempo, si no se construyeran 

de materiales resistentes como acero almanganeso. 

-.~ 

' 

Figura e Cortador y Tubo de Succi6n 
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-f-Oodo Giratorio.- El codo giratorio o cuello de ganao, 

conecta la tubería de descarga fija en la drBBa, con la línea 

flotante a fin de que ésta tenga la movilidad necesaria sin -

forzarla. 

Figura 9 Codo Giratorio 

~Zancos.- Los zancos son piezas cilindricas de acero l'.!. 

forzado y de lo~itud suficiente para que el extremo inferior

conico o puy6n, pueda penetrar en el fondo. Loe zancos se si -

tdan a popa de la draga y trabajan verticalmente en unas guias 

dispuestas al efecto. 

Se emplean dos zancos para avanzar en el corte o paao. 

Uno de ellos se utiliza como punto de giro para abanicar la -

draga al efectuar el corte y se le denomina Zanco de Trabajo. 

La poeici6n de &ete ea siempre del lado en que va situado el 



23 

codo giratorio o cuello de ganso, con objeto de que al bornear 

&ate tenga poca amplitud de movimiento. 

+ Tuber!a Flotante de Descarga.- La tuber!a flotante va 

montada "sobre pontones y se extiende desde el codo giratorio o 

cuello de ganso de la draga, hasta el ponton cabría de oonexi6n 

aon·la l!nea de tierra. 

El espesor de loe tubos varia de 9.52 mm (3/8") a 25.4 

mm (l") y se construyen de lámina de acero. La loJ18i tud de los 

tramos es generalmente de 12 metros y en las grandes dragas se 

utilizan de 24 metros. 

Loa pontones pueden ser cilindricos o de eeocidn apro -

'ximadamente el!ptica con loe extremos inclinados o eemiperfi~ 

dos para disminuir la resistencia a la corriente o al :oleaje, 

(Pigura 10 ). 

Pigura 10 Tubería con Pontones. 

Loe tramos de tuber!a se fijan rigidamente a las sille

tas de loa pontones qua pueden ser 2 o 3 ae8'1n la loll8itud del 
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tramo. 

Loe pontones se emplean generalmente perpendiculares a 

la línea, lo cual resulta muy conveniente pues ofrecen menor

resistencia a la corriente y evitan la acumulaci6n de plantas 

acuáticas de loe r!os. Tma.bi&n pueden usarse 2 pontones ci -

lindricoe paralelos a la línea en la forma que se muestra en 

la figura. 

FiBUI'a 11 Pontones. 

-+Tuber!a Terrestre.- La tuber!a terrestre se extiemie

desde el ponton cabr!o, siguiendo el trayecto mas corto hasta 

el lugar de descarga, ae procurar& que tenga el menor ndmero

de curvas y el~vaciones para evitar resistencias que '9 trad;!! 

cen en perdida o disminuc16n de la velocidad de la mezcla de 

la tuber!a. 

La lont:i tud m4xima de descarga se muestra en la aiguie.!! 

te tabla: 
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Longitud máxima de la Tuberta de 

De e carga 

J de la Descarga Lol]8itud m&xima en metroe para: 

.Pulgadas mm Material Material 
pee ad o ligero 

6 152.4 150 300 

6 20).2 300 600 

10 254.0 425 760 

12 304.8 550 1 200 

16 .06.4- l 050' 1 600 

24 609.6 l 200 2 800 

+Velocidad del material en la descarga.- La. velocidad -· 

de la deecarga varia grandemente; en general para las drQ8aS -

de 254 mm. a 304.8 mm, se consideran las comprendidas entre -

3.05 11 por segundo a 2.5 m por segundo y depende indudablemen

te de la clase de material, de la lol]8i tud de l.a Une a de des.

carga, etc. En drag~ medianas y grande• comprendidas entre -

406 mm a 762 a ee han alcanzado velocidades de 4,27 DI/segundo. 

huta 8 11/aegundo 1 aun úe. 

Diticilmente ae puede abtener un rendilliento -'xiao 41'J 
gando aate1•ial.e• aedianos oon Telooidadee que sobrepasan loe -

5.5 11/eegundo debido al fen6meno de oavitaoi6n de la bomba de 

dragado que hao• 4eecender el vacio de succidn máxima. 
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do draaando aaterial suave puede descargar hasta un 40~ de so

lidos en auepensi6n (2.300 a3 por hora) mientras que una velo

cidad de 7 .31 m/eegundo permite llegar unicamente al 28" de DI! 

terial ( 2140 •3 por hora) aproximadamente. 

Laa Tolooidadea mu.y elevadas demandan mayor potencia de 

la bomba sin ninglin benetioior en cambio la propia bomba y las 

tuberias sufren desgastes de consideración, 111111 tando la vida

dtil da latae. Por lo anterior ae debe prestar una cuidadosa

atenoi6n a las velo~idades adaptadas en :i'unci6n del rendimien

to deseado. 

-t-Medici6n de la Velocidad de Descarga.- Un m6todo sen -

cillo y exacto de medir la velocidad del agua en el tubo de -

descarga tal como se observa en la (Fig.12 ) y procurando que 

el ~ltimo tramo de la línea se encuentra horizontal. 

Figura 12 Descarga. 

-t-Deecripc16n da la Regla.- La regla de medición •• tor

ma de tres piezae principales 1 regla de madera graduada con -

la velocidad propiamente dicha, eecantill6n deslizable sobre -

la reBla de madera•~n forma horizontal y vertical, y dos sopo.!: 

tea de madera que sirven de apoyo de la regla sobre la tubería. 



27 

La regla de madera será de 2.00 m de largo, 0.30 m de -

ancho y l" de espesor (como ee muestra en la fig. ?), el pri -

mer m/seg. al variar en cuanto a eu dimensionamiento en la es

cala, no se le márcará ninsuna fracci6n de m/seg. A partir de 

1 m/seg. e~ adelante, ee marcará graducionee de 0.20 m/seg. Se 

harán dos barrenos en un extremo de la regla para unirla con -

el escantill6n por medio de dos tornillos de_ 1/2" x 2 1/2". 

Así ·mismo, se harán canales-guía para insertar los soportes de 
- --

4 mm. de profundidad y 4 m de ancho. 

Escantilldn, elemento que relaciona el fluido de la des

carga con la regla de madera graduada; tendra oomo 'linico valor 

constante, 19.6 cm en la parte inferior de la misma. El escan

till6n ee hará de madera de 63.6 cm de largo, 10 cm de ancho y 

l/2" de espesor; con una solera de 1/2" x 1/8" x 4. 7 cm de 18!: 

go, y un 4zl8ulo de 1/2" x 1/2" x 1/8" y 19.6 cm de largo, que 

servirá de protecci6n a la parte inferior de dicho escantill6n 

y cuya unidn se hará con tornillos de 1/8" x 1/2" tipo pija -

(Ver figura 2?. 

Se harán dos soportes con bloquee de madera de 3" de El!! 

cho, 2" de alto y 10 cm de largo, ranurándoles la parte cen -

tral a una profU.ndidad de 25 lllJll x 27 mm. de ancho, dentro de 

loa cuales ea insertará la regla de madera, unilSndoee el canal

¡u1a a loa bloquea por medio de soleras de l" x 1/811 y 10 cm de 

longitud a ambos lados de la regla, los cuales a su vez se uni

r4n a loa bloquee cada uno de 'llos, por medio de dos tornillos 
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de 1/811 x l/2" tipo pija. (Ver figuro 3?. 

INDICACIONES PARA DETERMINAR LA VEWCIDAD DE DESCARGA. 

Antes de hacer uso de la regla de medición, deberá ob

tenerse la pendiente que presente la tubería de desoarea con 

respecto a la horizontal. 

.h 
1 

f 

.1...,10 •• llO ca r•'. ea ... 
1IOI' lo, tente taa :a o.'97' 
' -<• 2• 

Una vez obtenido este dato deberá hacerse referencia a 

las tablas de la variaoi6n de la escala en el primer m/aeg. -

(boletín 001) para diversos '11611los de inclinaoi6n. 

Así para 2° el primer m/seg. corresponde a 19.3 cm. 

~· deberá medir tambiln, el espesor de la lámina del 't!! 
bo de descarga. 

Para el ejemplo descrito tendremos la regla de madi -

oidn, graduada de la siguiente manera: 
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======'~d-J--J._.I~_ ---¡,~1 f ••• .,. ,.pf. d .. ~~, n:§.e·' 
19.;1 + ....... •OllOft• (2.lfe•\ 

---

Pero se pueden presentar casos como el mostrado en la -

figura b, entonces el eecantill6n se desplazará hacia abajo -

una distancia igual a la altura correspondiente.a la reducci6n 

contemplada. 

TABULACION DE LA VARIACION DE LA ESCALA EN EL PRIMER JI/SEG. P,! 
RA DIVERSOS ANGULOS DE INCLINACION. 

INOLINACION HACIA ARRI13A 
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.ANGULO DE DISTANCIA "X" ANGULO DE DIST~OIA 11x• 
INCLINACION EN CM.S. INCLINACI01' EN CMS. 

tan 15°. 16.1 tan 7º = 17.9 
0.268 0.123 

" uº .. 16.3 " 6º ... 18.2 
0.249 0.105 

11 13°. 16.5 " 5º • 18.4 -··-
0.231 0.087 

" 12º • 16.7 " 4º = 18.7 
0.213 0.010 

" llº • 16.9 " 3º ... 19.0 
0.194 0.052 

" loº. 17.2 " 2º • 19.3 
0.176 0.035 

" 9º. 17.4 .. lº ... 19.7 
0.158 0.017 

" eº. 17.6 " oº= 20.0 
0.141 o.ooo -
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TABULACION DE LA V ARIACION DE LA ESCALA EN EL PRIMER M/SEG. -

PARA DIVERSOS ANGULOS DE INCLINACION. 

INCLINACION H4CIA ABAJO 

\. ... 

. ANGUI.-0 DE DISTANCIA "X" ANGULO DE DISTANCIA "X" 
INCLINACION' EN CMS. INCLINACION EN CMS. 

o -
Tan 1 = 0.017 20.3 Tan 6° = 0.105 22.3 

!an 2° = 0.035 20.7 Tan 7º = 0.123 22.7 

Tan 3º = 0.052 21.1 "O Tan 8 = 0.141 23.1 

o 
Tan 4 = 0.070 21.5 o 

Tan 9 = 0.158 23.6 

Tan 5º • 0.087 21.8 Ta~pº = 0.176 24.l 
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Para medir la velocidad del agua, deslicese la regla -

sobre loa soportes de madera, hasta el extremo inferior del -

saliente, envase la superficie superior del chorro de descar

ga, entonces podra leerse directamente la velocidad en aetroa 

por segundo en el lugar en que la regla en estas condiciones, 

coincide cin el extremo del tubo. 

-+-Rendimiento en una draga estacionaria de aucc16n.- El 

rendimiento o capacidad de produccidn de una d1Ba de este ti

po, se calcula en metros o yardas cnlbioas de material a611do

bombeado por hora, el cual depende no solo de la olaee de ~ate, 

sino tambi~n del diametro del tubo de descarga de su longitud

Y elevaci6n en el punto terminal, ae! como do la potencia de -

la bomba, la del cortador de loe winohee, de loe travesee y -

fundamentalmente de la habilidad de loe dragadoree. 

Hace algunos ai'loe se calculaba el rendimiento a base de 

una mezcla de 10~ de sdlidoa y 90~ de B&Uª en la tubería. Ac

tualmente las dragas son más potentes 1 de mejores diseffoa en 

las bombas de drat;ado, por lo que con frecuencia, extraen mez

cla con mas del 20~ de material. 

Estos rendimientos son mostrados unicamente como valo -

res comparativos. 

Las diversas condiciones que ee encuentran durante las 

operaciones de las dragas, no permiten tabular loa .rendimien

tos, pues estos dependen de 11111choe factores, por lo que loe -

valorea de la tabla siguiente solo deben tomarse como gu!a en 
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las ooneideracionee preliminares que se hagan para un dragado 

requerido: 

'de la Tu.ber!a M
3 /b:r. (10%) 143/hr (20%) 

152 mm 6" 25 50 

203 mm 8" 50 100 

254 mm 10" 70 140 

304 mm 12 11 100 200 

406 mm 16" 170 340 

457 mm 18" 220 440 

508 mm 20" 270 540 

609 mm 24" 380 760 

711 mm 28" 550 1100 

762 mm 30" 600 1200 

+Cálculo de loe met~os cdbicos extra:{ dos por una draga. -

estacionaria de succi6n.- Los factores que intervienen en s:ll. 

cálculo de los metros oubicos extraídos por una daga son: árem 

de la eecci6n de la tubería de descarga, velocidad de la mez -

cla medida en el extremo del tubo y el tanto por ciento de s6;_ 

lidoe de la mezcla. 

Ejemplo: 

Diúetro interior de la tubería = • 500 mm • 

.A.rea de la sección de la tubería = o.196 m2 

Velocidad calculada= J.66 m/eegundo (Con la regla). 

Se tendrá entonces en un BeL"Undo = 0.196 x 3,66=0,72_.33 

En una hora= 3600 x 0,72 = 2592 m3 
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Si la cantidad de e6lidos es de 10~ se tendran 260 m3 -

aproxim.ademente. 

Si la cantidad fuese de 20% se tendría 520 m3 aproxima

damente. 

En el instructivo da la Dirección Gral. de Dragado, se 

eteatda la eetimaci6n diaria del material extra:!do por lae dr! 

gas estacionarias, a fin de que las cantidades que se asienten 

en loe estados Diarios de Gastos y Rendimientos se aproximen a 

la realidad. 

Para material de arcilla: multipliquese el avance dia -

rio por el ancho del canal y por la diferencia de sondas an -

tes y despu&s de dr9.1$ar. 

Por separado, mu.ltipliquese por s! misma la diferencia 

de sondas y este producto multipliquese por 2 y por el avance 

diario. 

Sdmense ambos resultados y se obtendrá la cantidad de -

metros odbicos de material. 

AD = Avance diario. 

J.O = Ancho de Canal. 

DS = Diferencia de Sonda. 

V = Voldmen de Material. 

Ejemplo: AC=lOm; DS=5m;.AD:20 m 

( 1 ) .- AD x AC X DS 

20 X 10 X 5 = 1000 mJ 

( 2 ) .- DS x DS x 2AD 

5 X 5 X 2 X 20 = 1000 m) 
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( l ) + ( 2 ) = V 

'i "" 1000 + 1000 :::: 2000 m3 

Para material de arena: multipliquense el avance diario 

por el ancho del canal y por la diferencia de sondas antes y . 
despu's de dragar. 

Por separado, mu.ltipliquense la diferencia de sondas por 

eí misma por el avance diario y por 3 y este producto dividase 

entre dóe. 

Sumenee ambos resultados y se obtendrán los metros o~bi -

cos draaados: 

Ejemplo: AC :::: lOm; DS :::: 5m, AD :::: 20 m 

(l) AD x AC X DS 

(2) DS x DS X 3AD 
2 

20 X 10 X 5 = 1000 m3 

5 X 5 X 20 X 3 :::: 750 m) 
2 

( l ) + ( 2 ) = V 

V • 1000 + 750 a 1750 m3 

Para material de grava pará arena y arcilla mezcladasr 

1111ltipliquenee el avance.diario por el ancho del canal y por -

fta diferencia de sondas antes y deepufe de dr96ar. 

Por ~eparado, JlllÜ.tiplíquenae la diferencia de sondas por 

aí mi.ama, por el avance diario por trece y este producto div:!

daae entre diez. 

Sumense ambas resul tadoe :¡ se obtendrá la cantidad de me-
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troa clibicos drB.Bados. 

Ejemplo: 

AC = lOm; DS = 5m, AD = 20 m. 

( l ) .- AD x AO x DS 

( 2 ).- DS x DS X 13 AD 
10 

( l ).- 20 X 10 X 5 = 1000 m3 
( 2 ).- 5 X 5 X 20 X 13 = 650 

10 

V=lOOO + 650 = 1650m3 

En estas formulas para calcular el voldmen del material 

dragado queda comprendido el correspondiente a loe taludes. 

Situar la draga en el lugar de operaci6n.- Para situar 

la draga en el lugar de operaci6n, ee remolca de popa o sea de 

la parte en que van colocados loe zancos. Al llegar al lugar -

en que va a situarse, se arría la escala de dragado hasta el -

fondo y entonces de procede a empujar la popa para centrarla -

con el eje del corte. Cuando la dr86a queda inmcSvil, se arr!a

un zanco que la mantendrá en posicidn y una vez que queda sin 

moVimiento, se iza la escala 7 se procede a fondear los anclo

tes de las traveses que ae utiliza en el borneo de la draga P.! 

ra efectuar el corte. 

-+-Operaciones de dragado.- Una vez que ee ha situado la 

dra¿.a en el lugar conveniente, ae controla la posicidn de la -

escala con relaoi6n a loa anclotes de las travesee. ('Fig.13 ) • 
\ 
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Figura 13 Colocaci6n de Anclotes. 

Se oscila o abanica la draga de babor a estibor, obse_!: 

va.ndo que el ángulo entre el cortador y el cable de alambree

de las travesea ee mantengan no muy pequefio para evitar que -

se enrosque o lo corte accidentalmente durante su operac16n. 

Con la draga en poeici6n, la l!nea de descarga conect_!!: 

da y las travesee convencionalmente dispuestas para abiµiicar

o bornear y las maquinas en funcionamiento, ae da comienzo el 

dragado. 

En el primer corte se arría la escala de dragado, ha -

ciendo penetrar el cortador unos cuantos centimetroe pues si 

se hace descender mas de la cuenta, la parte inferior de ~eta 

arrastrará por el fondo sometiendo loe cablee de las travesee 

a un esfuerzo considerable haciendo gorrear loe anclotes o -

si estan hechos ·firmes o muertos, arrancando 'atoa. 

Para que la escala de dragado no encuentre obstáculo 
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al abanicar, se debe bajar el talud necesario, para permitir -

eu libre movimiento en el corte. El primer corte eerá aproxi~ 

demente la mitad del diámtero del cortador. En a,euas poco pro

i'Undae ~ate puede ser menor. Al avanzar la draga para el seeu,!l 

do corte, ~ste podrá ser hasta dos veces el diámetro de porta -

dor y el tercero adn mayor hasta llegar a la profundidad reque

rida del canal. Pu.eden invertirse varias horas para despejar -

el trEcyeoto de la escala, pero es absolutamente indispensable -

hacerlo para iniciar correctamente el dragado. 

