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C AP I TUTULO I
GENERALIDADES

Se entiende por dragado la extraccién de materiales -~
(Fango, arena, etc.) de.‘.L fondo de los puertes, rios y canales
con el fin de aumentar la profundidad y descargar estas azol-—
ves en las zonas de depéeito, que puede ser el mar, o utili -
zarlas en el velleno de arenas bajas, para asiento de instala
cjones industriales y de urbanizacién o simplemente para sa -
near terrenos pantanosos que originan condiciones insalubres-

en algunas localidades.

Las operaciones de dragado deben cumplir una dodble fun

cién: extraer el material y elevarlo hasta el lugar de descar

&8,

El primero se efectia cuando es preciso crear o aumen-—
tar la profundidad requerida para la flotacién o navegacién -

de los buques en puertos, dérsenas, rfos y canales,

El segundo tiene por finalidad mantener esas caladas,-
neutralizando la accién de las azolves que pueden ser origina

das por corrientes, marejadas, acarreos de litoral, etc.

Cuando durante la etapa de construccién de una abra ma
r{tima, es necesario efectuar dragas de importancia, es conve
niente emplear el material extraido para relleno: si éste es
adecuado para tal fin, ya que es préctica usual y ademés eco~

némica la combinacién de estas funciones.

El dragado de conservacién puede ser de tipo pexriédico



o discontinuo y de tipo continuo o permanente.

El primero se efectua con cierta periocdicidad o interva
lo de acuerdo con la cantidad de material que se deposite en -~

la zona.

Estos dragados se llevan a cabo en los puertos, canales,
e_to., en que los aportes de azolve son de poca importancia y =
se difunden en dérsenas con reserva de profundidad. La observa
cibn perio'dica mediante sondeos, indicard el agotamiento de -
esa reserva y el tiempo en que debe disponerse el dragado para
eliminar los depésitos en una cruzada o campafla corta y enérgi

ca.

Los dragados cont{nuos se realizan esencialmente em ——
los canales de navegacién, barras de los rfos, puertos, etc.,-
en que los arrastres de sedimentos son de tal oconsideracién -~
que exigen que continuamente sean retirados con el fin de man-
tener permanentemente la mdxima profundidad requerida por los

buques que operan.






C AP I T UUL O II
CLASIFICACION DE LAS DRAGAS
II-1l Generalidades

Podemos definir a la draga como una embarcacién espe -
. cialmente dispuesta y con los medios necesarios para limpiar-
o extraer material del fondo de los puertos, rfos, dérsenas,-

canales, etc.

Podenos clasificar las dragas en dos grandes grupos: -

Mecdnicas e hidrdulicas.

Al primer grupo pertenecen las de cangilones o de rosa -~
rio, las de guia (con almeja, granado o garfias) y las de cu=-
charén. Todas estas podemos considerarlas como tipos bdsicos
de las dragas mecdnicas que debido a su conetruceidn relativa
mente sencilla, fueron las primeras que se usaron y en cier -
tas clases de obras son insustituibles a pesar d@e que su al -
cance de descarga es muy limitado por lo que se impone el uso
de ganguiles o chalanes, tolvas y remglcadores para tirar el

naterial en las zonas de depésito.

Corresponden al segundo grupo, las dragas hidraulicas-~
que combinan la operacién de extraer el material con el de sz
tranaporfe hasta el lugar de depésito, mezclandolo en el aguz
¥y bombedndolo como 8f fuera fluido. Estas dragas resultan mds
versitiles, econfmicas y eficientes que las mecdnicas yg que

realizan las dos operaciones por medio de una unidad integral.

Los tipos bdsicos de este grupo son las dragas estaciw



narias y las de autopropulsién con tolva.

Al primer grupo corresponden las dragas de succién sim

ple y las de succidén con cortador.

El segundo tipo comprende las dragas de autopropulsién
con tolva y succién, que puede ser por tubo lateral o con es-

cala de dragado a proa, centro o popa.