Para comenzar el dragado ae gira la draga a babor y se 

arría la escala hasta que el cortador toque el fondo lo cual -

es indicado por el vacu6metro en la caseta de control, al au -

mentar la lectura del vacu6metro de la bomba de dragado sobre

la que se tenía cuando se bombiaba BBUa unicamente. Además -

loe cables del aparejo de la escala se aflojaran, lo cual ind.!_ 

car' que &eta desea.nea en el fondo. 

-!-Avance o paso de la draga.- Para efectuar el paso se -

bornea la draga a babor, tomando en esa posici6n un punto fijo 

a bordo y enfilándolo oon la baliza o estaca en el eje del co! 

1e. 
Cuando la ·draga quede inm6vil, se arría el zanco de es

tribor y se iza el de babor. Al arriar el zanco se debe apli

car el freno en el momento en que el puy6n penetre en el fondo, 

lo cual evitará que el cable del tambor siga desenrollandoee o 

se formen ·cocos. Una vez que el zanco ha quedado inmóvil ae -



39 

podra soltar el freno para que penetre máe de aouerdo oon su 

propio peso. En seguida se borrnea la dr84)a a estibar de la l,! 

nea oentral del corte, a la misma distancia a que ee hallaba de 

dicho punto cuando se izo el zanco de babor. Se arría el zanoo

de esa banda y ee iza el de estribor con lo que el paso o avan

ce quedará realizado. Esta operaoi6n ee haoe en el caeo de que 

el codo giratorio o cuello de ganso eet~ colocado a babor. Si 

4ete va a estribor se invierte la maniobra. 

1 • 1 

1l1 

Pigura 14 Paso de Dr88a. 



40 

+Draga de canal de succi6n con cortador.- Las dragas de 

canal se basan en los miemos principios que la estacionaria de 

succi6n con cortador, ya deecritai la diferencia radica en que 

astan disefiadas especialmente para dragar canales estrechos de 

poca profundidad y v!as cortas de navegaci6n. 

Figura 15 Dr!)ba .de canal de euccicSn con cortador. 

Estas dr98as pueden operar en lugares ansoetoe, con un

má.rgen apenas más amplio que eu propia 1118Jl8& 7 de 111111 poca pr~ 

tundidad por su reducido calado. 

Estas unidades pueden dragar eu propia flotaci6n y como 
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la eupereetructura ea muy baja, le permite pasar por debajo de 

puentee de reducida altura y llegar a sitios inacceeibles para 

otras dragas. 

El cortador montado en la escala de dragado, se mueve -

junto con ~eta independientemente del casco de la draga, por -

lo cual no necesita Dlllcho espacio para girarlo, lo que la hace 

indispensable para operar en canales angostoa. 

La diepoeicidn de lós cuatro zancos controlados hidráu

licamente, permiten que la draga se desplace hacia adelante en 

línea recta o hacia loe lados, lo que le da mayor facilidad de 

maniobra y espacio m:!nimo para operar no neceaitando de loe -

traveses. Los dos zancos de proa sostienen la draga en posi 

cidn fija durante el drQ8ado y ee operan desde el tablero de -

control. Los zancos de popa permiten el movimiento de la dra

ga hacia adelante y a los lados controlándose hidráulicamente

oomo las delanteras. 

Este tipo de dragas tambi~n se emplea como las otras de 

escala tija y suelen trabajar igual que aquellas sdlo con loe 

zanco• de popa .• 

+Draga :Barredora.- La draga barredora ea análogo a las 

hi4r4ulicaa eetaoionariae y deacritaa, salvo que en lugar de -

llevar el cortador giratorio tiene una cabeza de euccidn del -

ancho de la manga de la draga aproximadamente y que se asemeja 

a una barredora grande para basura, provista de chorros de 

88'1ª de gran velocidad dispuestas convenientemente para agitar 
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el material del fondo y facilitar ae! eu aepiraci6n. 

La draga se desplaza durante su operac16n de dragado 111! 

dianta cablee de alambree aeeL-uradoe a anclas que se fondean a 

considerable distancia de la proa. 

Al arriarse la cabeza de succi6n en el banco de arena y 

al hacerla aV1plzar lentamente sin tener que abanicar como las 

deds drll8as de tipo estacionario de euoci6n con cortador, va 

haciendo un canal cuyo ancho es más o menos a la manga de ~eta. 

II-3-2 Dragas Hidr&ulicae de Autopropulei6n 

con Tolva. 

-t-Oaraoter!stioae de las Dr98ae.- Las draaaa de autopro

pule16n con tolva (Fig.16 } , son buques proVistoe de maquina -

riae e instrumentos necesarios para la navegaoidn, como radar, 

aguja a1roac6pica, Decanavigator ecosonda, radioganiometro, -

rlf,diotelefonía y telegrafía, etc., que se localizan en el pue.! 

to de aando. En el mismo se encuentra la consola de navega -

cidn que agrupa transmisores de ordenes, mandos de loa motores 

de propuls16n, aparatos indicadores eeftalisacidn 7 alarmas, 

mandos de alumbrado, etc. Taab1'n H encuentran loa eapeoia -

lea que se precisan para el dragado, tales coao regiatrador de 

material dragado, indicador de la poaioi6n del tubo de euooi6n, 

indicador de calado y loe tradicionales 411 control de dragado 

que ee disponen en consolas colocadas a babor 1 estribor y que 

comprenden mandos de loe tamboree elevadoras de maniobra de -
loa tubos de su.coidn, indicadores de vac!o de la aspiración y 
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presi6n de desea.rea de lae bombas de dragado, válvulas de re

gulaci6n de aire del amortiguador oleoneumátioo del tubo lat_! 

ral de eucci6n y manometro de control,, mando de las válvulas

de descarga al costado, amperímetros de control de loe moto -

nea de loa tamboree elevadores para la maniobra del conducto-
-

de aspiraci6n y mediante luminosas de seguridad, control de -

la bomba de diegregaoi6n, etc. 

Las dragas de autopropulai6n con tolva poseen como el! 

mento principal la bomba centrífuga de dragado. Esta bomba 

succiona el material a trav~e de loa rastros y tu.bo oolooado

en la escala al ser arriada hasta el fondo. La mayor parte -

de las dragas modernas, llevan tubos laterales de succión en 

lugar de las pesadas escalas conatru:!das de acero estructural. 

Los tubos son mas flexibles y se ajustan para dragar a la pr..2. 

fundidad requerida mediante loe pescantes correspondientes •. 

El material dragado se descarga en la tolva y una vez-

que se ha llenado, la draea navega hasta el lug!µ' de tiro, V,! 

ciando el material mediante lae compuertas del tondo. 

Este tipo de draga no ea adecuado para dragar material 

duro o muy compactado, exepto si se emplean dragas mixtas que 

pueden operar como estacionarias cuando ee les monta el oort~ 

dor. 

Se realiza un trabajo más efectivo si además está pre

visto za.neos, como la.e antisuae dragas "Coatzaooalcoe" y "~ 
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pan". Si el material por extraer es blando, de dureza media o 

consta de dep6s~toe sedimentarios arrastrados por loe r!os o -

las oorrientee de litoral, las dragae de eucci6n con tolva da

rían exelentee reaultadoa, principalmente las de tubos latera

les de eucci6n. 

Un factor muy importante y que h~ que tomar en coneid! 

raci6n es el Tráfico marítimo, ya que si 'ate ea intenso, re -

sulta adecuado el e~pleo de una dr&Ba de au.topropu~ei6n con -

Tolva, puea una estacionaria, aunque de rendimiento mayor, no 

puede utilizarse por el obstl.cu1o que representa para la nave

gación 7 maniobra, la lfnea flotante 7 loa cablee de loe tr&V! 

sea. 

+ Escala de Dragado.- La escala ea una estructura rígida 

de acetio que se a~~a en un pozo interconstruido en el casco -

de lae drage.a y puede estar colocado a proa como en la "Campe

che" (Pig.170) o a popa como en la "Tu.xpan" (Pig.17b) o al ce.!l 

tro como en la 11Veraoruzit (Fig.17c ) • 

FIGURA 170 
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,., 

(e) 

Fisuras lit y 17b Poeioi6n de la Eocal.a. 

En la escala de dragado va montado el tubo de eucci6n y 

en el extremo lleva una rastra o boquilla por la que aspira el 

11aterial. del fondo. 

La eecal.a tiene la flexibilidad indispeneable para ab -

sorber el moVimiento provocado por las arfadas, exepto mando -

ae austituye la rastra por el cortador y loe correepondientee

cojinetes de soporte y alineaci6n del eje 1 en este caso ee 16 

gico pensar que la escala tiene que eetar rígida y solo podrá

dragar en aeuas tranquilar como las dragas estacionariae • 

.+Tubo lateral de eucc16n.- Este tiene menor peso que la 

e•cala de acero estructural y mayor flexibilidad debido a las 

conexiones esf!nicas que se intercalan con ese fin. 
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-t- Tolva.- La tolva ea un dep6eito interconatru!do en el 

casco de la draga (Fig. I~ ) y cuya finalidad ea recibir el ID:! 

terial deecargado por la bomba o bombas centríf'U6as de draga

do. 

El material se dietribuye mediante canales o tubos .. re

partidoree previstos de valvulas o· compuertas para controlar

las descargas. TambHn suele utilizarse una caja colocada en 

la parte media de la to.lva con toberas sumergidas bajo la su

perficie de la mezcla. 

Generalmente en cada extremidad de la Tolva se diapo -

nen vertederas por encima del nivel te6rico del material dra

gado, con el fin de aeeB\lrar un& buena deoantaoi6n. 
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Figura lll Tolva. 

+capacidad de la Dr~a.- La capacidad depende de los m!, 

troa o yardas c~bicoa que puede almacenar la tolva. Evidente -

aent.e que esto no indica el rendllaiento por hora o por dfa, ya 

que eat4 supeditado al tiempo que ae necesita para llenar la -

tolva, la velocidad de la draga 1' la distancia al punto de de,! 

carga. 

A su vez estos factores están euje.tos a la clase de ma-
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terial por extraer y a la potencia de la bomba de dragado y de 

las maquina.a propulsoras • 

. :·La capacidad de la Tolva de las dragas varía desde 300 

m3 hasta 6000 m3• 

+Maniobrabilidad.- Las dragas de autopropuleicSn fre -

cuentemente maniobran en canalH estrechos, 11'8 de navegacicSn 

congestionada• 7 durante la.a operacione• de dragado tienen -

que reducir su velocidad que eet' intimamente ligada con la -

eficiencia de loe timonea, para lograr facilidad en eu evalu_! 

cicSn, ¡eneralmente disponen de doa timones y dos tílicea. 

En 1aa dragas moderna• se honu;jarado mm más la capac! 

dad de Jlalliobra instalado un aiatema de propulaicSn tranaver -

eal a proa a trav4a de un tunal dispuesto con eae 1'ín. 

El aiatema ae tunda en el principio de re11CcicSn, aegdn 

el cual un chorro de agua expulaada por el costado ejerce una 

fllerza reactiva eobre el casco, 0U7a magnitud ae c'1cula ¡;por 

el producto de masa o cantidad producida 7 la velocidad de e.! 

pula16n del agua. 

+Rastras de SUccicSn.- Despu&s de la bomba de dragado, -

la rastra de .N.ccicSn ea la que m4a influye en el voldmen de ad 

lidoa aapiradoa. 

Las principales factores que afectan au rendimiento son: 

a) El 4rea total de los cloroo de la rejilla 1 las di-
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mansiones de 6stos. 

b) El contacto y presi6n de la rastra sobre el fondo. 

e) Loa medios de que está provisto la rastra para di!! 

gregar el material con el fin de incrementar la densidad. 

' 

Figura 19 Rastra 

' ' ' 

-.+-Rejilla.- Las dimensiones de la rejilla de las rastras, 

unidu a una tuberfa de 'euoci6n determinada ae dan por la rel.!! 

oi6n del 4rea de loe cloros de aquellas, al área de la eecci6n 

tranaoureal de ~eta. Por experiencias realizadas as juzgd con

Teniente que 1'lera de 3 a 1, por ser de mayor eficiencia en el 

dragado. 

Lea aber'turaa de laa rejillaa de las rastras de aucci6n 

eon generalmente cuadradae o rectangular•• e impiden el paso -
........ 

de piedraa o escombros que puedan alejarse en la bomba de dra-

gado o en loe conductos del sistema de dietribuci6n de la des

carga a la Tolva. 
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Por lo tanto las dimensiones cr!ticae que deben consid!!_ 

r¡ree en la determinaci6n de loe cloros de las rejillas son: 

1.- Espacio entre el borde de lae aspas del impelente 

de la bomba de dragado. 

2.- Ancho entre las tapas del impelente. ,, 

J.- Dimensiones de la deeoarga en el eistema de die -

tribu.ci6n del material en la Tolva. 

Debido a las formas variadas de los objetos que pueden 

succ1.onar las dragas y desconocerse la forma como entran en -

las aberturas de la rastra y el paso de .Setas a través de los 

conductos del sistema de dragado, las dimensiones de la re~i

lla se basan en la experiencia, es decir que los cloros deben 

hacerse en poco más pequeff as que loe cuerpos que puedan que -

dar alejadas en loe conductos de paso de material a la Tolva. 

-4-0peraoionea de Dragado.- Al comenzar un proyecto de -

dragado ea importante determinar el tiempo de bombeo econ6mi

co para una carga y au transporte del lugar de dragado al de 

Tao1a4o de la Tolva. 

Lo• factor•• que contribuyen a ••• detel'lllinac16n aon1 

a) C~tidad de e6lidoa que se depositan en la Tolva. 

b) Velocidad de Bombeo. 

c) Velocidad de la Draga. 

d) Caraoter!stica del material para dragar. 



51 

e) Distancia al lugar de vaciado. 

f) Tiem~o empleado en maniobras y otros factores men~ 

rea. 

-+-Ciclo de Operaci6n.- El ciclo comprende llenado de la 

Tolva, evaluaoidn y maniobras, navegaci6n oon carga hasta el 

lugar de vaciado, descarga de la Tolva y navegaci6n en vaoío

de regreso al corte o zona de dragado. 

El tiempo del ciclo de operacidn lo podemos expresar -

por la formulas 

TO = tb + te + ti + td + tr en el ouals 

TC = Tiempo total del ciclo. 

TB = Tiempo de bombeo para llenar la tolva. 

TE = Tiempo de evoluci6n o maniobras. 

!rI • Tiempo de navegao16n con carga hasta el lugar de -
vaciado. 

TD = Tiempo desc~gando la Tolva. 

TR = Tiempo de naYegacidn tn vacío de regreso al corte 
o zona de dragado. 

En una misma zona de dragado, el tiempo del ciclo total 

de operación se puede considerar constante, siempre que la el,! 

ee de material no Tarie y el lugar de vaciado eea el 111.nao. 

Loa factores que hacen variar el tiempo total del ciclo 

son: 

A) Tiempo de bombeo necesario para llenar la Tolva, el 
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cual var!a de acuerdo con la velocidad de asentamiento de las 

partículas en el fondo, dependiendo de su granulometría. 

Para material de grano grinea el tiempo de carga ea me

nor que para el fino. Lo anterior debe tenerse muy presente -

al programar loe trabajos de dragado. 

B) El tiempo de evaluaci6n ea la suma de lo que invie~ 

te la draga para maniobrar cuando se suspende el bombeo y to -

mar da nuevo el corte al terminar cada pase. Aunque cambia se

gdn la lo~itud del corte y el tiempo de carga, puede conside

re.rae constante para un mismo dragado ya que estas variaciones 

son muy pequeflas e influyen poco en el tiempo total del ciclo. 

C) Loa tiempos de navegaci6n, con carga para ir a de,! 

cargar la Tolva {ti) y el de regreso en vacío para reanudar -

el dragado {tr). Varia con la distancia entre esta ~ltima y 

el lugar de vaciado seleccionado y con la velocidad de la dr! 

ga. 

!n = Ti + Tr = 2L 
T 

Tn • Tiempo de ne.vegaci6n. 

L = Distancia del sitio de dragado al de descarga. 

V = Velocidad de la dr~a. 

+Carga 1con6mica 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 bom

bear' hasta que comience a derramar la Tolva y en muchos ca -
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ao11 se deber' prolongar por alglin tiempo. Una parte del mat! 

rial dr11BadO ae desbordar' por ·el vertedero y aumentará a me

dida que ae va llenando la folva. 

Por lo anterior ee considera de gran inter~s el deter

minar la carga econ6mica, que podemos definirla como •el pro

cedimiento de cargar la Tolva, que en circunstancias dadas de 

trabajo produzca por unidad de tiempo, la mayor cantidad de -

material dr96ado•. 

Las circunstancias de trabajo f\\er6n mencionadas ante

riormente: Clase de material, distancia entre el lugar de dr.! 

gado y el de vertido, características de la dr96a, etc. 

La p~rdida por desbordamiento es "la relaci6n entre la 

cantidad de material que sale por el vertedero por segundo y 

. lo dragado en la misma unidad de tiempo" • 

Al vaciar la Tolva y cerrar las compuertas, el agua r! 

tenida queda a igual nivel que el colado de la draga y ei el 

material que se eet' dragando ea arena o grava, esta agua re

sidual es oblieada a permanecer en la Tolva hasta que sea des . -
plazada por loa s6lidos máa peaadoa. El aumento de colado, -

debido a la carga inicial del 8'511ª atrapada, situa a la bomba 

por debajo de su nivel normal con referencia al plano de agua 

de la flotaci6n, decreciendo por lo tanto la altura de.la BU.2, 

ci6n. Esto permite bombear una mezcla con mayor cantidad de 

s6lidos que disminuye el tiempo de carga. 



54 

Algunas veces es ventajoso llenar la Tolva completame_!! 

te con Q8Ua, durante el trayecto del lugar de vaciado a la Z.2, 

na de dragado, de tal manera que la bomba quede a un nivel lo 

mAs bajo posible antes de comenzar a operar de nuevo. 

Cuando se draga lodo o material muy fino, el SBUª ret! 

nida en la tolva diluye la mezcla y por tanto reduce el total 

de a6lidos en la carga particularmente, si el bombeo se deti.!!, 

ne cuando comienza el derrame. Por lo anterior, cuando se dr,! 

gan eedimientos u otros materiales de asentamiento lento se -

obtienen mejores resultados ei la tolva ae achica, mientras -

la draga regresa del lugar de vaciado a la zona de operaci6n, 

siempre que el equipo para hacerlo eet4 instalado a bordo. 

La publioaci6n No. 40 Puertas y Dragado de IHC de Holan 

da, se refiere a la carga ec.ondmica y gráficamente se repreee,n 

ta el llenado de la Tolva en f'u.ncidn del ·Tiempo de oarga (Fig. 

20 ). 

.P'igura 2 O Gr4tica de llenado de Tolva. 

En el punto A comienza el llenado de la 1.l'olva y termina 

en el "B". La distancia A, B, representa el tiempo de carga 7 
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"BC" la cantidad de material descargado en la Tolva. 

Cuando se trató del tiempo total del ciclo (TC), vimos 

que este era ieual a la suma del tiempo de bombeo (tb), el de 

evaluación (te), de navegación al lugar de tiro (ti), el de -

vaciado (td) m!s la navegación para regresar al corte (tr). 

El tiempo de navegacidn (Tn) es la relación entre la -

distancia a recorrer a la ida L y la velocidad en carga V ha.! 
ta el lugar de tiro, más la relaoidn entre la distancia para

trasladarse de nuevo al lugar de operación L y la velocidad -

en vacio V. 

Tn:: L + L' 
-v--vr 

Deberá contener además todos los demás datos ya mencio 

·no.dos; el surtido, evaluación, así como una ampliación por -

aceleración de la velocidad de dragado y la de vertido, con -

la de navegación. 

Para un trabajo de draaado y para una misma draga, ee

puede representar todo el ciclo de dragado graficamente (Fic;J! 

ra 21 ) • 
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CC 1 = Tiempo total del ciclo. 

B•c• = Cantidad. del material transportado en la T.ol-

va. 

B'C = tg4" = Producci6n por unidad de tiempo. 

La :t6rmula anterior indica que la mayor produoci6n ae 

obtiene cuando la Tg1' sea máxima. 

La tangente CB' seflalará consecuentemente el momento en 

que el dr98adO debe suspenderse para ir a vaciar la Tolva. 

Puede instalarse un mandmetro registrador, en que el -

papel tenga una velocidad constante y la plumilla irá trazan

do un d1881'ama parecido al de la ( Figura2 2 ) • 

La l!nea Th oorreaponde al colado de la Tolva llena de 

&&Uª• (Esta se puede trazar con anterioridad). 

El peso específico del producto en la Tolva está repr~ 

sentad.o por 
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Partiendo de la curva (a) ee puede establecer el dia -

grama de carga útil. 

Aumentando la amplitud de la curva (a) por encima de Th 

en la ~rovorci6n de: 

(Cuando un metro clibioo de BésUa es remplazado por 

un metro ollbico de material) ae tendrá la tolva cargada oon 

tonelada de carga '1til, mientras que la curva no registra nula 

que -1 Ton. de aumento de desplazamiento de agua. 

La carga (b) indica la carga útil en la Tolva en tlm ·

ci6n del tiempo, que es la curva buscada, 

El tiempo de oarGa más favorable podrá encontrarse por 

la tange.ri.'1» que parte del punto e en la curva (b). 

La tBnBente de s6lido en e de la ~urva (a) nos da el -

mismo tiempo de carga. 

F!vura 2...2. 





C A P· I T U L O I I I 

TOPOHIDROGRAFIA EN EL DRAGADO 

Generalidades 

La prof'U.ndidad a que de ben dragarse y mantener los pue.! 

tos, depende de lo sibuiente: 

1.- Del colado de loe mayores buques que frecuentan el 
puerto. 

2.- Del. desarrollo que en un futuro pr6ximo puede te -
ner el puerto. 

Con relaci6n al punto uno se debe o~tener en la Capit~ 

n!a del Pu.arto del lugar, las estadísticas sobre entradas y ª.! 

lidae de buques clasificándolos de acuerdo con sus colados má

ximos, esto servirá para formar nuestro criterio y decidir si 

debe o no hacerse el dragado, siempre que loa ingresos que pr.2 

duzcan al fieoo loa buques de mayor tonelaje, sean superiores

.al costo que representa el mantener la prof'U.ndidad. 

En cuanto al punto dos, se justificaría el dragado, si 

despu~s de hacer el estudio econ6m1oo del hinterland, se date! 

minara que en un :f'llturo pr6ximo se tendría carga suficiente -

que traneportar para bu.ques de cierto tonelaje, y de acuerdo -

con el col.ad.o que &etas requieran, se efectuaría el dr&Bado. 

La protundidad .de dragado de un puerto, será la suma -

del máximo colado de loe buques de mayor tonelaje que lo fre -

cuenten, más una cantidad suplementaria de acuerdo con la nat;J! 

raleza del. fondo en ese lugar, más los valores considerados 

por oleaje, teniendo en cuenta las de mayor altura que se ori-
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ginen en la zona, máe la depreei6n causada por la velocidad. 

A todo trabajo de dragado procede el de planificaci6n y 

el de control del miemo, para lo oua1 ee necesario el conocer 

la zona o zonas donde se va a dragar y efectuar el levantamie,a 

to topohidrográf.1.co de la reg16n a fin de delimitar la l:!nea -

de ooeta, márgenee de loe r!oe, canal.es, barras, lagunas, ba -

jas y zonas portuarias. Ef'eotuar loe sondeos correepondientes 

para conocer la oonfiguraoi6n del fondo, cuantificar loe vol'11-

menes por dragar y limitar las areae de dragado, ya sea -

por medio de balizamiento o enfilacionee, y eetablecer el sis

tema de trabajo más apropiado de acuerdo con las necesidades -

de la navegaci6n, teniendo en cuenta las oorrientee dominantes, 

las mareas y el oleaje del lugar. 

Antes de llevar a efecto el levantamiento definitivo -

de la zona, ee hará. un reconocimiento preliminar de bta, de

pref'erencia en la mejor epoca del ailo1 tanto por lo que raspe~ 

ta a la seguridad· en los fondeaderos, si como ea de suponeree

trabajo con equipo bidrogr~ico, barco, lancha.a, botes, remol

cador, etc., y como por la econom!a de las operaciones y mejo

rea resultados que ea obtienen al trabajar con buen tiempo. Se 

hace necesario practicar uimiemo un levantamiento rápido, el! 

g1endo lu puntas tu.turas que sirven a la triangulaci6n por lo 

que ser4 dtil contar con fotosrafias de loe islotes, puntas, -

arresi~ea 7 aquellos lugares que se consideren ventajoeoe para 

la colooao16n de las torree y vert~oee de la red que ee esta -

blecerá posteriormente. Se utilizaran planos, mapas o levanta-
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mientoe anteriores, a los cuales ae lee modificaran pertinen

temente. 

Una vez efectuado el reconocimiento preliminar, se Pl:'.,2 

cede a la triangulación (Fi~.23) que es la parte de la. plani

metr!a que oonsiete en cubrir la zona del levantamiento con -

una red de triángulos para realizar escrupulosamente la medi

ci 6n de recta de lado de uno de 'lloe, llamado base de la ~ 

triangulaoi6n y la de los iinBulos y de los triángulos. El pr~ 

cedimiento permite por reaoluci6n gráfica y trigonom~trica, -

fijar la posici6n de los ~rtioea. Eete procedimiento se uti 
. -

liza cuando se levantan erandes zonas y sirve de base a los -

pollgonnles para completar la topohidrograf:ía de la"reei6n<-e:l 

el caso concreto de eu ut111zaoi6n en el dragado. Los deta ~ 

llee del trabajo eetan comprendidos dentro de loa procedimion 

toa de la aeodeeia, topografía o hid.rog:rafía de acuerdo con -

la preoia16n del trabajo y loa lugares que se levanten. 

' ' , 1 

!ri&n&lllaci6n.. 
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.+Determinaci6n de los lugares de sondeo.- Para efectu8:!: 

lo por intersecciones se toman dos v~rticea A y B (Fig.~) de 

la triangulaci6n general en tierra o dos puntos que correspon

dan a la poligonal. Se eitllan observadores en cada punto con 

eu correspondiente teodolito centrados y nivelados, poniendo -

los indices de loe verniers en coincidencia con las ceras del

limbo y por medio del movimiento general de dirigen 'V'isualee -

'·al otro punto. El de A hacia B y viceversa. Una vez fijos -

loe movimientos del limbo se dirigen visuales al bote que va -

a efectuar loe sondeos si~uiendolo constantemente en su derro

ta hasta el momento en que se hace la lectura, o sea el corre,2_ 

pondiente a la sefial convenida que por lo general ea el inst~ 

te que baja la bandera que 11eva levantada un tripulante, o se 

dá la voz de "top", si se tiene comunicaci6n radiotelef6nica. 

Los puntos A y B deben e1egiree de manera que las inte_!: 

secciones no se corten bajo 11ngulos mu.y agudos (No menores de 

40°) ya que estos cortes darían lugar a confusiones en el pla

no. La situaoi6n correspondiente a los puntos sondeados puede 

hacerse gráfica o analíticamente, 

Eate procedimiento implion el uso de una lancha con la 

sieuiente tripulaci6n: Un patr6n, un motorista, un eoldeador,

ya ~oa que se haean los sondeos con vara, sondaleza o ecosonda; 

y un apuntador del registro que anota la hora, la profundidad, 

el nrunero de sondeo y dá el banderazo a la voz de "top". 

En la práctica se procede de la siguiente manera: 
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El método de intersecciones ha rendido exelentes resul

tados consiste en hacer una selección, en el plano del lugar -

donde aparece la triangulac6n y la poligonal, de loa v~rtices

que convengan para estaciones de sondeo, que sean visibles en

tre a! y que prominencia, los Visuales en el mar tengan el ma

yor alcance. Si no se dispone de un manéografo cercano, se in!!_ 

talará con la debida antioipaci6n con regla o escala referida 

a a1gun banco de nivel de mareas y se llevará un registro cada 

15 minutos de la marea mas baja antes de efectuarse el «ondeo 

y precisamente a la hora que se realice ~ate. 

El personal necesario en tierra, cuando se aplica este -

procedimiento, es el sib"Uiente:doe top6grafos con sus ayudantes 

dos boliceroe y un coordinador que atiende el transmisor y re 

captor de radio para las alineaciones de la lancha. En la em 

barcaci6n ~e considera suficiente el prsonal mencionado anteri

ormemte ~ 

Cuando la zona por dragar se encuentra delimitada por b.2, 

yae, baliza u otras seilales cualesquiera, no ea necesario e1 -

coordinador ni loe dos boliceros del personal de tierra, y el -

6xito del sondeo dependerá en gran parte del criterio del sonde,!! 

dor y del patrón. 

El equipo está compuesto de una lancha de un motor una -

Ecosonda (Sondaleza o vara), dos teodolitos, cuatro balizas de 

4 mts. y dos de 0.60 mts. que sirven de portabanderas, lienzo -

rojo, tachuelas, un equipo radiotransmisor y reoeptor,una un1 -

dad para el ooordinador y otra para el patrd.ú. El sondeador y -



- 63 

y loe dos top6grafoe estarán equipados con relojes que antes -

de iniciarse el trabajo deben sincronizarse al minuto, a efec

to de ir registrando la hora en que se efectúa cada punto de -

cota fija es decir, cada uno o doe minutos eeglin se requiera -

el sondeo. Debe tomarse en coneideraci6n la velocidad de la e~ 

barcaci6n, la precisi6n deseada o lo accidentado que ee encue~ 

tre el relieve del fondo. 

Ya situados los topógrafos en sue·pueatos con sus co -

rrespondientes teodolitos, centrado y nivelado, los índices -

de cada verniers en coincidencia con el cero del Limbo por ~ 

dio del movimiento general, se dirigen visuales entre ambas -

estaciones. Una vez fijo loa movimientos del limbo, se afloja 

el tornillo particular del círculo horizontal y se dirigen Vi 
sualee a la lancha sibuiendola constantemente en su derrota -

en éste momento se iza la bandera en cada uno de sus vertices 

indicando que se encuentran listos. Siempre que la bandera se 

encuentre izada, significa que la estaci6n esta trabajando 

normalmente. Si el equipo de la embarcación se encuentra tam

bi~n listo para trabajar, ordenará el ecosondieta agitaci6n -

de bandera por uno 6 dos minutos consecutivos, tiempo sufi -

ciente r·ara que loe dos topógrafos Visecten la embarc11ci6n, -

enseiuida se deja una sola bandera fija y en alto y la voz -

del ecosondiata se baja con la energía. 

Al mismo tiempo se fijan los verniers de los teodolitos, 

se apunta la hora al minuto y se hace la lectura del circulo -

horizontal. Así sucesivwnente se Bi6'Ue hasta que se termina la l.!, 
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nea.Mientras toma alineaci6n la lancha para la siguente 1inea 

se ordena otra agitaoi6n de banderas siguiendo la misma secuela. 

La ecosonda registra una gráfica de los perf!les compl~ 

tos, identificando cada minuto las punta de cota fija por medio 

de los registros de loe top6grafos. 

Estos puntos se sitdan graficamente en el plano por me

dio de dos transportadores y se alinean con la graduaoi6n de -
. ---

los áneulos correspondientes, en su cruce estará situado el Pua 
to de sondeo. 

El reg:!.stro se lleva ~omo sigue :Se en11abeza el 6rden de 

las lineas con mtm.ero romano, su derrotu de tierra a agua y de -

agua a tierra {TA .. y A!r) para mejor control. 

Cuando se cuenta con los elementos necesarios se pueden -

lograr sondeos precisos a más de 14 Km.en condiciones favorables 

de visibilidad. 

El empleo del ecosonda (fig. 24 )si:mplifioa notablemente 

el trabajo, ya que permite llevar a efecto un sondeo continuo 

gráficamente y basta seguir lineas direccionales convenientemen

te espaciadas y otras en sentido perpendicular, cuando el tiempo 

y la corriente lo permiten,para tener una ouadr!cula del lugar ¡ 

o lo quo ee mejor, seguir el mismo prooedrl.miento oon tres o cua

tro embaroa.«:ironee eimllltaneamente para cubrir r4pidamente y de -

eata manera areas hasta de diez millas cuadradas. 



65 

-.,._-:;:=_ .. ¡t . 
,!'. 

-~ 
_ .. ._~~'4 

FIGURA ECOSONDA 

Una vez situ.adoa los puntos en el plano de sondeo, se un,! 

ran aqudllos que aouoen la misma profundidad, con lo que ee de -

tendran las lineas iaobátioae cuyo conjunto en el plano nos dard 

el panorama del fondo en la zona para drSBaree. 

-4- Levantamiento oon sistema Shoran, Loran o Decca.- Funda

mentalmente los equipos trbajan en base al mismo prinoipio:dos -

transmisores en puntas definidas (eetaoiones esclavas) que emi -

· ten una oefial de radio, situando el punto en altamar por inter-

seooi6n. 

Se utiliza este sistema para lugares muy alejados de la -

costa, no siempre aplicado para drBBado¡ la mayoría de las veces 

para trabajos Hidrográficos o para localie;ar estl'llcturas mar a-. 

dentro (plataformas de perforaci6n, monoboyae, etc.). 

Su aplicao6n coneite efi iocalizar con preciai6n boyas que 

liniiten el area a levantar y, apoyandose en ~etas marcas, efec-

tuar el levantamiento a bordo de una embarcaoi6n con ecosonda -
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mandándole impulsos al papel a indrvaloe x•egularee de tiempo. 

METODOS CONVENCIONALES 

-+ Ma.roaciones a ojo con objetos en tierra.- Se haoen eeooiones 

paralelas a la costa o márgenes }Jara reconooimientl)e 11.reliminares

con esoanllo o ecosonda. 

Mlt• 

4tiCon una. enfilaci6n y un aparato.- Si el lugar es protegi

do y no hay corriente, es fácil llevar enfilada una lancha sobre 

las maroaoionee, utilizando un teodolito para tomar el ángulo en-
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tre la lancha donde va instalado el ecosonda y la linea de base. 

En este m~todo el aparato deberá oolooaree en la linea de 

baoe, lo suficientemente retenido de la eecci6n que ee está son

deando a fín de evitar lecturas erroneas. 

En funoi6n de la longitud de la secoitSn, de la irregula

ridad del fondo, de la importancia del trabajo y la destreza del 

top6grato, se podran situar puntos a cada 10 6 15 mts., o si el 

trabajo efectuado es con ecosonda y los puntos localizados no -

fil.eren suficientes, se pueden interpolar los otros puntos, da

que se cuenta con una gráfica continua. 

-t-Oon una Enfile.citSn y carrete.- Cuando se trata de areas 

pequeftaa (D&raenas de 11111elle principalmente) Se trabaja con en

f11aoiones y un carrete de alambre marcado a cada 5 6 10 mta. 

El carrete se lleva a bordo de la lancha y el extremo li

bre ae 4e3• en tierra en cada eatac16n. 
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Llevando la lancha enfilada de cada vez que pase una JJl8:!: 

ca en el alaabre, ae le envía un impulso a la gráfica de la ec.2. 

sonda o ae bota la sondaleza. 

m.?iarcact&a 

-+Enfilaoidn y Sextante.- En late útodo solo se reqUi.ere 

tener en tiitrra seilales 11uea el 4ngulo con respecto a las enfi

l&oionea •• toma dea4e a bordo. 
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La separaci6n de las secciones dependerá del trabajo 

que se ejecute normalmente, esto varía entre 20 y 100 m. 

-t-Me.reas.- Son loa movimientos periódicos de ascenso y -

descenso de las grandes masas de agua que cubren las tres 

cuartas partee de la tierra, como resultado de las atracciones 

de loe cuerpos celestes (Inna y Sol, principalmente) por lo 

tanto sujetos a las leyes de gravitaci6n universal, ee611n la 

cual, loa cuerpos ee atraen en razón directa de sus masas e iB 

versa al cuadro de sus distancias. 

Estos movimientos obedecen a la resultante producida 

por las fuerzas combinadas de atraooi6n del Sol y la Luna eje! 

oidae en todos los puntos de la superficie terrestre, aunque -

la luna es mucho más pequeña que el Sol, su corta distancia a 

la tierra ejerce sobre ~eta preponderancia notable en los ma -

rea. 