.lae_dragas hidraulicas estacionarias llevan como unida
des bdeicas la bomba de dregado, el cortador y el winche o0 =

central de winches con sus motores correspondientes,

la bomba de dragado debe ser lo suficientemente potenw
te para succionar el material removido por el cortador y des~

cargarlo hasta el lugar de depésito.

El disefio del cortador debe ser adecuado y tener poten

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

El winche que acciona los traveses debe tener la poten

cia neceearia para forzar el cortador en el material a dragar.

Si alguna de estas unidades es méds potente en relacién
a las otras, se desperdiciar{a inutilmente esu potencia y tama

ifio adicional.

Adem4s del equilibrio en el disefio, la ciencia en el -
dragado ha tenido que crear caracter{sticas especiales .para -

los componentes individuales de las dragas.



Las bombas de dragado, trabajan succionando y descar -
gando materiales pesados irregulares y abrasivos, que la aca-
barfan rdpidamente 8i no se emplearan en su construccién alea
ciones especiales, que le permitan resistir y durar bajo las

mds severas condiciones de trabajo.

Los winches y el cortador estén sometidos a fuerzas -
constantes y a cargar excesivas durante su funcionamiento,por
lo queél los materiales con que estdn fabricados y su diseflo de

ben permitir ese trabajo extremadamente duro.

Al mismo tiempo, todas las piezas deben ser construi -
das lo m&s sencillamente posible y lo suficientemsnte resis -

tentes para que operen sin problemas,.

1I-2 Dragas de tipo mecdnioco.

-+Dragas de cangilongs o de Rosario.~ ILas dragas de es-
te tipo (Fig. ! ) llevan un pozo en el plano de crujia del cag

co, por el cual se haria la escala para efectuar el dragado.

Ia escala es una eatructura de acero, que sirve de apg
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. "

Ia cadena de cb.ngilones es accionada por una rueda mo-
triz, situada en una estructura alta o torre que sostiene tanm

bién los canales de descarga.
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- Figura | Draga de OCangilones

En la parte interior lleva una rueda guladora para apo
yo del extremo de trabajo de los cangilones durante su llena-

do.

Los cangilones se llenan de material subacudtico al pa
gar por la parte inferior de 1a escala y al llegar a la parte
superior de su recorrido, son vertidos en unos canales t'rans-
versales que descargan en chalanes tolvas y ganguiles abarloa

dos a los costados de las dragas.

La capacidad de los cangilones varfia de 0.085 nda —
0.60 m3, y puede haber hasta de 0.90 m3 de capacidad.

ILa velocidad de rotacifn de los cangilones varia de 20
a 24 por minuto.

la cantidad Q del material extraido por hora puede cal

cularse del modo siguiente:



Q=CxNxPx 60
0 = Capacidad del cangilén en litros.
P = Porcentaje de llenado del cangilén.

N = Velocidad del cangilén por minuto.

Ejemplo: Capacidad del cangilén 600 litros. Si supone
moa que el porcentaje del llenado es de 70% y la velocidad ~
del cangilén de 22 por minuto.

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

Q = 554.4 > / hr.

Debido a diversas circunstancias en la préctica los =
cangilones se llenan Unicamente en un 60% a 70% de su capaci-

dad,

+Draga de Gwia.~ Este tipo de draga (Fig.2) consta -
fundamentalmente de un chalén que lleva montada una gufa 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 rez
lizar, y se suspenden del extremo de la gufa mediante unapare:

Jjo guarnido con cables de alambres.,

Las almejas y granadas son de acero y de mucho peso pa:
ra que al efectuar el dragado se arrie de golpe hasta el fon—
do y muerda el material subacudtico que lleva la gufa al exte:

rior para depositarlo en su tolva, si la tiene, en gdngiles—

0 cholecnes=-tolva o a los lados del canal si es necesario.



Figura 2 Draga Grda.