Cuando la onda de marea.!!,llega a un puerto, entra en ~l 

con un retrazo debido al rozamiento de la costa adyacente y al 

fondo, retraso que Vll"!a de un puerto a otro y aun de un lu -

gar a otro (~r) del mismo puerto, adquiriendo valoree muy dif!t 

rentes desde la boca al fondo, tanto mayores cuanto más eetr! 

cha 7 más prolongada es la entrada e irregular la topohidro -

grafía. Este retraso se conoce con el nombre de Eetablecimie~ 

to de Puerto; valor que no es abso~utamente constante, pero -

ea blleno su conocimiento para usos de la navegación y el cál

culo de las mareas en el dragado. Su valor en un lugar se d~ 

< 
( 
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termina, cuando la Luna :¡ el Sol ee hallan en e1 plano del ecu! 

dor celeste a sus distancias medias de la Tierra - (zizigia me

dia equinoccial). 

Loe anuarios de mareas y ~unas almanaques Náuticos -

que publican las efem!Sridee aetron6micaa, así como algunas pu -

blicacionee marítimas, reseñan el valor del Establecimiento de 

Puerto para las principales puertos del mundo. 

La observaci6n directa para loa c'1culos posteriores en 

la predicci6n de mareas, se lleva a efecto a trav~s de.' los 

mare6grafos y maredmetros, que se instalan en loe puertos, con! 

tituyendo una estaci6n base. 

El mare6metro es un aparato registrador que consiste ~ 

prinoi~almente·en un tambor al que se hace girar por medio de -

.un mecanismo de relojería con moVimiento uniforme durante 24 -

f Hre. o ,ame. Enrollada en el cilindro va una hoja de papel con 
t: 

el rayado adecuado, en el que las obecieas son las horas y miDJ! 

toa del d:ía transcurridos y las ordenadas las al turas de las m,! 

reas. En estas hojas el lápiz accionado por un flotador balance.! 

do por varias poleas y pasos correspondientes, de acuerdo con -

las escalas del papel, hace el gr4fico constante de la curva de 

mareas, conforme el tiempo va transcurriendo de acuerdo con el 

movimiento que el reloj le comunica al tambor del mare6grafo. -

Los mareográtos deben instalarse en lugares libree de oecilaoi_é .. 

nea y de loa Viontoo. 

El mareometro a esonln de m~rcas conoiote en unn recla -
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sencilla graduada en centimetros y decímetros, instalada en -

las proximidades de los lugaree donde se van a efectuar los -

trabajos del dragado y de ser posible en un lu6ar donde puedan 

verse desde a bordo con los gemelos. Tambi~n debe procurarse -

su colocaoi6n en sitios tranquilos resguardados del oleaje y -

de loa vientos. 

A diferencia del mare6gr~o el maredmetro debe ser ate,!! 

dido por un observador para que anote las lecturas de las al't!!: 

rae de loa pleamarea y baja mareas y las horas oorrespondien -

tes, e1 tiempo que dura la marea parada, la amplitud de mareas 

y todos los datos necesarios, tanto el mare6metro como el lllBl'e~ 

grafo deben compararse referidos a un mismo banco de nivel de 

la triangulación. 

-+Corrientes Marinas.- Son los movimientos de traslación 

'que sufran las aguas oceánicas en su superficie, cona ti tuyendo 

verdaderos ríos dentro de la masa de agua que rodea la tierra. 

Se dice que una corriente es constante, en un paraje o 

zona 6 regi6n, cuando mantiene su direcci6n en un sentido o -

conserva un circulo establecido, que aunque lo interrumpa, 

welve a conetituírlo. 

Las oaueaa produotoraa d• la• corrientes no estan per

fectamente establecidas; •in embargo, reconooen el principa1 -

papel que ~uegan 1neolac16n, ao'Yi1Aiento de rotaoi6n de la tie

rra, el Tiento y las mareo.e. 
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Loa datos para las partea de corrientes ae toman direct! 

mente de laa medidas de oorrientea (Corrent6metroa) o de loe d! 

duoidoa de loe flotadores librea conatru.!doa oon tal objeto. 

Las velocidades ee expresan en nudo y las direcciones en grados, 

los cambios de oorrientH H exproaarm hacia la izquierda o -

hacia la derecha. 

8• anotar4n 1aa horaa de principio ~ fin de loe periódoa 

4• oorriente parada 7 la olas• de aparato que ae us6 •. Lae oo -

rrientea áe med1r4n a diferentes pro:tu.ndidades 7 lU&ares de 

acuerdo oon la importancia, dilllensioneiJ 7 profUndidad de1 4rea

ezplora4a para obtener promedios posteriores y utilizarlos con 

provecho en los trabajos de levantamiento hidrogrático o draga

do. · 





C A P I T U L O D 

TR.ilAJCS PRELIKINARES 

Deben obtenerse todos loe datos posibles relativoa a la 

topografía, geoloeía del lugar, tomando en cuenta las corrien

tes de acua que hayan existido, las ~ozae de Grava o barro re

llenadas, minas, etc.~ Deberá recogerse toda información refe

rente a loe detalles de las obras en proceso de construcción 6 

oonetruídae, tallas, hundimientos, enpilotados, etc. 7 todos -

aquellos hechos que de una manera u otra tengan conexión con -

las zonas vecinas en el estudio preliminar de loe suelos. 

No s6lo para la ejecución de drat:;ado sino taJ11bién para

la adecuada selección del equipo, es necesario efectuar oier -

tos trabajos previos; que :pueden dividirse en: 

1.- Muestreo del área por dragar. 

2.- Eleooi6n de la zona de tiro. 

J.- Construcción de bordas y vertederos en el área de 

tiro. 

4.- Levantamiento batim•trioo de la zona por dragar. 

5.- Bal1z8lniento de la misma. 

6.- Tendido de la tubería flotante y terrestre (En ca

so de usar draca estacionaria). 

1.- lifuestreo del área por dragar.- Cuando en el lugar 

donde se va a ejecutar los trabajos nunca ha eido dragado o se 

va a incrementar la profundidad en forma importante, ea necee~ 

rio muestrear el tondo a base de sondeos para conocer la eetr~ 

ticraf:!a y poder determinar la dureza de loe materiales que ae 
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atacarún, ya que loe precios del dragado varian con lo equipos 

a usar y las características del material por lo que es primo_!: 

dial el conocimiento del suelo para fines de contrato o selec

cicSn de equipo; as! como ¡;ara determinar lon ánt.uloa de re:;ooo 

del material para el 06.l.culo de los taludes. 

2.- Elecci6n de la zona de tiro, dato solamente es vá

lido cuando el material extraído no se ha destinado para un -

propdeito determinado, es decir para el relleno de una zona e! 

pacífica. 

a) Bajo el Agua. 

b) En Tierra. 

a) Bajo el .A[.ua.- En mar abierto sin mayor utili 

dad donde el depcSsito del material no afecta -

la navegacidn o en loe lugares de dete;nninadoe 

part efectuar el relleno. 

b) En Tierra.- Puede o no estar elegida la zona 

de descarga. Si ae trata del dltimo caso se -

buscará que dicha 4.rea de ser posible se encuen 

tre lo mds pr6xima a la zona por dragar, lo que 

aumenta la eficiencia del dragado y disminuye -

la tubería de deecal'ga necesaria. 

Para esto se hará un reconocimiento topográfico de la -

zona, eligiendo lo que de acuerdo con el voldmen por drat;ar es

td disponible y sea la más adecuada, buscando que sea un área -

baja la que se bonoficie para lograr ésto, una carga estática -



~ 

75 

menor. 

J.- Oonstrucci6n de barras y vertederos en el área.

Una vez determinada 1a zona, abra que protegerse me -

d.iante barras para confinar el material. 

Cuando se cuenta con áreas superiores a las necesarias, 

o61o ee protegerán las partee que eViten que el material re -

grese al agua o baiie lae zonas de cultivo. 

t Las bardas deberan ser, si ee posible, de material are,! 
' lloeo tomadp de prestamo del terreno para evitar al máximo el 

• l roblema de tubificaci6n, limpiando el área de desplante con -

tractoree, pues se construye sobre montebajo; habrá hoquedadea 

que propiciarán el rompimiento de loa bordes. 

f.' 

El bordo será lo suficientemente ancho en su base para 

soportar el empuje del material de relleno con una cota que -

le permita tener como m!nimo 50 cm. de libre bordo deepu~e de 

terminado el dep6eito, 

El ancho de la corona permitirá el paso de una persona 

que recorrerá lae bordas permanentemente Vigilando el estado-

en que se encuentren. 

Las bordas deberán ser bondeadae con tractor para dar

les una mejor ccmpactaoidn. 

En las partos mao bajas del terreno o en aquellas mas -

distantes del punto de desea.rea, se conctruirá en el bordo ve~ 
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tederos que permitiran la salida del at,ll.a en que va suspendido 

el material después de que éste se sedimente la raz6n de 'bus -

car la mayor distancia entre la descarga y el vertedor es la -

de aumentar la lollbitud de recorrido de la mezcla la cual per

mite que el agua pierda velocidad propiciando la decontaci6n -

del material. 

Si el vaso de captaci6n ee demasiado reducido se cona -

truirán bordos interiores en forma semejante a la de un tanque 

de contador, oon la misma fwlci6n de aumentar la distancia de 

recorrido. 

Cuando por el vertedor principia a pasar material en -

suspensión indica que debe incrementaras la altura de aquel, -

la cual se logra insertando tablones en las ranuras guía que -

se dejan exprofeeo·en los lados de la estructura. El aumento

oportuno de los tablones es importante para el control del de

p6ei to. 

El 88\1ª exedente '· que se vierte .fuera del vaeo se envia

rá de regreso al mar, río, eto., drenandola a trawe de canales 

constl"llidoa con este fin. 

Es conveniente que la plantilla del vaso sea desmontada. 

Retirando la ;verba y el monte bajo, para evitar .futuros 

asentamientos diterenciales. 

4.- Levantamiento batim4trico de la zona.- El primer-
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levantamiento &erYirá para conocer el estado actual del fondo, 

asi como para estilllar el vol.dmen teórico a dr~ar. Este plano 

llamado 11 Plano antes de Dre&a.r" servira conjuntamente con el 

"levantamiento despu4s de draear• para calcular loe volumenee -

en forma precisa. 

Por lo general si loa trabajos se llevan a cabo por co.a, 

trato los levantamientos se harán con la intervenoi6n del con

tratistaJ el con-tratante y una autoridad marítima local que ºª.!: 
tifique que el levantamiento tiene la preois16n debida. 

De acuerdo a lo que se especifique en el contrato, loa 

levantamientos podran hacerse uno solo al final del trabajo o 

por etapas. 

Se haran estimaciones parciales a lapsos regulares de -

tiempo si existe el peligro de dep6sito de material y para Y.! 

rificar si el dragado se eteotua de acuerdo a lo planeado. 

Loa levantamientos se efectuan segdn lo Visto en el ca

pitulo III. 

5.- Balizamiento de la Zona.- Una vez levantado el -

' ; lana batimétrico antes de dragar, elegido el lugar de descar-

6ª construido loa bordos y tendida la tubería se elige el lu -

.. t;ar donde se iniciará el dragado colocado para ello, las enfi-

, :3.Cionee que permitirán a la draea operar en el lugar preciso. 

~· 
~ 

~. 
~ 
~ 
L 
&;: 
... ~ 

Por ejemplo, si se trata de draear en canal., se marcará 
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el eje y los plafones del mismo delimitandose su plantilla. -

Evitando dragados adicionales que originaran perdida.a de tie~ 

p~7 costo. ~ _¿;? / ~ 
--- --tfllth-J:al'ftdma - - - - - ' - - / ~, , .... . , 
-- •. J.1tLl!! qa.i.._ . - . - . ...L. . , , 

tfat . - , , . .fl, .. t. 
--- -- --"'-~-- --- _.,,...-.. --- -e--+---

· Figura 2~ Balizamiento. 

Si le. amplitud de corte de la draea alcanza para dragar 

todo el anqho del canal, har4 un solo corte, si' se trata de un 

canal mas ancho, o el dr~ado de una dársena, ee requerirá de 

varios cortes paralelos siempre a son de corriente, pasando 

lae enfilacionea del siguiente corte • 

.. ------- ------- -ea.-1- ---- ---- - --- - - - --· - · -· -·--· -· -· ---·-·-

...... 
6.- Tendido de la tubería flotante y terrestre.- Este 

concepto eircunacribe a aquella.a draga.a que requeriran de este 

medio de conducc16n, para transportar el material, tales equi

pos son: Dragas estacionarias o de autopropule16n con equipo -

adicional desorito3 en el capitulo II. Deberá elegirse el si-



79 

tio en que eer& colocada y analizar en au caso sifones y esta

ciones de bombeo en caso que deba cruzar una topoGraf!a llDlY a~ 

cidentada o atravesar v!ae de comunicaci6n como carreteras, 

v!ae de ferrocarril, etc. 



INVESTIGACION DEL SUEIO 

Para la realizaci6n de un proyecto de dragad.o, ee nece

sario saber que tipo de tierra se podria encontrar, el disefta

dor quiere realizar un proyecto en el cual ee pueda sostener -

por años y años. Esto significa que esta habiendo buena fund! 

mentaci6n para las escolleras y los mu.ros del muelle. Parece

que se olVidara lo antes mencionado asi como el mantenimiento

de la extensi6n del proyecto en el futuro e igual el costo del 

drSBado en el mismo. En casos semejantes la barrenaci6n y el

sondeo astan hechos solo para el sitio de las escolleras y de 

los muros del muelle. 

Cuando parte del dragado ea l:!mi te de una pequeña 4rea 

a lo largo de muelles, no hay problema. En este caso las ope

raciones de dragado forman solo una pequefia parte del proyecto, 

igual el funcionamiento y las propiedades del suelo que pueden 

ser exploradas porque son una pequefia distancia para la zona -

de dragado. 

Cuando la zona de dragado tam.bitfn ee mas extensa, perfi

lado por canales, la investigaoi6n del suelo en esta zona taa -

bi&n es necesaria. 

Be di:t!cil para un contratista opinar que equipo de dr.!! 

gado ee el mas apropiado si no sabe oual es el tipo ie material 

por dragar. Una decisi6n erronea en este campo puede eer lllDJ' 

costosa y tal vez un desastre. 

En otros onece el contratista tiene que decidir, para -
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realizar un trabajo, que equipo es el más apropiado (Una draga 

cortadora de sucoi6n, una drSBa de tolva de rastreo, etc.). 

La. dr88a cortadora puede hacer frente a todo tipo de 

material que se pueda drl18ar, puede trabajar en una área rela

tivamente pequeña y traer un despojo fácil pero en área que -

lo reclame. De cualquier modo puede tener dificultades cuando 

las condiciones del mar son ásperas o cuando el material dra&! 

do no ea el apropiado para satisfacer las necesidades de la -

misma. 

Una dr1]8a de tolva con succi6n de araatre es manejada -

solamente para aflojar material ddctil. Necesita una larga -

área y puede ahondar capas relativamente deJ.sadas. 

La conduci6n a que puede ser sometida deben ser eaoa 

puertos vacioe que podrían ser dragados mediante drac;as corta

doras mientras que loe canales tienen que ser dragados median

te dragas de tolva, esto significa que los canales consisten -

de un material flexible y suave. 

i, En caso de arcilla dura o roca ddctil el terreno debe -

~ ser :removido por una dr88;a cortadora que solo mu.y pocae dr98aB 
\' 

estan aptas para hacer frente a suelos oohdeivoe. 

El uso de una drat;a cortadora en lugar de una draga de 

tolva elevaria el precio porque habría m'8 demoras y dalloe d,! 

bidos a las condiciones marinas. P"1'a hacer eso tiene un reeE,! 

f,, 131.azo para la drf18a tolva, asi como una coneecuencia de dec1 -
' .. -; 

_, ld..Sn erronea, fato dando una 110Tilizac:i.6n extra '1' una ctenovi-
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lizaoi6n. 

En dichos casoe eer! remunerativo el dieefio de otro ca

nal. eludiendo el material duro. 

En todos loa caeos de pruebas de barrenaoiones o perf o

raciones deberán ser heohoe en el área a di-ae;ar. Estos deben

eer realizados preferiblemente en un modelo regular para esol~ 

recer el perfil de loe disefloe. 

L& exactitud de la prod:ucci6n no es muy grande en algu

nos oaaoa, depende de la posici6n del sistema usado. Genero.l

mente hablando ee puede decir que la poaioi6n horizontal no se 

considera importante. 

11111' rara vez la.a capas tienden a sumergirse o a levan -

tarea unos cuantos metros de la posición exacta, afectando los 

resultados de la perforaci6n. Claro que esto no quiere decir

que la posición puede ser perdida; pero la precisión en ·direc

ci6n vertical. ea 11111cho más importante y debe ser de 50 a 100 -

veces más precisa. 

Jlny- frecuentemente las barrenaciones son hechas con la 

referencia de nivelación del fondo del mar. No hay objeci6n a 

~ato, cuando la profUndidad del fondo esta da.da, pero muy" fre

cuentemente cuando la al tura del fondo del mar no ea nonocida

alt,11Jlae veces la pro:f'Undidad del agua no ea conocida el nivel

de la superficie es mencionado; y aunque ea un dato importo.n:!¡e 

no da nint,una referencia acerca de la profundidad. 
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Cuando no se está dando el nivel de referencia para la 

barrenaci6n una investigación de como debería ejecutarse car! 

sería de valor. 

Asi todos los niveles deben estar referidos de ser po

sible a los bancos de nivel que se usarán para efectuar el 

dragado. 

El siguiente problema es: ¿ Qué clase de perforaciones 

se deben realizar? 

Esto depende de la índole de suelo lo cual ee juetamen 

te lo que queremos conocer. 

Se ha observado que loa mátodos para llevar a cabo es -

tas investigaciones han permanecido anticuados, principalmente 

por lo que se requiere a perforaciones y procedimientos para -

tomar muestras, en tanto que las herramientas han evolucionado, 

asi como loe aismemas para efectuar las penetraciones, sondeos 

y pruebas utilizando aparatos electrónicos de geofísica, eieJni 

coa y gavrim,ticos. 

Las herramientas usadas para efectuar loe sondeos son -

las sondas a brazo para el reconocimiento de la profundidad -
• 

en terrenos sólidos que consiste en una barra de hierro de dos 

a cuantro centímetros de diámetro que entre varios hombres hui! 
den en el suelo, dandole un movimiento de torai6n o bien por

percusi6n. Cuando loa sondeos geolo~icos requieren mayor gra

do de precisión, es necesario utilizar la sonda mecánica, la -



84 

cual en general consta de las partes siguientes: 

La sonda propiamente dicha con sus aditamentos, consis

tentes en cucharas de varios tipos, tr~panos y barras de sonda. 

Aparatos de suspenai6n con anillos, ganchos, cadenas y 

cablee. 

Aparatos de sostenimiento con collai:ee,mordazae, cabrios, 

plataforma de trabajo, botes, lanchas y pangos acondicionados. 

Apartados de maniobras con palancas de maniobra, tornos, 

winchea, martinetes, aparato& hidr4ulicos, aparatos de vapor, -

eto. 

Aparatos para caso• de rotura oon caracolea, oonoa de -

extracc16n, ganchos 7 otro• aillilarea. 

La sonda comprende el aparato que pertora el terreno 7 

lae barrae de eonda. Las ::tormae 4e loa utilea de trabajo va -

rian Hgdn la naturaleza del terreno por perforar y de acuerdo 

oon el 41...,.tro del sondeo. 

En los terrenos blando• oret.. 7 arcillaa ae emplean cu

oharaa de Tarioa tipos, HgÚ cada cuo particular 7 de acuerdo 

coa el terreno del que ae trate, aiendo la -'a sencilla la cu -

cbar& eilin4rioa (ftg.26q) abierta lateralllente con un 41daetro 

que oacila entre 10·7 15 ca., ee puede emplear tambiln la cu -

chara oilíndrioa cerrada lateralmente {Fig.26 b), pero abierta -

por abajo y por arriba aoatenida pnr una barra central que la-
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atraviesa verticalmente o por una aza en la parte superior, 

.. . 

:e 

=<Q!! _:p§! tal 
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Pigura 2 6 !fipoa de Barreno a. 

Para la explotaci6n de terrenos con sondeos de poco di_! 

' metros se ut111 za una cuchnra semici l!ndrica ( Fig. 26 e). Para-

o'btener avanzamientoa se emplean las cucharas de punta (Pig. -

2s<V y la anular (Fig.26e). Cuando el terreno tiene alguna co,a 

eietencia, oe utiliza la cuchara en espiral de aeoci6n S ( Pig. 

26f). 

Cuando se trata de arena o terrenos eemitlu!dos se em -
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plean las cucharas extractoras de forma c6nica con barrenos en 

las cualos la arena penetra por la parte inferior y se aoumu.la

en el interior del oono (Fig.26Q). Existen para este objeto -

las cucharas con válvulas, que además &8 utilizan para limpiar

los taladroa de loe ditritua que producen cuando &8 trabaja con 

tripanoa. Son utiles de forma cilindrica, hueooe y abiertos en 

su base en la cual va dispuesta una v4lvula plana o eaf,rica 

qut se abre hacia adentro de modo que al bajar la cuchara, la -

v'1vula ae alza dejando penetrar tn su interior loa detritus y 

al leTantarla se cierra por el peao de las mismas que impiden -

BU aalida. Estos aparatos terminan en su parte interior en fOE, 

ma de barrena corta '1 ancha para favorecer la penetraoi6n. Los 

diam.etros de 4stos varian de 10 a 15 cm. (1ig.26h). 

En terrenos rocosos loa unicoe apara.toe que dan resulta.

do son loe tripanoe de acero templado de forma plana (Fig.261)

oon el extremo cortante, cuyo ancho corresponde con el diámetro 

de la perforaci6n (Pig.21) J ) • 

Para diltmetroa mayores se emplean loe tripa.~oe en cruz o 

dobles loe cuales ee construyen divididos en cuatro piezas uni

dad a la pieza central, por medio de pernos para que puedan ºEl!!! 

biarse faoilmente sus partea cuando se rompen o desgastan - -

(Fii:s.21¡l). 

Con eata clase de a¡>arntos se trabaja por percuei6n y -

se recomiend~ retirnrloe de tiec~o en tiompo para sacarlos de 
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trictus. El trepano que corona (Pig.261) permite indistinta -

mente trabajar por percusi6n o por rotaci6n y se utiliza con -

exito para sondeos con diámetros de 20 a 30 cm. Cuando se han

de perfortU· ca~as de roca dura se emplean los tripanoe mencio

nados de corona, pero de aceros eepecinlee o guarecidos con -

punta de diámante. 

En determinadas ocasiones y bajo circunstancias especi_! 

lee se pcdran hacer pruebas en el lugar, relativas a la eetra

tificaci6n y resistencia de loe suelos, siempre y cuando loe -

resultados puedan confirmarse o cuando el proceso de la eatra

tificacidn conocido por eondeoe practicados con anterioridad. 

La resistencia al corte del barro euave o de loe sedi

mentos extratificadoa puede determinarse por medio de las eoa 

das de cuchara, ad.n a grandes profllndidadee pero es casi imp_2 

sible obtener muestras inalteradas, por lo que su uso para e_!! 

te fin será mas bien para comprobar loe resultados de labora

torio. 

Lae mtlestras de arena y sedimentos, obtenidos a grandes 

prof'\lndidadee por medio de sondeos de penetracidn, raramente -

se obtienen ein.alteraci6n por lo que loe valoree oorreapon ~ 

dientes a eus densidades serán aproximados. 

La prueba oficial de penetracidn ee obtiene sometiendo 

el suelo a un mhnero determinado de golpee de martillo dejado 

caer por gravedad, desde una misma altura y hasta que produz

ca una penetracidn de 1211
• Esta prueba se utiliza para esti-
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mar la densidad relativa de las diversas capas sucesivas del -

subsuelo, regietrándo la penetraci6n a cada golpe. 

A menudo se emplean métodos geofísicos para la determi~ 

naoi6n de las condiciones del subsuelo en combinaci6n con los 

apuntados anteriormente. Subjeto ea detectar las desoontinuid,! 

des existentes, loa niveles de las aguas fre4tioae, profUndi -

dad 1 expeeos de las capas de barro,rooa, etc. 

El uso de una cadena transversal auxiliar de sondeos C.2, 

mo suplemento a la red principal proyectada proporciona exele,!l 

. te informaoi6n que aportará interesantes datos que _de otro mo

do pudieran pasar inadvertidos. 

Las pruebas del laboratorio se diViden en dos grupos -

principales¡ Pruebas de identificaci6n y pruebas para determi

nar las propiedades físicas de los n~cleoa obtenidos del suelo. 

Las pruebas de identificaci6n consisten en la descrip-

oi6n de las diversas capas del suelo con respecto a su plasti

cidad y diatribuci6n del grano que lo forma por su tlllllar1o. 

Un andlisis Minerol6gico de las muestras de arena de la 

playa o del lugar por dragar, comparada con las muestras obte

nida• de las poeiblea tu~ntes de aportea de material de azol-

vea, indicar4 cual o cuales de las tu.ente• tiene influencia -

preponderante en el acarreo 11 toral 1 una vez determinada la -

iuente de abaato , podrdn determinarae por medioi6n directa, -

por el estudio de la eedimentaci6n o por la capacidad de tran!!. 
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porte de la corriente, loa datos real.ea para poceder al progr! 

ma de dragado. 

Respecto a las pruebas fíaioae de las muestras de los ~ 

sueloa, btu se refieren a encontrar IN. du.resa., densidad , te!l 

ai6n, comprenai6n, hume4a4, aderenoia, etc. 





CAPITULO V 

PLA.NIFICACION DE NUEVO DRAGADO 

Para efectuar la planif1oaoi6n de nuevo drBBado, ee tom.! 

ran loa ei&Uientes datos: 

l.- jntecedentea •obre la obra que ee va a efectuar. 

2.- Reconocimiento de la zona por dra&ar. 

3.. Levantamiento tipo hidrográ~ioo. 

4.- Dtterminaci6n de mareas, corrientes; oleajea, aoa -

rreoa,-eto. 

5.- Sondeos geol6gicoa para determinar la clase de mat! 

rial que se va a dr~ar. 

6.- Plano de sondeo en el que ae indicará el área de -

drag~o, laa boyas o balizas que la delimitan Y' -

cuantificaoi6n de loa volWllenes por dragar. 

7.- Plan general de operaciones de dragado que compren-

de: 

a) Tipo y mlmero de dreaae necesFias para la obra. 

b) Zona de dragado y su limitaci6n por medio de ba-

lizas o boyas, 

e) Vollfmen y clase de material por dragar. 

dl lugar en que ae va a tirar el material. 

e) 'turnos de dragado. 

f) Tiempo aproximado necesario para terminar la -

obra. 

g) Datos complementarioa relativos a abaatecimie!! 

to de oomblletibles, lubricantes y aguada. 
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Facilidades en la localidad o lugares proximoa para la 

adquieici6n de refacciones, talleres de reparaQi6n, medios de 

transporte, etc. 





CAPITULv 

ANALISIS DE CCSTOS 

VI. 

En este capitulo se ha hecho un esfuerzo dando un breve 

sumario de loe trabajoo y aspectos varios de organizaci6n y de 

coetos, presentados en proyectos de dragado y necesidades en -

relaoidn al mismo. 

Se hace uso de un organigrama para diecuci6n de los priB 

cipales puntos acerca de los requerimientos de dragado. (Fig, -

t1) .... 

Este"anál.ieis no ee exaustivo o completo, pero se prete,!! 

de que sirva para tomar un criterio en el análisis eoon6mioo y 

administrativo en trabajos de dragado • 

..;.organizaoi6n de DrSBado.- En la organizaoi6n do dragado 

se hace una clo.ra distinci6n entre dos disciplinas que son la -

Ingeniería y la ejecuci6n, ambas tienen visiones, campos y mét.2, 

dos diferentes de trabajo y cada unQ de 'llos reqUiere su pro -

pin mentalidad y espiritd. espec!fioo. 

l.- Administraoi6n de Ingenier!a.- La /uimiñietraci6n -

de Ingeniería se puede diVidir en tres seccionesa 

a) Planeaci6n. 

b) Dieeflo. 

o) Supervis16n. 

E1 prop6sito a pareeg11ir por todo el personal, trabajan

do bajo esta disciplina, debe ser con el objeto de que el pro -

yecto de dragado se logre al mas bajo costo posible. 
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Esto implica un canal bien diseñado que requiera poco

draga4o de mantenimiento. 

a) Para la gente que planea, esto significa, que cada 

actividad concerniente a la implementación de trabajos de 

construoci6n debe estar precedido por un análisis de costos. 

Un lineamiento general de loa trabajos y de las condi

ciones de trabajo que hace necesario para llegar a un buen -

cálculo del costo. Dichos lineamientos se haran en base a i~ 

veetigacionea preliminares, tanto hidrográficos, como hidráu

licos, aei como, inveetigaoionee en torno al suelo. 

b) Para loe dieeftadoree, el objetivo anterior debe de ... 

ser que los requerimientos de diseno tienen el mínimo del to-

tal de los gastos iniciales y de capital futuro. 

Se hace necesaria una investigaoi6n que cubra loa aepe.2. 

toe geol6giooe, hidrográficos e hidráulicos del área, con el -

fin de hacer un-.dieefio 6ptimo. 

c) La tarea del supervisor, consiste de dos elementos 

principales: 

- Dirigir los trabajos dentro de loe límites del drQ8! 
.¡¡ 

do. Para llevar a cabo esta tarea el supervisor debe tener a -

su diepoeicidn loe aiguientee datos y medioe1 

Intormaci6n actualizada de las investigaciones 
hidrográficas. 

Cifras en relaoi6n a la densidad del suelo a dra
gar. 

( 



94 

- Cifras en relaci6n a la cantidad del suelo removi 
do por el equipo de dr88ado. 

- Cifras en relaoi6n al tiempo que el equipo de dr~ 
gado eota operando de hecho. 

- Un sistema confiable de localizaoidn de poeicio -
nea. 

- Dirigir· loe trabajos de dragado,dentro de una secue.s 

cia 16gioa. 

Para juzgar el progreso del trabajo, tambi~n debe tene.!: 

se una visi6n de la potenaiabilidad efeoti va del equipo de tr.! 

bajo. 

2.- .A.dministraci6n en la ejecuo16n.- La administraoi6n 

en la ejeouci6n se puede su.b dividir en tres seocionee: 

a) Administración General. 

b) Administración T&cnica. 

e) J.dmi.nistrac16n en el Sitio. 

El prop6oito de todo el personal trabajando bajo eeta -

disciplina dobe de ser que el equipo de dr8l)ado pueda 1 eea US,! 

do en cualquier tiempo, con todas las ventajas. 

Esto implica un es:f'llerzo para adquirir trabajos que ten

gan gran demanda de dragado, 7 de pre:terencia que garanticen un 

requerimiento constante y de gran magnitud de mantenimiento 

(Lo que eo contrario a los prop6s1toa de la ID8eniería). 
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a) La admin1straci6n general se hace responsable de: 

- La eolecci6n del equipo más apropiado en lo oo,a 

cerniente a condiciones especiales de trabajo. 

La politica a setiuir con relaci6n a loe aspeo -

toe técnicos y la reposici6n del equipo. 

- Un balance continuo.entre la demanda y el apro

visionamiento potencial del dragado, lo que puede llevar a -

una ampliaci6n de la flota. 

b) La administraci6n t'cnica se hace reapondable des 

La entrega de eqUipo al sitio de operaciones en 

6ptima:s condiciones técnicas. 

- La programa.ci6n de reparaciones, mantenimiento y 

ajuste (Normalmente una vez al afio) ya sea: 

1) En el taller de reparacioneo propio. 

11) Por un tailer de reparaciones ajeno lo que im:pl! 

caría una tarea de supervisi6n y direcoi6n. 

- Hacer sugestiones a la Adminietraci6n Gcneral,

en lo que respecta a la habilitaci6n o reposici6n de equipo. 

- En caso de haber equipo recientemente conatniído, 

hará sugestiones y planee e incorporarse en el proyecto por -

los constructores y oupervisará las actividades de constI'llc 

c16n. 
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c) La. Administraci6n en el sitio de operaciones se h!!, 

ce responsable de: 

- Obtener el mayor grado de eficiencia posible del 

equipo de dragado. 

- DrBé;ar dentro de loa límites de las áreas pre -

escritas para obtener mayor eficiencia. 

- Mantenimiento diario·del equipo de dragado. 

-t-Forma del Contrato.- En loa contratos para loe proye.!:, 

toa de dragado, hay varias formas de dividir los riesgos en -

tre el empleado y el contratista, 

Esto esta relacionado con la forma de remuneraci6n pa

ra el contratista por los servicios prestados y el trabajo d~ 

earrollado. 

1.- En base a priVilegio exclusivo.- Dajo esta forma 

el contratista alquila eu equipo completamente adaptado y con 

operadores en base al tiempo. Todas las demandas en lo conce,!: 

niente a particulares, y la calidad del equipo y la perieia -

del personal, deben aatar claramente definidas en el contrato. 

El inter~s financiero del contratista en relaci6n a la 

alta eficiencia del equipo se pierde. Por el contrario, pue

de ser que un bajo rendimiento sea redituable para el contra-

· tista, en raz6n a un mejor promedio de ocupaci6n del equipo,

por esta raz6n. Ea esencial que se lleve a cabo una eupervi -
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ai6n apropiada en loa trabajos. Para conseguir este fin, el 

empleado necesita versonal experimentado ya sea que lo consi

ga él directamente o a trav6s de un ingeniero asesor. Este 

personal debe eatar completamente al tanto de las ~osibilida

des técnicas del equipo rentado y ser cafaz de guzga.r la perJ; 

cia y la diligencia del staff del contratista. Sola.mente en

tonces se obtendrá el beneficio completo del equipo rentado. 

2.- Base del promedio en metros c~bicos del suelo ex

cavado medido en el sitio.- Una descripci6n exacta del trab_!! 

jo a desarrollarse se da en el contrato mientras que tambi~n

se indica el luear de la zona de tiro. El contratista tiene

la obliGnci6n de hacer la descripoi6n exacta del trabajo, asi 

como transportar loa sedimentos al sitio de descarga. 

Para poder calcular el ~recio unitario el contratista

debe ser capaz de estimar correctamente, a lo mas cercano po

sible las perspectivas verdaderas del equipo. Asi pues, se -

necesitan datos hidrpgráficos, hidráulicos, del euelo, mecán,! 

coa y morfológicos. Es una práctica comdn que todos esos da

tos sean recopilados por el empleado. 

Para prevenir discusiones alrrededor de las investiga -

cionee anteriores y posteriores al draeado, ea necesario dea -

oribir en el contrato el equipo de investigaci6n aaitilizaree

Y la manera en que dicha inveatigaoi6n ee efectuará. Tambi~n 

se recomienda efectuar las inveatiga.cionea y elaborar los ma.

pae de las investigaciones en presencia de un representante -
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del contratista. 

La direcci6n técnica será proporcionado. por el contra -

tiata; 41 es la parte más interesada en que se ve el rendimien 

to máximo del equipo del dragado. La lirogramaci6n y la pla.neE; 

ci6n asi como la posici6n, tambi~n revisten gran importancia -

para el contratista asi ~ues e investigaciones intermedias se

rán llevadas a cabo por el contratista. 

La tarea del emplaado, durante la. ejecuci6n·~ se res -

tringe 'IÚlicamente a la supervisi6n durante el transporte del 

material dragado al área de descarga adecuada. 

Por afl.adidura, una deacripci6n cuidadosa de lQ que en 

realidad aconteoe·y junto con todos loe tiempos, produccione~, 

deaempefio 1 descomposturas, etc. Ea esencial para tener datos 

cuantitativos ( "Municiones" ) en caso de confiictos posteri.2, 

res 1 demandas. 

3.- Baae de promedio en metros odbicoa de suelo excav! 

do durante su transporte.- Tambi'n en este contrato es necee.!! 

rio una deecripoi6n precisa del " Partil de la Excavaoidn " y 

otra vez ea el contratista el que tiene la obligaoi6n de real! 

•ar eete perfil y de transportar el material de desecho al --

4rea preeacri ta de dHcarga. 

La re111W1eraoi6n en este caso eeta conectada con el mlm,! 

ro de metros odbicos medidos durante la traneportaci6n. 

El 1nter4e financiero del contratista apunta exclusiva-
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mente a obtener tantos metros odbicos medidos como sea poai -

ble. 

.AQ.u! tambi'n la gu.{a tlcnioa se lleva a cabo por medio 

del contratista que ee beneficia al mtbcimo de una efic1encia-

6pt1ma del equipo. 