Para extraer el material de fango o arena ¢ mezclado ~
con grava es indicado utilizar la almeja normal (Fig. a) y pa

ra material compactado 8i usa la almeja con dientes (Fig. h).

Existen tres tipos de almejas: Pesadas, medianas y 11
geras. Ia primera se utiliza para material duro o compactado,
la segunda para usos generales y la {liima para material lige

ro.

La capacidad de la almeja se mide generalmente en me -

tros, pies o yardas c¥bicas,

Esta se mide de tres formas:

a) ILa del nivel de agua, que es la capacidad de la al
me ja suponiendola suspendide y llena de agua.
b) ILa medida a la linsa de placa que indica la capaoci
dad del cucharén, siguiendo una lfnea a lo0 largo de la parte-
superior de la quijada.
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¢) La copeteadv, cuando se llena al dngulo méximo de
reposo para un material dado. (Las tablas proporcionadas por

los fabricantes dan generalmente esas especificaciones).

En operaciones bajo el agua y por la naturaleza del ma
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 garfias son usadas para extraer grandes rocas, pu-
diendo ser éstas hasta de 48 Ton. segin la oapacidad de la —
gria (Fig. d). ‘

'ﬁ
|
(a)
(o) tay i

Piguras (a, b, ¢, 4) Tipos de cucharén.
Estas dragas pueden ser estacionarias o de autopropul-

pién con tolva de simple, doble, triple o cuéddruple gufa.



- 10 =

La produccién varia de acuerdo con varios factores que

afectan la operacién de entas dragas como sigue:

l.~- Dificultad para el llenado de la almeja.

2.~ Tamafio de la carga por extraer.

3.~ Mtura a que se tiene que levantar la carga de ma
terial.,

4.~ Angulo de ascilacién.

5.- Imgar en que se deposfite el material.

6.~ la habilidad y experiencia del operador.

El tiempo total del ciclo T, lo podemos caloular de la
forma siguiente:

PT=C+L+0+D+ tl,

C = Tiempo para cargar la almeja.

L = Tiempo para levantar la carga.

0 = Tiempo de escilacidn

= Tiempo de descarga de la almeja.
0l= Tiempo de oscilacién de regreso de la almeja.

tl= Tiempos perdidos, aceleraciones, etoc.

El mfmero méximo de ciclos o granadazas por horas

Nméx-=60160
-—T—

El voldmen de material mé&ximo dragado por hora:

U néx. = N mAx. x Capacidad de la almeja.

8i la draga trabaja Unicamente 30 minutos de cada hora,



la produccidén serd:

U mix. x 3.0
60

Con la tabla No. X podemos obtener los m3 de material =

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

del mimero de ciclos o granadazas efectuadas por hora.

+ Draga de cucharén.~ Este tipo de draga (Fig. 3) consta
de un casco que soporta el mecanismo de excavacién y date es -
andlogo a la de los polos terrestres. Fundamentalmente se com
pone de un cucharén que va montado en el extremo de un brazo -
de atague 0 aguilali, diseflado para poder deslizarse por el -
plano central de una pluma con lo que se consigue una absoluta

regulacién en los movimientos del cucharén.

Las dragas de cucharén 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-

mantener la draga en posicién adecuada para el dragado.

Figura ¥ Draga Cucharén



Con esta draga se puede también extraer trozos grandes
de canglomuradas o rocas hasta de 36 Ton. de acuerdo con la -
capacidad de la gufa y cucharén, pues los productos dragados—

no han de recorrer ningin paso estrecho.

La profundidad Sptima del corte es squella en que se
obtiene mayor rendimiento, el cual depende de les siguientes

factores:

1.~ De la calidad del material,
2.~ De la profundidad del corte.
3.- Del 4dngulo de oscilacién.

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 cucharén, lle-
gard lleno a la parte superior. 8i esta profundidad del cor-
te es mayor de la que se requiere para llenar el cucharén, se

r4 necesario reducir la profundidad de penetracidn de éste,

#-Ganguiles o chalanes~tolva.~ Lous ganguiles o chalanes
tolvas son barcazas destinadas & 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 mecd-
nico, en que la distancia a gque pueden descargar el material -

dragado es muy limitado,

Egstan provistas de tolvas interconstruidas dotadas de-
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sus correspondientes compuertas,con dispositivos de operacién

mecdnica o hidrfulica para abrirlas y vaciar el material (Pi-

gura 4 ).

Algunos génguiles son diferentes a las anteriores, no

llevan timones, ni compuertas en el fondo.

Ia Tolva estd situada en el centro superior y los tan~

ques de agua para hacerlos volcar e hallan en los costados.

La descarga se hace ‘& control remoto inundando uno de
los tanques laterales, con 1o cual cambia el ceﬁtro de grave-
dad del chalédn que comienza a ladearse y finalmente da 1la =
vuelta descargando el material de la Tolva. Una vez que el =
material y el agua del tanque lateral han sido desalojados,el
génguil recupera su posicién normal (Mg. 4 ).

Figura 4 Gdnguil,
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Algunas se adbren por la parte inferior a lo largo de -

su eslora para hacer caer el material,

Se construyen génguiles de autopropulsidn o dispuestos
para ser remolcados, pero ya sean de una u otra clase, se .=
abarloan al costado de las dragas, para recibir los productos

excavados.

-+-Rompe Rocas,.,~ Para efectuar dragados en rondos.roco -
808 o aluvién conglomerado que en algunos casos tiene la dure
za del hormigén y en las que no es poeible usar una draga, se
procede en estos casos & romper el fondo por medio de un rom=—

pe rocas. (Fig.5 ).

Pigura 5 Rompe Rocas.

El rompe rocas consiste en un pilén de acero dur{simo-~
en forma de bola con peso hasta de 23 Toneladas, terminado su
punta y de una cabria o pluma instaladas, en un chaldn que e
utiliza para levantar este p‘eao, para gque al largarlo rompa =

el fondo por el impacto de su cafda,

Los productos asf{ disgregados son recogidos y extrai -

dos con dragas gufa o con una de cucharén.
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“i-Empleo de Explosives bajo el Agua.~ Para dragar los -
fondos rocosos o duramente compactados, es necesario fractu -
rarlas o disgregarlas previamente, para que con una draga de
canguilones, de gufa con almeja o granada o con una de cucha-

rén, Be extraiga el material para depositarlo en la orilla o

en génguiles.

Para esta operacidn ¥emos que Be puede usar un rompe -
rocas, pero actualmente se obtienen mejores resultados con el
empleo de cargas explosivas aunque se requiere més cuidade ¥y
experiencia que para trabajos similarees efectuados en tierra,
ya que la presidn es mayor en todas las direcciones que cuan—
do se opera en espacios abiertos, por lo que al ejecutar la -
perforacié_n de los barrenos, debe darsele mayor profundidad,-
la distancia entre las mismas debe ser menor y emplear un &l-—

'tro factor explosivo.

II~3 Dragas Hidrauliocas.

II-3-1 Dragas Hidrauliocas de tipo esta ~
cionario,

Eate fipo de Dragas ge dividen en dos clases: De suc -

¢ién simple y de succién con cortador,

Draga de succién simple.~ Esta clase de dragas es 1la
mas sencilla de las hidrduliocas (Fig.6 ) y como parte funda -

nental consta de:
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Figura © Draga de Suceidn Simple

l.- El casco construido de limina de hierro o acero -~ .
que puede ser de una pieza o seccionado para facilitar su =
transporte. En é1 se dispone la maguinaria, winches, cabrig-

del tubo de sucoién, caseta de control, ete.

2.- Ia bomba centr{fuga de dragado de disefio especial,
cuya fuerza es lo Wnico que se emplea para extraer el material

del fondo.