El. empleado debe cuidar que el clraaado se lleve a cabo 

en el punto adecuado (Tonto en poaici6n horizontal como en -

profu.ndida4), 1 que el-terreno excavado ee lleve al área de -

descarsa. Para tener una viaidn del 4.rea de descarga~ Para

tener una viei6n del área de draeado de hecho y del área de -

descarga durante la ejecuci6n de los trabajos, se necesitan -

datos do inveat1caci6n actualizados y exactos; asi como un -

'bllen posicionamiento del equipo durante las operaciones de -

drOGado. Cuando se adapta esta forma de contrato ea obvio -

que el empleado y/o Ingeniero debe llevar la reaponaabilidad

en lo que coneierne al equipo localizador de poaici6n, al e -

quivo de invest1caci6n, ·etc. 

Para establecer las cantidades reI:lllrterablee, un repre

sentante del empleado junto con un representante del contra -

tista, llevan a cabo mediciones o tomi.~ l!lllestras que llevan a · 

determinar el n~mero de metros cdbicos inumerablee. La forma

en que estas medidas y estas mueetrae sean tomadas y la forma 

de utilizaci6n de las mismas para llegar a las oantidadea re

munerables, debe de estar claramente establecida en el contr!!, 

to. 
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4.- Base a privilegio excluoivo con sobre sueldo a la 

produocicSn.- Cuando haya datos inouficientee o inexperiencia 

y además inadecuada, lo que hace im11osible hacer un buen cal

culo estimativo acerca de las perspectivas de la ¡.·roducci6n, 

se espera un precio por metro cúbico relativamente elevado, -

independientemente del método que se ha aplicado. El riezgo

dol contratista, y do esta forma, el precio del contrato, pu2_ 

de ser reducido, utilizando una combinuci6n de sueldo en base 

a priviloeio exclusivo y un sobre sueldo en base a ~a produc

ci6n del sitio por metro cúbico. 

Entonces se pueden aplicar J.os coll).enta.rios hechos en -

loo incisos l y 2. 

-+ Tripulnci6n .- Sin una buena tripulacicSn, ln fUerte in . -
versi6n.en los equipos de dra~ndo sería perdida. La tri~ula

ci6n afectaría. no sola.mente a la produccicSn, sino también a -

la calidad del trabajo, el costo del. trabajo, y la SOb~ridad

de la draca. Ella debería ser seleccionada con cuidado, deb~ 

rá ser bien adiestrada, Drovista de condiciones laborales ra

zonables, y rcI!!U!lerada con sueldos razonables. 

Nt!mero de intec;rnntes do l.a tripulaci6n .- La orrnr.!: 

oi6n más eficiente ser!~ aquella en que se emplea el mínimo -

de personal que sea necesario para operar y mantener a la dr~ 

ea y ous equi1ios auxiliares. Alin cuando la mano de obra pue

de ser barata, tal como es en ciertas partea del mundo, un e~ 

ceso de personal sería antiproductivo. Con el resultado que-
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habría poco insentivo para los que realmente trabajan. La meta 

debe ser la de formar un grupo compacto con un buen liderazgo·, 

y con una cadena de mando clara. La. mano de obra en masa no -

ea ninl!,-ún substituto :''lr~ los e11uirios de 1:1a?1ejo nec6.nicc, aún 

en las operaciones básicas. 

Debería haber un esfuerzo especial para promover una 

btlena relaci6n entre el capita.n de la dra¿a y el ingeniero je

fe. Con DIUcha frecuencia estas dos personna creen que están -

persii11iendo dos finea diferentes, es decir la exelencia de 

producci6n y la exelencia mecánica. De hecho estos dos objet.!. 

vos pocas veces eatan realmente en conflicto, y esto sería en-

tendido si ambas ¡iartea trabajasen juntas y' compartiesen el -
&º 

~ punto de vista de cada una de ~llas. 
r 
l·· 

t· 
¡.~ 

Hlliorarioe.- La duraci6n de cada turno dependerá del 

~ .. total de horas por día que se exige en operaci6n de la draga.-

Para un contratista, normalmente ásto sería de 24 horas, que -

se pueden dividir en turnos de 8 o de 12 horas. Cuando!e tra

baja fuera del domicilio del personal, el turno de 12 horas es 

eeneralmente preferido, porque el personal estaría bien ocupa

po y las remuneraciones son al tas, las cuales compensan la 

ausencia del ho~ar. 

Incentivos.- La alta producci6n significa menores -

costos para la ejecuci6n del proyecto. El mejor incentivo pa

ra una alta producci6n es una tripulaci6n buena y como se dijo 

;bien adiestrada y bien remunerada y con buenas condiciones la-
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boralea, y una BUperv1ai6n , adminiatraoión sana y entusiasta. 

A veces ~sto no ae 11uede lograr, y las condioionea demandarán 

incentivos especiales. 

Loa areglos de bonos eapeoialea aon peligrosos, pero a 

veces aon necesq.rios, Sobre todo, deberían ser sencillos, ju_!! 

tos y realistaa. Deberían ser en base a la producción global 

que se baaa en ambos, la alta producci6n y laa horas efecti -

vas. El paco deberá aer en base de la medioi6n en sitio por

estudio. Laa metas de vroducoi6n deberían ser puestas por -

una persona imparsia.l y con amplia experiencia. 

- Uantenimiento y reparaciones.- Toma.das sobre un afio 

de trabajo normal, una organización bien administrada, con -

una unidad moderna de dragado, debería tener como meta limitar 

el tiem:¡::o de ¡iroducci6n perdido debido a fallas meoánioas y -

al 5~ hasta el 151o de las horas teorice.mente disponibles. Es

to sería pooible unicamente que las existencias de repuestos

Y las instalaciones de taller fuesen adecuadas y el :¡::ersonal

bien adiestrado. 

- Piezas de Repuestos.- Loe compradores de unidades -

de drac;ado raras veces aprecian la importancia de mantener una 

existencia ~decuadn de piezas de repuesto. 

Al adquirir el equipo se debería destinar de un 101' a 

un 15~ del costo total en piezas de repuesto pura evitar perdi 

daa de tiempo u aun m&s si el lugar de adquisici6n es distante 
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del lugar de opero.oi6n. En el caso de nuestro ¡;aíe siemlre 

son piezas de im~iortaci6n. 

-~~Iantenimiento Preventivo.- Es obvio que el mantenimien 

to Preventivo, es mejor que el mantenimiento correctivo. La n~ 

yor!a de los contratistas internacionales de draeado tienen un 

prograna regular de mantenimiento que ase~ura que los motores, 

bombas y generadores, etc.sigan operando con eficiencia. De no 

eer as!, loa trabajos no esenciales son retrazados hasta que -

las operaciones se detienen r)or descompoaic16n. Luego se trata 

de lo. O.Oumulaci6n de trabajos retrazados; en vez de JHiro.r, CUa_!! 

to antes pa.ra };loder ejecutar un trabajo se 11odr!a oontem11i..R.r -

co~o reparaciones eenerales de rutina, o se piensa que el reeE! 

plazo de una pieza pueda esperar unos días más. 

Estimados de Costos para trabajos de Dragado.- Al pre

parar estimados de costos, para cualquier proyecto hay dos en

foques básicos que se pueden adaptar. El más aencillo es usar

los costos de trabajo conocidos y resientes, que es en forma -

rruy a.::iplia el de comparar la escala global de cada uno, y ha -

cer los ajustes por la inflacidn para llegar al costo probable 

del trabajo nuevo. 

Donde no hay costos anteriores disponibles o en los C,! 

sos en que se exigen una exactitud mayor, el trabajo proyeot.! 

do se desgloaa en eeooiones componentes pequeftoe y 1uego se -

procede a calcular el costo de cada seccidn con determinar 

las entro.das (o insumos) necesarios. 
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Todos los proyectos de draGado consistirán en la unidad 

de dragado, los equipos auxiliares, los servicios, y loo trab_g 

jos asociados d.e Ingeniería Civil. 

- Re~lonee de Consumo.- Toda draga y barco au.xiliar

conaumirán combustible, lubricantes, grasas, empacaduras y em

paquetaduras, filtros, mecates y cables de acero, pintura, 

aceite hidráulico, dientes de las cortadoras, etc. 

De los estimados de produooi6n ee puede averiguar las 

horas laborales de cada dr~a y de éstos, la medida en que 

los materiales de oonaumo son utilizados y luego el costo por 

semana o por mea puede ser estimado. 

- Mano de obra.- Otra vez, de los estimados reproduc

oi6n, la cantidad de dragas, las horas laborales, y los siste

mas de turnos pueden ser determinados. Las cantidades de cad:i 

una de las diferentes claaem de miembros de la tripulac16n -

puede ser determinado, y conociendo las alzas de remuneraci6n, 

sobre tiempo, y prestaciones socia+es se puede calcular el co! 

to total de la mano de obra. 

Costo de JJ.antenimiento.- El mantenimiento se limita 

al reemplazo regular de las piezas eujetas a desGaste o dete -

rioro rápido. Diohoo costos pueden ser basados en los records 

anteriores de la unidad del ~ragado en particular que será usa

da. Donde se utiliza una unidad de dragado nuevo, los fabrioll,!! 

tes deben proporcionar una gu!a en cuanto a las exigencias del 

mantenimiento regular, vida~til de loe componenetee, etc. 
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- Costo de Reparaciones.- Este ea el rencl6n más difi -

cil pnra determinar, y también ea uno de los man significativos. 

Mucho dependería de las condiciones de trabajo, y las nomas de 

mantenimiento la actitud de la trifulaci6n, etc. 

La mejor gu!a eerá el record de costo de alsWi rencl6n -

en ¡iarticular de la unidad de dragado cuando estaba. operando b! 

jo condiciones similares. Donde 6stoe no estan disponibles, 

hay que hacer loe eatimadoo. Para la unidad de draeado nuevo,

el fabricante puede proporcionar alL'UllOS datos gu!a. Para las

unidades de dragado existentes, loe costos anteriores pueden -

ser ajustados para tomar en cuenta las condiciones diferentea,~ 

las pasadas, y las que ee pueden esperar. 

Oomo una gu:!a ~oso modo, para la operaoi6n continua, o 

sea 168 horas te6ricaa por semana, loe costos combinados de ma.!! 

tenimiento y de reparaciones pueden estar en el rango que osci

la entre el lo% y el 20~ del valor corriente de capital !e in -

verei6n de la unidad de'dragado, por año. 

Laa unidades de dragado pequenos se inclinan acia la ci

fra mayor. 

- Gastos Generales.- Esto en gran parte es una cuesti6n 

de la politica interna de la entidad. El contratista del draga

do tiene que asignar todos eus gastos generales a eu unidnd de -

dragado haciendo lato probablemante en proporoidn a la capacidad 

rentable de eu unidad. Para la mayoría de las organizaciones -

L"Ubernamentales, el dracado ea un servicio que forma parte de -
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una o»eraoi6n mucho mayor. En diohos casos, loe ~astos gener~ 

lee reales pueden ser o pueden no ser, reflejados en las tazae 

de costos calculados. Es evidente cuando oe contempla las ta.

zas de gastos eenerales que al6Ullae organizaciones titulan -

" Costos de Draga.do " y cuyos montos son•imposiblemente bajos, 

que dichas organizaciones se estan engaflando a sí mismas y as

tan ofuscando los costos reales con no hacer una asignaci6n -

realista para loe gastos generales. 

- Costos de Supervisi6n.- La supervisi6n en sitio, o 

sea el costo de loe oficiales total.mente comprometidos en un -

proyecto de draeado, generalmente ea aeignado a gastos de su -

pervisi6n, y no gastos generales. Para las obras grandes, ~a

toe pueden eer clasificados como " Gastos de Sitio "• 

Del estu.dio de planificaci6n del proyecto, el ndmero de 

oficiales requerido para supervisar la obra puede mr conocido, 

y se puede estimar los costos totales. 

Costos de los estudios preliminares.- Este es un -

elemento esoenoial en cualquier operaci6n~e dragado y forma la 

baoe para loe alineamientos, mediciones y control. La sostif! 

c~ci6n de lo~ equipos do mediciones, y el n~oero de personal • 

dependeran del tam.a.flo y la naturaleza de la obra propuesta.Loe 

requerimientos especifico& tendrían que determinarse, los cos

tos tendrían que ser computados. 

Costos de Seguros.- Lamentablemente las primas de los 

seguros marinos es un factor en aumento en loe costos de dra-
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gado. La.a Frimaa dependerian de la lúetoria del propietario,

la naturaleza de la obra propuesta, la ubicaci6n, etc. En loa 

casos en que la misma unidad de dral:,ado se emplea oonstanteme.u 

te en la misma obra, las primas fluctuaran unioamente con loa 

cambios en el mercado, y la historio del propietario pero al -

moverse a un sitio diferente puede haber un cambio en las pri

mas por lo tanto, loa costos deberían ser determinados con re

ferencia a los aseGUradores y con dieouciones con 6llos acerca 

da loe detalles del proyecto. 

Costos de Depreoiaci6n.- En forma igual como 11ara loa 

ea.atoa eeneraJ.ea, datos tienen que ser grandemente una cues 

ti6n de la politioa externa. La mayoría de las unidades de dr!!; 

gado son depreciadas sobre un período de 10 afioa, en forma li -

neal. Generalmente se presume que las dragas de suco16n de 

arrastre tienen una vida más larga, con la presunci6n de veinte 

(20) af1oe, siendo lo general. 

Los contratistas tienen que orear reservas para el reem

plazo de loe equipos cuando su uso continuado ya ea antieoon6JD! 

oo, quiza debido a loe deegaatee exesivoe, o quizaa debido a -

una teonologia obsoleta. Sin embargo, todavía se puede oonsi -

derar que una. vida i1til de 10 aI1oe es u.na presunci6n razona.ble. 

Costos de la línea de tubería.- Los ooetoe de las línene 

de tubería tienen que ser relacionadas oon el material hacer 

draga.do, porque 6ato afectará las medidas .de .desgaste. Por lo 

tanto, si la tubería utilizadá fuese de un espesor de pared y 
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un diámetro conocido, se estima que podr!a pasar no más de 5 -

millones (5 000 000) de metros ctlbicoe del material dragado, -

antes de ponerse de pared muy delgada; y el proyecto pªra el -

cual se requieren loe costos, exi~e la extracci6n de tres mi -

llones (3 000 000) de metros cdbicos de material, luego el 60f, 

del costo de la tubería debería ser cargado a la obra ~sto -

excluye los renglones tales como los flotadores que tienen una 

vida ~til de entre 5 y 10 afíos, segd.n el tipo y las condicio -

nea locales, por lo tanto si se estima que una obra requiere -

9 (nueve)meses para terminarse, luego entre él 7.5% hasta el -

15% del costo del capital de inversi6n de la tubería debería -

ser cargado a la obra. 

Algunos renglones sujetos al desgaste, tales como las -

juntas eef~ricas pueden tener una vida dtil diferente de la ~ 

ber!a sencilla, y sus costos tienen que ser ajustados de acue.! 

do con 6sto. 

El costo de mantenimiento de la línea de tubería tiene

que estimarse tambi6n. Esto incluirá el raspado y pintado de 

los flotadores de la línea, y loe pagoa por concepto de da.fioa

por coliei6n. Los insertos de juntas esf~ricae tienen que ser 

reemplazados regularmente y las tuercas y loe pernos ee pier -

den o se daflan, y loa bridos pueden exigir reemplazo, eto. 

--Costos de la unidad terrestre.- La unidad terrestre ae 

rá requerida unicamente para las horas de recuperaci6n de tie

rras involucrando las dragas de cortadora/Succi6n, o las dra -
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gas da eucci6n de arrastre. En cada punto i)rincipal de dee -

carga, un tractor para el manejo de tuboe y un "Bulldozer" 

D4 o D5 serán requeridos. 

Ctra3 unidades taleo como comvactadorae, niveladorae,

eto. Serán requeridas también. La permanencia en el sitio -

de cada rengl6n de la unidad terrestre, tiene que ser estima

do segdn el tiempo, y multip1icado por el costo diario, sema

nal o mensual. 

- Coeto de obrae aeociadae.- El costo de los terrap1_2 

nea, protecci6n contra olas, eeolueas y canales, eto. son to

das obrae oivilee y no serán discutidas aquí eue costos. Sin

embargo élloe pueden formar una parte esencial de lae obras -

de dragado y hay qufl tomar en cuenta aue costee cuando se re

cupera tierra en las at,Uas costeras, las pérdidas de las are

nas pueden ocurrir antes de haber proporcionado la protecci6n 

co~~leta y hay que tomar en cuenta éstas tambi~n. Para la -

formaoi6n de trincheras y el relleno puede ocurrir antes de -

poder poner a flote la línea de tubería. Esto tiene que ser 

evaluado con cuidado, y tomado en cuenta. 
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COSTO DE EQUIPO 

Ecosonda (RAnmx>N-D-719B) (Rango 200tt). S 
Toodolito con triple (Roabaoh T-Ml.0-10 -

978,ooo.oo + IVA 

liprox.). 
Esto.dal. 
Diatano16matro. 
lh'lljula. 
Nivel .Aatomátioo Basculante. 

S 750,000.00 + IVA 
1 12,600,00 + IVA 
t 1'270,000,00 + IVA 
t 24,000.00 + IVA 
1 340,000.00 + IVA 

Dra&a.- "Puerto Atlamira" S 542 260 596.00 M.N. ( 1981 ). 
"Ciudad del Ca.rmen"t 451 739 369.80 111. N. ( 1981 ) • 

!uber:!a.- p 
20" 
16" 
12" 

Conex16n.- 20• 
16" 

Espesor 
5116" 
5116" 
5116" 

S / mto. + IVA 
18 200 
15 108 
ll 851 

S /cada uno 

20/16 258 1 362.00 K.R. + IVA. 
p /u. 

379,997.43 K.N. + IVA 
308,941.00 M.N. + IVA 

Presupuesto de un Estudio Topohidrogr4fico. 
$/Unidad/día Cooto / día 

3 Top6grafos • 10,000.00 s 30,000.00 

el 1 Lanchero $ 2,000.00 s 2,000.00 
~ 2 Peones • 1,000.00 $ 2,000.00 
~ 
le 1 Chofer s 1,000.00 • 1,000.00 
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Tripulaci6n (Dr!l.{,ía) (lo. Septiembre 1984) 

Salario Mensual 

Capitan 105,206 129,017 

ler. Ofici~l de Cubicrt~. ú4,27G 84,587 

2do. Oficial de Cubierta. 59,276 79,587 

3er. Oficial de Cubierta. 51,276 71,587 

Draeador. 53, 776 74,087 

Ayudante de Dragador. 49,276 69,087 
n 

~imonel. 49,276 69,087 e 
ID 
¡;; 

Con trama.estro 51,276 71,587 ~ 
Patron de lancha. 49,276 69,087 

Carpintero 51,276 71,587 

Viailante 47,736 66,547 

Jefe de Pontoneros. 53,776 74,087 

Pontonero. 49,275 69,087 

:rria.rinero • 49,276 69,087 , 

Jefe de Máquinas. 73,776 93,587 

ler. Oficial de cáquinas. 66,776 87,087 

2do. Oficial de máquinas. 61,776 82,087 

3er. Oficial de mdquinas. 56,276 76,587 3: 
¡; 

Electricista. 51 276 71 587 C! 
z' 

Ayudante de Elect; 
i; 

Mecánico. 53,776 74,087 

L!aquinieta Auxiliar. 

lJotorista. 53,776 74,087 



Salario Mensual 

Ayudante de Motorista 
1 

Tornero. 59,276 74,589 
Soldador 49,276 69,087 
Ayudante de soldador. 

Limpia lancha.e, 47,736 66,547 
Engrasador. 

Radio operador, 53,776 74,087 C/I 

'" Adminietrati vo, 56,276 76,587 :u s 
n 

Ayudante a.dminiotrativo. 49,276 64,087 6 

r.:rayordomo. 61, 776 82,087 Jit 
1: 

Cocinero. 53,776 74,087 ~ 
Ayudante Cocinero. 47,736 66,547 





CAPITULO 

EJEUPLO P::?ACTICO 

V I I .. 

Planificaci6n y Dragado on el Puerto Interior de 

Manzanillo, Col. 

A N T E C E D E 1l T E S: 

Contemplando el creciente desarrollo de la zona in - -

fluencia Pacífico Centro de nuestro país, se requiri6 la COil,2 

trucci6n de nuevos muelles para incrementar·el comercio por -

vía marítima, ya que loa ya existenetes no daban cabida al ~ 

mero de navíos que cada vez con mayor frecuencia requerian 

realizar sus opcr~oionea de co.rga, descnrga y abastecimiento. 

En el viejo puerto de tianz=millo se contaba con mue 

llea en loo cu~les lo mismos podrían servir pura descerca de 

6I'ano, pesca, artículos, etc. teniendo sus zonas demasiado 

extrechas oblieando ésto a que los cr::mdes barcos permanecie

sen largaos r:eríodoa de tiempo fondeados fuera de la bah!a. 

Al contem:plar ésto la Dirección General de Obras Marí

timas, realiz6 un estudio de la zona Pacífico Centro, que di6 

como reeul tado la ampliaci6n del Puerto de tranzanillo para C_! 

nulizar el comercio y la pesca, ya que en el Puerto de Lázaro 

Cdrden~s se c~n~lizaba lo referente a la industria y a la si-

derureía principalpemte. 

Para el efecto, previamente se recurri6 a la recopila

ci6n de antecedentes disponibles que a manera de informes, ~ 

moriaa, planos y topohidróerdficos, etc. y mediante eu aná 

lisie e interpretación, dieron ideas sobre el problema. 
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Se tenía •l viejo puerto que es un puerto natural, en 

el cual solo basta un rompeolas para proteger de las corrien

tes y el oleaje, pero para su amplinoi6n ae presentaba el prs 

blema de que las zonas cercanas no pod.r!an ser consideradas -• 
debido a que no quedar!& a buen resguardo. (Fig.20 ) • 

nomD1 

cunrr11 

ligura 28 Plano de Looalizaoi6n. 
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Se pona6 entonces emplear la laguna de San Pedrito para 

constru.ír un puerto interior que quedaría a bllen resguardo y -

que eatar!a protegido contra dep6oitoa de gran cona1derac16n -

ya que las corrientes no atacan de frente a la babia de Manza

nillo. 

Stt requería entonceo realizar un corte en la manga de -

tierra entre la lE161llla y la bahía, para formar el canal de ao

coso y después en etapas realizar la conatruco16n de loa mu.e -

llos y el dragado necesario pa.ra dar profllndidad y permitir 

lao operaciones marítimas dentro de este Puerto. 

La oonstrucoi6n del canal se llevo a cabo en el afio de 

1968 aaimiomo la primera etapa en lo que se conotruy6 el mu.e -

lle de cereales y se drago lo referente a las 3 primeras eta -

pas quedando la tercera inconclusa posteriormente se conatrui

r!an loa mu.el1ea necesarios. 

En el afio de 1981, so orden6 el chr protundidad a toda -

la laQl?la po.ra. tener acceso a toda &lla y llevar a cabo la -

construcción del muelle de pesca que ae encuentra en la parte

r:i.1s alejada del canal de acceso. 

Se lleva.r6n a cabo los estudios geológicos y topohidro

gráficoa necesarios y se ooncluy~que se contrataría a una com

par1ía extranjera para realizar el trabajo. 

Las zonas :f\leron las siguientes; aunque en M~xico se 

cuenta con grandes dra,sas, se requeria. de una draga,:eataciona-
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da que estuviera disponible durante un largo período de tiem

po, y tomando en cuenta que actualmente la mayoría de loe pue! 

tos están en pleno desarrollo se tenía limitaci6n do &atoe ya 

que se encontraban en operaci6n en otros puertos. 

Además ee requería que ei bien no una gran profundidad

( 8 m. ), ei una gran potencia en la bomba ya que el lu6ar de 

de dep6eito se encontraría a 9 Km. del lugar de operaci6n. 

a:lllO PlC'TPTCO 
-r--

Figura 29 Tendido de la Tubería. 

9 Km. de tubería terrestre que partía del luear de ope

raoi6n n lo largo de la orilla del puerto interior, sobre la ~ 

onrretera en forma de oif6n, a trav~s de cerros de 20 a 60 mts. 
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sobre el nivel del mar a trav6s de la laeuna y llegando hasta -

el mar. Se contrat6 una compni.!a Belga y se efectu6 dicho dro.¿;! 

do oon la draea "Beaalivs". 

En 1983 se realiz6 un sondeo el cual ee requería ~ara -

analizar la profundidad, ya que se iba a iniciar la tercera et! 

pa con la construcci6n del muelle, y ee requería construir una 

dároena para tales efectos, se choco además que la dársena del 

muelle de cereales (primara etapa) requería del mantenimiento

Y oo orden6 el drneado y la ampliaci6n de ésta. 

Levantamiento topollidrográfioo.- El levantamiento se -

llevo a cabo con ecosondas roa.rea RAYTHEON modelo DE-719B loe -

días 24 y 25 de Febrero de 1983. 

Todo el levantamiento ee refiri6 al nivel m:!nimo de Baja 

:r.:ar que ea encuentra a 3;653 mta. abajo de la carpeta del mue -

lle de cereales. 

Se realizó una polieonal y ee utilizar6n ~untas de ésta 

como apoyos para realizar el lavantamiento por el m6todo de -

intcroecoiones. Teniendo como punto inicial la escollera Sur

del canal de acceso al Puerto Interior. 

El levantamiento ae efoctu6 de lR siguiente manera ae -

apoyan loa aparatos en 2, cualesquiera puntas de la poligonal

Y se visa a la lancha que lleva el eoosondo como se explio6 en 

el capítulo III. Una observación rápida del plano permite dB:!: 

nos cuenta como fueron realizadas aetas observaciones y permi-
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te además visualizar el recorrido de la lancha. 

'tt ~ ,cr, 
O"" -o~ o~ -o-o.--oi-0--0-0-

d"' Q f ' , t ' 1\ . r p 
'o...-o-¡--brjj} -7 o- -o-~ 

0 ' 61\I . ¿ \ \ v r CAD.t DE ACCESO 

'~}.ºo I \ 

.·~~~ 
'/~ ~.. . .. 
·~L,,r:r.~ .. :l 
. -· ... ,;..~~.'."'"~~~n .... __ ~·-~ 

Figura 3 O Recorrido de la Lancha. 

Cada señal será una lectura realizada aon el ecosonda -

y los topográfoe deberán anotar la hora y el ángulo que marca.

el vernier. 

Después se realizará el ple.no cotejando los libretos da 

~ri1noito con el re:yo de ecosonda. 

J:>a.ra la l:!nca de playa so requiere visualizar a un hom

bre corriendo o caminando por ésta y con una bandera. 
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--·ni 

SecoUa del. lo11o del Ec•dl• 

Fieiira. Loca.11zaci6n de Sondeos en el Plano 
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Mareas.- Se tendrá una ~ersona específica que estará s! 

tuada en un punto determinado vara la lectura de estas.En 6ate 

co.oo se tomaran lectura.a referidas o.l N M B IJ I con elevaci6n

de 3.653 m.bajo la carpeta del muelle de cereales, a intervalos 

de 5 minitos durante 1 hora 30 mtó. aprox. hasta 4 horas 30 mta. 

cada d!a desde el 22/2/83 hasta el 25/2/83 a la hora en que ae

efectuaba el sondeo. 

Ej.-

Obteniendoae una diferencia de 0.65 m. 

con marea.~mrucim.a de +0.44 m. 

con marez m!nima. de - 0.21 m. 

B.N.Elev. 3.653 

Hora 

9.41 
9.46 
9.51 
9.56 

10.0l 

12.46 

12.51 
12.56 

13.01 

Lecturas en muelles de Altura. 

Puerto Interior. 

Lecturas cada 5 minutos 

Lectura 

3.21 
3.21 
3.22 
3.24 
3.24 

3.68 

3.68 
3.70 

3.72 

Diferencia con 

0.44 
0.44 
0.43 
0.41· .. 
0.40 

+ 0.01 

+ 0.03 
+ 0.05 

+ 0.07 

el m.rnMI 

' 
t·;'.·"". 
~· 
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Con eetae referencias y oon la lectura del ecosonda se 

podri\ obtener la. pl'ofundidad real referida al m.mm:. 
Se debe medir la velocidad i direcci6n de la coriente -

a lo le.reo del canal }.lrinci¡.al. 

Se mueatrará el ~a en la zona de rompientes para. curu.l 

tifioar la arena en auspensi6n, que en éste caao es m!nima po1• 

ser una lat.'1lna que queda. completrunente resguardada contra és ... 

tos efectos. 

Estudios Meteorol6gicos.-

Loe vientos dominantes s6n del oeste con velocidades en: 

tre 4.3m y 13.8m ~ero en época do tormentas tropioales,Agosto-
eeg seg 

Septiembre alcanzan hasta 23. 3m 
éeg. 

La temperatura ambiente varía entre 20° y 27º ,pero aloa:n 

za.hasta 38° o 40° en lao temporadas de mayor calor 

Mlleetreos Geol6gicoe. .. 

ANTECEDENTES. 

En 1972 ee efectuaron 57 sondeos de penetraoi6n estándar 

19 de lavado y 2 de muestreo inalterado por la empresa CORR,S.A. 

en el d.rea de la laguna de San Pedrito, con el objeto de definir 

las condioionea del subsuelo para un Puerto Interior. 

En dicho estudio ae determin6 la existencia de un dep6ai

to de turba y arcilla de baja resistencia y alta compresibili

dad de eavesor variable, apoyado sobre otro de arena de compa-
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oidad variable entre media y alta adecuada para recibir oimen

te.cione• pro:f\uldaa. 

El objeto del presente estudio, ea el de localizar la -

zona mas conveniente para la Terminal Pesquera, desde el punto 

de vista del subsuelo y dar recomendaciones para la estabili -

dad de taludes de dragado, empuje de tierra eobre at88Uías y

capaoidad de carga de aimentaoiones. 

Solo se preeentan loe datos repreeentativoa para efecto 

de la presente t'aie. 

2.- trabajos 4• Campo y Laboratorio. 

Loa trabajoe de campo, consiatier6n en la ejecuoi6n de 

12· sondeos del mismo tipo haeta la elevaoi6n -14.00 m:. Para

diatinguirlos de loa anteriores, estos sondeos se han designa

do con las letras SE 7 se han numerado del 1 al 22. Para te -

ner algunos datos de resistencia, se obtuVier6n mu.eatraa inal

teradas en el sondeo SE-19. 

En el ane.to 151. se han localizado tanto• loa sondeos efe_g, 

tuados en este estudio, como loa de estudios anteriores que -

se encuentran en el drea eatudiada. Tambiln en este mismo anexo 

se I1X11eetra la conf1BU.raci6n del contacto superior de loe depo

ai tos arenosos, de lo cual se tratar4 posteriormente. 

La localizaci6n de los sondeos en el campo y nivela -

ci6n de loe miamos fu.6 efectuada por la Residencia de la D.

G.0.14. La elevaoi6n del brocal de loe sondeos se re:f'1ri6 al -
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N .B.L1. I., con elevaci6n de o .oom. 

En loa a.naxoa No. 2 6.i :J.'J- ae ha indicado la variaci<Sn -

del número de golpea (N) obtenido de la prueva de penetraci6n 

estandar, con la profundidad. Cuando el n\imero de golpea fue.! 

mayor de 50 se anot6 la penetraci6n obtenida en metros en el -

denominador de un quebrado en el que el numerador ea el nrune

ro de golpes. 

A las muestras alteradas se le efectuaron pruebas de coñ, 

tenido natural de a.gua (w), límites de plasticidad (LL, LP), -

denoidad de o6lidos (Sa) y gra.nulometr!a por mallas. 

A lns muestras inalteradas se les efectuaron además p~ 

baa de resistencia en comprcsi6n simple (qu) y conaolidaci6n. 

Con loa datos obtenidos se ca1oul6 la relaci6n de vaci

os (e), el peso volum~trioo sumergido (~'m),el m6dulo de ela

ticidad inicial tangente (E), el coeficiente volum~trico de -

co~preoibilidad (mv) y loa porcentajes de grava (G)arena (S) y 

finoo (F). 

3. ESTílATIGilAFIA Y PROPIEDADES. 

)!ln el anexo 6. se muestra la configuraci6n del contacto 

auperior de loa depdsitoa compactos conetitu!dos predominante

mente por arena. desde la superficie del terreno hasta ese ºº.!!. 
tacto ae tienen turbas y arcillas de muy baja resistencia, ya-

• 
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que el mu.estrador penetro bajo el peso propio de las barras de 

perforaci6n, y de muy alta compeeibilidad, lo cual se deduce -

de loe altos contenidos de agua del orden de 200~ a 400% y con 

JllWcimoe hasta de 600%, generalmente mayores que el límite lí -

quido. 

Se observa que estos dep6sitoe turbosoe y arcillosos 

disminuyen de espesor hacia el extremo norte del área estudia

da y aunque no desaparecen por completo aumenta su resistencia 

y diominuye su compresibilidad, como se puede observar en los 

sondeos SE-20 y SE-22. 

El mayor espesor de estos dep6eitoe se presenta en los 

sondeos SE-3 y SE-15 donde loe dep6sitos firmes se encuentran

ª las elevacionea-16.97 metros y -16.64 metros respectivamente; 

sin embraeo, estos dep6sitos firi::.ee son predominantemente arc1 

lloeoe en el sondeo SE-3 como se puede ver en el anexo No. 6, 

Dentro de los de¡:6ci toe de o.rana com¡1acta se .Presentan 

estratos arcillosos con cantidades variables de arena, conten1 

dos de ab"Ua menores de 30~ comprendidos entre loe límites lí -

quido y plástico y n'\biero de bOlpes variable entre 5 y 30, por 

lo que su resistencia, es mayor que la de loe de1:6oi tos supe -

riores y su compresibilidad es baja. 

Desde el punto de vista estratigráfico parece que la l~ 

calizaoi6n más adecuada de la terminal pesquera, ea donde pre

dominan los dep6sitos arenosos, o sea, en el área de loe son -

deos SE-22 y S-48. 
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4. ESTABILIDAD DE TALUDES. 

Loe taludes del canal de acceso estar~ alojados den -

tro de los dep6aitos de baja resistencia de turba y arcilla,

ya que la plantilla se drat,ará a la elevaci6n -7.00 m. 

El talud estable a lar6o plazo deberá caldularse bajo

la base de c~,p•, sea parámetros de resistencia al esfuerzo -

cortante obtenidos con eafuerzoo efectivos (Rlf.;.1:i, pero como 

se obtuvieron muy pocas muestras inalterables ee utiliz6 una 

corr1).:i.a.cién de p' con el :índice plástico usando la envolvente 

inferior de la fi~ura 21.4 de dicha referencia. 

Para la zona del canal de acceso, se obtuvo P'=l0°,por 

lo que el t~lud estable a largo plazo ea de 6:1 y para ol área 

de la terminal ~'=21° en las arcillas por lo que el talud est~ 

ble a lareo plazo ea de 3: l.(Loe sondeos localizados en la Z.2, 

na del canal de acceso son: SE-9 SE-101 SE-11 1 SE-12, SE-14,

SE-15, y SE-17. Y los del área de la terminal son: SE-20 y -

SE-22 } • 

Estas recomendaciones preliminares se deber~ comprobar 

con pruebas efectuadas en muestras inalteradas, 

5. E?lll'UJE DE TIERRAS. 

Considerando que el proyecto contempla el dioefto de un 

tablescado anclado para detener el terreno na:t~a1;.y los rell.!!, 
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en el !Ú'ea de la terminal, se calcularon loa empujes y la pro

pundidad de empotramiento para el oaao de: que el terreno fue

ra t6tall!lonte arenoso, o que se presentara en estrato arcillo

so hasta la elevaci6n -3.30 m. como en el sondeo SE-20. 

Loa diB.BI'amaa de empuje ae han vaciado en loa anexos l9: 

ylJ3 y se calcula.ron considevando el estado activo de Rankine

de un lado y el pasivo del o.tro. Se supuso una sobrecarga de -

2 ton/m2 •ya que laa bodegas y demás edificios de la terminal -

deberdn ubicarse f'uera de la oui'l.a activa, o eea a lOm. oua.ndo 

menos del paramento del tableataoado. 

El nivel freático ae eupuoo en una poaici6n baja, como 

se encontr6 en el sondeo SE-20, para estar del lado de la seb~ 

ridad. 

Lo.a profundidades de empotra.miento calculada para un fa.2,. 

tor de seguridad de 1.5, :t'u.eron de 5.40 m. para cuando se tiene 

arcilla y de 4.65 m. para cuando el empuje ea producido por ar.s_ -

na y las tensiones en el enolaje eer!an de 16.5 Ton/m. en el -

primer caso y de 8.25 Ton/m: en el se6U?ldo. 