En las bombas modernas, las partes sujetas a desgaste -
llevan unas piezas de revestimiento de acero resistente a la ~
abrasién con dureza Brinell de 400 a 650, lLa envolvente exige-~
poco magquinado y su duracién es dos veces mayor que la de los

modelos antiguos.
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Esta clase de draga usa generalmente el motor diesel =

como unidad de impulsién.

3.~ El tubo de succidn que aspira a la mezcla por una
boquilla colocada en su extiremo inferior y a la gque se insta-
la aveces un agitador o chorro de agua para remover el mate =

rial y as{ facilitar su aspiracién.

El suministro de agua para el chorro lo proporciona la
bomba de cebar, la de servicio general o por una especial de

alta presién.

4.~ Ia conexifén flexible entre la tuberia de sucecién =
fija y la mévil que se arr{a hasta el fondo para el dragado, -
se hace mediante un manguito de hule exrmado con alambre y ca -
pas de lana y reafirma mediante abrazaderas, Este permite el-

libre movimiento del tubo de succifn.

5.~ El aparejo para la maniobra del tubo de succién se
afirme en una pluma o cabria y se acciona mediante un winche -
que también se emplea para los cables de traveses, largo y el
de retroceso, utilizados en el movimiento de la draga durante-

.su operacién.

Estas dragas se emplean en eguas tranquilas para succio
nar materiales sueltos o de fdcil flujo como tango y arena., -
Con dificultad pueden dragarse conglomerados de arena con arci
1lla y arcilla con barro. Los extractos duros o compactados no

son posibles de estraer con dragas de este tipo, as{ como cual
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guier oiro material que no pueda ser removido con facilidad.

-+-Draga de Succidn con Cortador.- Esta clase de draga -
tiene todos loes elementos necesarios para cortar y disgregar -
el material del fondo, que mezelado con el agua es succionado
por la bomba centrifuga de dragado y descargado en el sitio
previamente elegido. La excavacién y el transporte del mate-
rial se hace por una unidad integral, por lo que resulta préo-~
tica y econémica esta clase de draga para la mayorfa de loa =
trabajos de dragado (Fig. 7 ).

O

Figura 7 Draga de Succidn con Cortador

La draga consta de un casco de ldmina de acero, cuyas

dimensiones mfa comunes se miestran en la siguiente tabla:
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£ de la Tuber{ia Ealora Manga Puntal

Pulgada ma. M M
10 254 12a21 6a7 l.5a2
20 508 38ad6 9al2 2al}
30 762 52 a 64 14 & 15 3.5a4

El casco Be construye de una pieza resistente o en dra
gas pequefias y medianas puede estar oonstituida de varias sec
oiones para facilitar su transporte hasta el lugar de opera =~
cién. Esta construccién seccionada aumenta en 4% el costo -
inicial.

En dragas pequefias se utilizan a veces flotadores ci =~
1fndricos, para montar la maquinaria, casetas de control, es=

cala de dragado y cobria,

Esta disposicién depende del trabajo que se vaya a i'eg
lizar y de las condiciones locales,

~Escala de Dragado.~ La escala de dragado se construye
de moaro estructural y soporta la tuberfa de suceidn protegien
dola de los golpes. También sirve de soporte a las chumaceras
que mantienen en alineamiento al eje del cortador, pero la fun
. oién lb‘ilportanto o8 la de permitir ajustar el dragado a 1la
profundidaed que se deses, dentro de los limites que tolere su
longitud.

“El dngulo de inclinacifn de la escala de dragado duran-

te mu operacién no debe sobrepasar de 45° pues una arfarda pro
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vocada por el oleaje, puede atorarla en el fondo y sufrir ave-
rfas de consideracién, lo que es dificil que ocurra si el 4ngu

lo de éste es menor de los 45°.

El peso de una escale de dragado varia entre 15 y 250 - -
toneladas y su longitud de 7 a 68 metros.

)
Con una escala de 68 mts. de longitud y 4ngulo de 45 ,-

8e puede dragar as

P=ILxSend= 68 x 0.7071 = 48 m,

L = Longitud de la escala

P = Profundidad de dragado

& = Angulo entre la escala y la horizontal.

La maniobra de la escala de dragado se efectiia mediante
una pluma o cobria, que sostiene el aparejo cuyas guarnes de -
cable de alambres, laboran en poleas convenientemente dispnes~
tas para izarla o arriarlg hasta la profundidad de dragado re-

querid&.

El movimiento de la eacala puede hacerse también por me
dio de un pistén hidréulico, pero esto s0lo es aplicable en =
dragas pequeiias o medianas, y en este caso, la escala se cons-

truye tubular para que tenga poco peso.

Cuando el cortador es operado por un motor hidrédulico,-
éste se coloca may préximo al extremo inferior de la escala; -

esta disposicifén permite qué se eliminen las chumaceras de so~
porte y larga linea de ejes y ademds sumentar la longitud de -



la escala agregando los cromos necesarios, sin mayor problema.,

<+-Cortador.- El cortador es un dispositivo giratorio, =
instalado en el extremo inferior de la escala de dragado, que
sirve para cortar, disgregar y remover el material a fin de -~
que la bvomba de dragado pueda succionarlo facilmente. Esto ha~
ce posible el dragado de terrenos duros o compactados, dentro-
de ciertas 1lfmites y aumenta en forma apreciable la eficiencia
de las dragas hidrdulicas, ya que asegura el suministro de ma-
teriasl suelto a la boquilla de sucoién, por lo que es aspirades

y descargado por tuberfa hasta el lugar de depéeito.

El cortador estd sometido a grandes esfuerzos y efec ~
tos de abrasién considerables, que deteriorarfan las cuchillas
y auan el mismo cortador en breve tiempo, 8i no se construyeran

de materiales resistentes como acero almanganeso.

Figura 8 Cortador y Tubo de Succién



- 22 -

—+ Codo Giratorio.~ EL codo giratorio o cuello de ganso,
conecta la tuberfa de demcarga fija en la draga, ¢on la lfnea

flotante a fin de que &sta tenga la movilidad necesaria sin -

forzarla,

Figura 9 Codo Giratorio

<4-Zancos.- Ios zancos son piezas cilindricas de acero re
forzado y de longitud suficiente para que el extremo inferior
conico o puyén, pueda penetrar en el fondo. Los zancos se si -
tian a popa de la draga y trabajan verticalmenté en unas guias

dispuestas al efecto.

Se emplean dos zancos para avanzar en el corte o paso.
Uno de ellos se utiliza como punto de giro para abanicar la -
draga al efectuar el corte y se le denomina Zanco de Trabajo.

Ia posicién de épte es siempre del lado en que va situado el
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codo giratorio o cuello de ganso, con objeto de que al bornear

4ste tenga poca amplitud de movimiento.

-~ Tuber{a Flotante de Descarga.- La tuberia flotante va
montada sobre pontones y se extiende desde el codo giratorio o
ocuello de ganso de la 'draga, hasta el ponton cabr{fa de conexién

oon-la lfnea de tierra.

El espesor de 1os tubos varia de 9.52 mm (3/8") a 25.4
m (1") y se construyen de lémina de acero. La longitud de los
tramos es generalmente de 12 metros y en las grandes dragas se

utilizan de 24 metros.

Los pontones pueden ser cilindricos o de seccién apro -~
“"ximaﬂamente elfptica con los extremos inclinedos o semiperfila

dos para disminuir la resistencia & la corriente o al -oleaje,

(Pigura 10 )o

Figura !0 Tuber{a con Pontones.