Tambien se revie6 la estabilidad del conjunto por me -

dio de una euperficie cíl!ndrica de falla, habi~ndoae obtenido 

un factor de seguridad mínimo de l.17 en el primer caeo y de -

1.4 en el segundo. 

6. CAPACIDAD DE CARGA DE PILOTES, 

Se caloul6 la capacidad de oa.rga de pilotes para loa -
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muelles, hincadoa hnsta la elevaci6n -14.00 o. trabajando por 

punta y considerando 'lUe el draeado ae hizo haota la elevaci6n 

·-1.00 m. Se uad lu teoría de Berezantzev habiéndose obtenido 

loa siguientes valores de carga admisible con un factor de se-

i;,·..;..·id~d do 2. 

Seccoi6n Carga admisible 
(cm.) (ton.) 

40x40 33 

50x50 53 

60x60 80 

También se caloul6 la capacidad de carga por tensi6n y 

compreai6n de pilotea de anclaje para el tableatacadot coneid~ 

rando que loe primeros trabajan por frioci6n negativa y los a~ 

gwidoa por punta (descontando la fricci6n negativa) y que se -

Hincan hasta la elevaoi6n -14.00 m. Loe resultados obtenidos con 

un factor de seguridad de 2 eon loe eiguientass 

Secci6n 
(om.) 

40x40 

50x50 

Carga Admisible de tenaion Carga Adm.xpunta FN 
(Ton.) (Ton) 

25 

32 

29 

57 

En el caso de que el proyecto inoluyer~ instalaciones -

pesadas que neoeeitarB.t• pilotearse, las oargae permisibles de 

pilotee de punta apoyados a la elevaci6n -14.00 m.. eer!an las 

mismas anotadas anteriormente. 

7. CAPACIDAD DE CARGA Y BUNDDUERTOS DE ZAPATAS. 

La o1mentao16n de loe edificios en zonas de condiciones 
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semejantes a la del sondeo SE-22 podrá ser por medio de zapa

tas corridas des:dantadae a la elevaoi6n + l.O m. y calculadas 

con una carga prmiei ble de 4. 75 ton,lm2 en exeeoo de la presi6n 

existente a la profundidad de desplante por peso pro~io del su~ 

lo • 

Para condiciones del subsuelo semejantes a las del son

deo Se-22 se obtendrían hundimientos máximos del 6rden de los 

5 cm. para presiones de 4.75 Ton./m2 •. 

Si en el subsuelo predominan las arenas como en el son

deo S-48 las Zapatas podrán ser aisladas o corridas y la carea 

permisible, en exooso de la presi6n existente, a una elevaci6n 

de desplante de -0.80 m. estará dada por la ai~uiente ex~resi6~. 

qa= 1.7 B+J.7D 

en la que • 

qa. = carga permisible en ton/m2 

B = Ancho o lado del cimiento en metros 

D = Profundidad de desplante en metros. 

En eEJte caao los himdimientoe sertin menores de 3 cm. y 

y ocnrriri.11 simultaneamente con la.e car~as. 

8. CONCLUSIONES Y RECO!.'!ENDAOIONES. 

El subsuelo de la zona estudiada esta formada por dep6-

ei toe blandos y comprensibles de turba y arcilla cuyo espesor 

se indica en el. anexo G., apoya.dos sobre ~ormacionee compactas 

de arena con estratos de arcilla de mayor resistenoia y menor 
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compresibilidad que loa dep6sitoe superiores. 

El. espesor de loa ouelos blandos y compresibles disminu' -
ye hacia el norte del drea estudiada, como se puede observar -

en el anexo 1, por lo que la terminal pesquera ee debe locali

zar en esa zona para disminuir loa problemas de cimentaci6n, -

empuje de tierras y eatabilidad de taludes. Como se tienen po

cos sondeos en esa zona ee recomienda efectuar algunos adicio

nales de tipo mixto distribu!doa de acuerdo con el anteproyec

to de la termina1, en los que se obtendrían muestras inaltera

das para definir mejor las oaracter!etioae de resistencia y co.m 

preaibilidad, del subsuelo. 

Loe·taludee del. canal de aQceeo con un dr~ado hasta la 

elevaoi6n. -7 .oo m. deberán ser de 6.: l para que aea.n establee 

a largo plazo y deberán recubrirse con l m. de arena para ev,! 

tar l.a expanai6n por la excavaci6n, lo cual produce una dismi

nuci6n de la resistencia al esfuerzo cortante. 

Si ee disef!.an taludes en el área de l.o. terminal y ai é_!!. 

ta ae localiza al norte del áre• estudiada los taludes estables 

a largo plazo serán de 3: l. Tao.bien deberán recubrir con 1 m. 

;· de arena para evi ta.r la CXIJanei6u de laa arcillas y eu reblan

< decimiento. , 
Se calcularon empujes de tierras para tableotacados on, 

clados, considerando un dracado a la elevaci6n -7.00m. En loa 

'1:anoxos {O: y rn ea dan loa diacra.::ina de em¡iujea para suelos ar~ 

~nosoe y arcillosos oon la estratigraf:!a determinada en la zona. 
( 
:norte. La. :profundidad de empotramiento reoult6 del 6rden de loa 
1\ 

,.· 
'· 
~l 1 
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5 m.para un factor de seguridad de 1.5, considern.ndo una sobr!:_ 

co.rga de 2 ton/m2 en una franja de 10 m. de ancho adyacente al. 

tablestacado. Los edificios que se proyectan deber&i. ubic~1roe 

a. una. distancia m:!nima de 10 m,, con respecto al paramento del 

tableetacado, a menos que produzcan una carga menor de 2Ton/m2 ! 

La capacidad de carga de los pilotea para muelles, edi

ficios y anclajes del tablestacado se dan en el inciso 6 y la 

do cimientos superficiales en el 7. Estos cálculos se deberán 

a.fin.ar cuando se cuente con mayores datos de pro1Jiedades del -

subsuelo en el área donde ae proyecta conotru:!r la terminal. 

Ctta.ntificaci6n de volúmenes.- Se calculará el volumen -

de material a dracar en ambuo d6.rsena.a 1 ae debe considerar el 

vol1fu.en correspondiente a la plantilla y el que resulta dsl t! 

lud devido ul ~1&Ulo de reposo del material a dragar. 

Exiote en I.iéxico dos formas principales para realizar-

6ota. estimaci6n, ambas ea basan en un eeccionamiento del área 

por dragar mediante una cuadriculaci!Sn del plano del levanta

miento Batemétrico, e ir mediante incrementos calculando las 

área exiotentee entre dos puntos diferentes para despu~s al -

multiplicarlo por lae longitudes do lna eeooioneo obtener el -

volihnen, esto se basa en la conocida f61'11111la de Simpeon para • 

!reas bajo una curva. 



132 

Ejemplo: 

A 2 B 
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Tomamos la eeooi6n l Taludo 5:1 

Para obtener el área entre oada 

secoi6n: 

A = !J! + a+~ + l»ch + c-tdh 
2 2 2 2 

de a.qui tenemos: 

A = 8 (2a + ah= 2o + d) a 

2 

1.e: 
d 

A = h (a + bi + e + 2 ) si lo -

IIDlltipliownos por la loll6itud -

de la eecci6n tendremos el vol~ 

men correspondiente al talud. 

Vol'limen Talud = Lh (a+b+c4). 

Par la zona de plantilla 2 se tendrá: 

·d. tg bi.3 1
•• 

Se compone de áreas trapezoida

les: 

A = d+eh + e+fh + f+sh + g+hh -
2 2 2 2 

+ h+ih + i+jh 
. 2 2 

de aqu! ee tiene: 

A = h (dtt-2e+2f+2g+eh+2i+~) 
2 

A= h (~+e+f+g+h+i+.J.) 
2 2 

finalmente el volrunen será: 

Vol. Plantilla.=Lh ( d+e+f+g+h+i+ 
'2' 

i ) . 
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Primer ?4hodo 

Regla de Simpeom 

Dársena del muelle de Cereales ( Ver Plano No. l). 

Se delimita la zona de draear en el ~l~no batimétrico y 

ee seoc:::l.ona, en areae unitarias, generalmente de 20 x 40 m., se 

escogerá un sentido de análisis ya sea longitudinal o transver

sal, identificando los ejes con letras y numeroe, para mayor r2_ 

ferencia. 

~! SEGc•oN A 
:~i Al~'HlS lllliPUlt D111anu.1-
'"· .O."'.Ar:t.A PR~Q4~ e.U' .., 

' 12.2.0 "· -
2 11·'10 /2 "· , 
.5 11·50 12. 4,5 

" 11.00 'ª 1.0 
5 ltJ·()~ I~ ~.()-

t 2.~ 

Se ei[ue en un sentido, en este caso se tomaron loe ejes 

', con literales. 

Se toman las protundidadee de 5 en 5 m. y ee vacian en 

la planilla, ee hace la diferencia con la profundidad de pro

yecto y se les aplica la re6la de Simpson, para cada eecci6n, 

tomando en cuenta que cuando se trata de !alud se aplicará la 
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de (b+b+c+ ••• + n) siendo n la profundidad pegada a la planti -
~ 

lla, (en el ejemplo aparecen con asterisco todos aquellos val2 

rea que van afectados por l. Para la zona de plantilla, :por -
1 

tratarse de trapecios se usará (a+ b +c ••• + n) siendo a y 
'2" '2' 

n loe extremos de la secci6n unitaria en análisis. 

Despu~s se hará la suma de lae awnas aplicando el cri

terio de Simpaon en loa casos que sea esquina del Talud para 

no tomar el volrunen doblemente. 

Se multiplica es.te resultado pari:-, el área unitaria y -

se le agrega el eobredrngado para obtener el voldmen tota1. 

El volmnen de aobredragado del producto dol área total 

por la profundidad de sobredr~gado. 

Las profundidades mayores que la requerida no se tom~ 

ron en cuenta, esto se nota si al realizar la diferencia de

la Profundidad Después de Dragar menos la Profundidad Antes

de Dragar ee obtiene un' signo negativo. (Ver Hojas de Cálcu

lo), 

Segundo Método 

Profundidades Medias 

Di1raena Maniobras de Oonstruooi6n Muelle Eote ( Ver Plano 2) 

Explicaoidn del m4todo, se delimita la zona a dragar 

en el plano ~ se aeooiona, generalmente en areas unitarias

de 20 x 40 a., tomando en cuenta la.zona de Talud. 
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Se localizará la profundidad media de cada área uni ta

ria y se vaoiará en la planilla de cálculo, tomando en cuenta 

que puede ser fraccionada cada una de éstas y tener diferen -

tes pro:f\indidades medias. 

Para el área en estudio tendríamos una cuarta parte -

con profundidad media de 10 m, otra cuarta parte con 9 m, y 

finalmente una media parte con 8 m., que se vaciarían en ca

da columna correspondiente. 

Finalmente deapu~s de obtener toda.a las profundidades 

medias se ~ealizan· los cálculos que se indican abajo de la -

planilla.. 

El voldmen dol TBJ.ud se obtiene con el primer m~todo. 

El dr8';ado se efectuará con la draea BESALIUS. 
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Con ;.1..::di&netro en la descarga de 24 Pulgadas (609.6mm) 

con una velocidad de l.5m por segundo, aunque puede alcanzar 

velocidad~e hasta de 5.5 m_eeg. no ea recomendable ya que el 

porcentaje de sólidos en suspensi6n eer!a menor y a mayores -

velocidades ~· puede presentar el fen6meno de cavi taoi6n en la 

bomba. 

Entonces: Diámtero de la descarga = 609.6 mm. 
2 Area de la Seooi6n = 0.291 m • 

Velocidad de Descarga= l.5 m/Seg. 

En un Segundo = 0.291 x l.5 m/aeg. 

= 0.437 m3 

En una Hora = 3600 x 0,437 = 
3 1573.2 m • 

a 1.5 m/Seg. se tiene 40i~ de s6lidos. 

a 7,31 m/Seg. se tiene 28% de sdlidoa. 

E~tonoee: Volmue~ dra~ado = 1573.2 x 0.4 = 629.3 m3 
ii'Ora 

En unitario = 629.3 x 8 = 5034.24 m3 /Turno. 

Para la dársena de cereales: 

Turnos = 58124 = 11.54 Turnos = l Semana. 
5534.24 

Para la dársena del muelle nuevo (Este) 

855472 = 159.9 = 170 Turnos = 15.5 Semanas. 
5ó34.24 

( Cada semana = 11 Turnos· ) 

Se dragará material compuesto por arcilla, are.na y -
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grava compacta, y particulas de mica, principalmente. 

El material se tirará donde ee dijo anteriormente a 9 

Km. del lugar de dragado al otro lado de la laguna de Cuyu ~ 

tlan. 

Se haran doa turnos diarios de 8 horas cada uno exepto 

los días sábadoa que será uno solo y domingos de descanso. 

El tiempo aproximado para la terminaci6n de la obra es 

de 17 eemanae en epoca de secas. 

La. draga puede abastecerse de agua y combustible en la 

zona ya que ea cuenta con un muelle de Pemex situado en el -

Puerto Viejo aai mismo por ser un muelle de altura la Direo -

ci6n de dragado cuenta con la autorizaci6n do la armada de ~ 

xico para utilizar sus talleres. 

Pinalm.ente ee realiz6 otro levantamiento batim4trioo -

para comprobar que el vol'dmen dragado era el requerido. (Pla

nos 3 y 4). 

Dllrante la etapa de dragado ee hace necesario hacer m.! 

dicionea batim4tr1oaa para llevar un control, asi como obte -

ner muestras en la descarga para comprobar si se drll8a segdn

el proyecto. 
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CAPI~ULO T .. I I I 
OONCI.USI ONES 

Siendo méxico un pnie en pleno desarrollo y que se enfren
ta a la pDoblemAtica interaaoieaal del oemercio, cuenta con u
na industria en pleno auge para apoyar y dar expansi6n a lol!!I 

pu•~•• mexicanoar El Dragad•• 

Dentro de la Direcc16n ~eneral de Obras Mar!tirans de la Se

cretaria de aomunicaciones y ~ransportes, el Departamento de 
Dragado desempefta el papel m•as importante ya que ea ahi dnnd• 

se etectuan loB primeros estudios para la construcci6n, lllllplil!,. 

oi6n y mantenimiento de un puerto. 

El depart .. ento de Dr~ado mantiene constantemente brigadas de 

estudio p3ra localizaq,t6n de zonas apropiadas para proteooi6n 

de embarcaciones (Puertost, dependiendo de los requerimientos 
de zonas industriales. 

A.e! mismo, aun todos los puertos estando protegidos, contan
do con sus obras tanto exteriores como interiores, requieren 
de un dragado capaz de mantener el calado oficial requerido pa_ 

ra las em'.barcaciones que mantienen su itinerario fijo. 

Por el contrarie si el calado no es el adecuado, ae tiene -

la necesidad de disminuir la capacidad de carga, haciendo l!!IUS 

travesías a flote muerto, lo que resulta a todas luce• inoos

teable para el armador, viendo3e oblic;odo a elevar las tari

fa1 o evitar la escala en e3e puerto, frenando el desarrollo 

comerq;i.al que es b6sico en todo Pa!s •· 

aaeo particular es el Puerto 4e lanzanillo que dfa a 4ia va 

toaan4o un lugar preponderante en la economfa del Pafa ya que 

se encuentra localizade en una zona que es alimentada por las 
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industrias agrico a, ganadera, minera, comercial y turietioa. 

Siendo el puerto base de la lona Plloifico Centro, se ha beca 

cho un breve estudio para formalizar un criterio· de la importan 
oia del Dragado en un puerto de al tura otmo este. 
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!ERIDIOS BAU'll1700 EN LA PRESENTE !ESIS 

.lB.tlf ICAB 

.lBABLOAB 

.&BlUSIOJf: 

.aamao 

.ll1tta& 
AftOLO'lB 
JllJ'ADA 

.AZOLVE 

BllOll 
BALIZA 
BAILOVBR!O 

BI!.4 

BORDA 

C.4LADO 

CARDA 
CilRU1 
DARSEIU. 
DERRO!.& 
(J.IN(JtJI :r, 

US!RI 

Oscilar o bornear una draga de un lado al otro 
del corte. 
Situarse un buque muy cerca de otro, ode un mu!_ 

lle de modo que casi lo toque de costad•• 
D•sgaste por frotaci6n • 
Aoci6n de extraer el agua • 
Provisi6n de agua que se lleya a berdo • 
Ancla pequefla. 
Cuando un buque levanta la prea dtbido al 'oleaje 
o marejada. 
Arrancada o velocidad que se le da a cualquier t11_ 
barfaci6n. 
laterial que generalmente es llevado por el oleit 
je o la corriente.y se va depositando en los pue~ 
tos • 

. aostado izquierdo de un buque. 
Cualquier seBal levantada en lugar visible. 
Lugar de donde viene el viento con relac16n a un 
punto determinado. 
Pieza de metal, generalmente de hierro que va -
asegurada aobr• cubierta y sirve de sosten a las 
amarra• que se dan a un remolque o para •codear 
un buque a una bo1a, muelle, etc. 
Canto superior del costado de un buque o embarc'!,. 
c16n cualquiera • 
.Amplitud vertical de la parte sumergida dft un b'I!, 
que. 
Obra viva. :r.a parte eumergida de un buque. 
Araaz6n destinada a levantar el peeo. 
Parte mas resguardada de un puerta. 
Rumbo o d1recoi6n que lleTa un buque navegando. 
Ellbarcaci6a o barcaza destinada a recibir, con
ducir 7 verter en el mar u otro lugar convenien
te, el material extraido por algunne dragas. 
11 conjunto de pesos que se coloca ennel fondo de 
las embarcaciones para mayor estabi idad. 

MILLA S.ARINA Ertensi6n lineal que equivale a 1852 metros. 
PUYO!f lrtremo c6nioo de un zanco. 
IINCHI Aparato conque loa buques bacea la operac16n de 

oarga ydescarga para elevar grandes pesos 7 a bor 
do de 1as dragas· para la maniobra de la escala de 

ZOZOBRAR 
dragado, la de 1011 zanco1, .la delos travesH. 
!unbarse la embarcacion o irse a pique o quedar 
con la quilla arriba(cantoohe) 
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