Los tramos de tuberfa se fijan rigidamente a las sille—

tas de los pontones que pueden per 203 segdn la longitud del



tramo,

Loe pontones se emplean generalmente perpendiculares a
la linea, lo cual resulta muy conveniente pues ofrecen menor-
resistencia a la corriente y evitan la acumulacién de plantas
acudticas de los rfos. Tmabién pueden usarse 2 pontones ci -
lindricos paralelos a la linea en la forma que se muestra en

la figura.

" Flgura ! Pontones,

~Tuberfa Terrestre.~ La tuberfa terrestre se extiemie-
desde el ponton cabrfo, siguiendo el trayecto mas corto hasta
el lugar de descarga, ae.proourard que tenga el menor ndmero—
de curvas y elevaciones para evitar resistencias que e tradu
cen en perdida o disminucién de la velocidad de la mezocla de

la tuberia,

La longitud méxima de descarga se muestra en la siguien
te tabla:
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Longitud méxima de la Tuberfa de

Descarga
£ de la Descarga Longitud méxima en metros para:
/Pulgadas mm Material Material
pesado ligero
6 152.4 150 300
8 203.2 300 © 600
10 254.0 425 760
12 304.8 55.0 1 200
16 406.4 1 050 1 600
24 609.6 1 200 2 800

<+Velocidad del material en la descarga.—~ La velocidad -~
de la descarga varfia grandemente; en general para las dragas —
de 254 mm. a 304.8 mm, e consideran las comprendidas entre -
3.05 m por segundo a 2.5 m por megundo y depende indudablemen~
te de la clase de material, de la longitud de la lf{nea de des~
carga, eto. En dragas medianas y grandes comprendidas entre ~
406 om a 762 mm se han alcanzado velocidades de 4,27 m/segundo
hasta 8 m/segundo y aun més.

~ Dificilmente se puede abtener un rendimiento méximo drg
gando materiales medianos con velocidades que sodbrepasan los -~
5.5 m/segundo debido al fendmeno de cavitacién de la bomba de
dragado qus hace descender el vacio de succién mdxima.



do dragando material suave puede descargar hasta un 40% de so-
1idos en suspensién (2.300 n3
cidad de 7.31 m/segundo permite llegar unicamente al 28% de ma

terial ( 2140 a3 por hora) aproximadamente.

por hora) mientras que una velo-

las volocidades myy elevadas demandan mayor potencia de
la bomba sin ningdn beneficio; en cambio la propia bomba y las
tuberias sufren desgastes de consideracién, limitando la vida-
dtil de detas. Por lo anterior se debe preastar una cuidadosa-
atencién a las velocidades adaptadas en funcién del rendimien=-
to deseado.

~+Medicién de la Velocidad de Descarga.- Un método 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 gue

el Yltimo tramo de la lfnea se encuentra horizontal,

/
/

AN

~+Descripeifn de la Regla.- La regla de medicién se for—

Figura 12 Descarga.

ma de tres piezas principales: regla de madera graduada con =
1lg velocidad propiamente dicha, escantillén deslizable sobre =

la regla de madera:en forma horizontal y vertical, y dos sopor

tes de madera que sirven de apoyo de la regla sobre la tuberfa.



Ia regla de madera serd de 2.00 m de largo, 0.30 m de =
ancho y 1" de¢ espesor (como se muestra en la fig. 1), el pri =
mer m/Beg. al variar en cuanto a su dimensionamiento en la es-
cala, no se le marcard ninguna fraccién de m/seg. A partir de
1 m/éeg. en adelante, se marcard graduciones de 0.20 m/seg. Se
hardn dos barrenos en un extremo de la regla para unirla con =
el escantillén por medio de dos tornillos de 1/2" x 2 1/2v, =
As{ mismo, se hardn canales-guia paré insertar los soportes de

4 mn de profundidad y 4 m de ancho.

Escantillén, elemento que relaciona el flufdo de la des-
carga ocon la regla de madera graduada; tendra como ¥nico valor
constante, 19.6 om en la parte inferior de la misma., El escan-
41116n se hard de madera de 63.6 cm de largo, 10 cm de ancho y
1/2" de espesor; con una solera de 1/2" x 1/8" x 4.7 cm de lar
80y, ¥ un dogulo de 1/2" x 1/2" x 1/8" y 19.6 cm de largo, que
pervird de proteccién a la parte inferior de dicho escantillén
y cuya unién se hard con tornillos de 1/8" x 1/2" tipo pija -
(Ver figura 29. l

Se hardn dos soportes con bloques de madera de 3" de an
cho, 2" de alto y 10 cm de largo, ramurdndoles la parte cen -~
tral a una profundidad de 25 mm x 27 mm de ancho, dentro de -~
los cuales se insertard la regla de madera, uniéndose el canal~-
guia & los blogques por medio de soleras de 1" x 1/8" y 10 om de
longitud a ambos lados de la regla, los cuales a su vez se uni-

rén a 1los bloques cada wno de 81los, por medio de dos tornillos
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de 1/8" x 1/2" tipo pija. (Ver figuro 3.
INDICACIONES PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE DESCARGA.

Antes de hacer uso de la regla de medicién, deberd ob-
tenerse la pendiente que presente la tuberfa de descarga con

respecto a la horizontal.

siemplo == R0 cm

- §

-

g ys3'em °*-
‘ por 1o,tente tam = 0,M75
pr x

PR Una vez obtentdo este dato deber4d hacerse referencia a
las tablas de la variacién de la escala en el primer m/seg. ~
(boletin 001) para diverscs &ngulos de inclinacién.

As{ para 2° e1 primer m/seg. corresponde a 19.3 cm.

Se deberd medir también, el espesor de la lémina del tu

bo de descarga.

%z‘r‘ vare oste ojemnle
— 1 '

ol /Az26 m

C

Para el ejemplo descrito tendremos la regla de medi -

oidn, graduada de la siguiente manera:



B + esvaser soporte (2,%n)

-.j,;, ssveser tubarfa descarge( N, éen)
19,

. Pero se pueden presentar casos como el mostrado en la -
figura b, entonces el escantillén se desplazard hacia abajo -
una distancia igual a la altura correspondiente a la reduccién

contemplada.

TABULACION DE LA VARIACION DE LA ESCALA EN EL PRIMER M/SEG. PA
RA DIVERSOS ANGUIOS DE INCLINACICN.

INCLINACION HACIA ARRIBA




— e W

Fig. a

ﬂq. b
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ANGULO DE DISTANCIA "X¢ ANGULO DE DISTARCIA "X"
INCLINACION EN CMS. INCLINACTION EN CMS.
tan 15° = 16.1 tan 7° = 17.9
0.268 0.123
" ],40 = 16.3 " ° = 18.2
0.249 0.105
v 13% . 16.5 « 5% 18.4
0.231 0.087
« 12°a 16.7 v 40 18.7
0.213 0.070
v 11%°= 16.9 w304 19.0
0.194 0.052
v 10° = 17.2 2% 19.3
1 0.176 0.035
" q° . 17.4 LI A 19.7
0.158 0.017
n g%a 17.6 n 0% = 20.0
0.141 0.000
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TABULACION DE LA VARIACION DE LA ESCALA EN EL PRIMER M/SEG, -
PARA DIVERSOS ANGULOS DE INCLINAGCION.

INCLINACION HACIA ABAJO

1. ancuzo DE DISTANCIA "X* ANGULO DE | DISTANCIA "X
IRCLINACION EN CMS. INCLINACION EN CMS.
Pan 1° = 0.017|  20.3 Tan 6° = 0.105|  22.3
wan 2° = 0.035 20.7 Tan 7° = 0.123 22.7
Tan 3° = 0.052 21.1 Tan 8% = 0.141 23.1
Tan 4° = 0,070 21.5 Tan 9° = 0.158 23.6
Tan 5° = 0.087|  21.8 Tan10° = 0.176 24.1
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Para medir la velocidad del agua, deslicese la regla -~
sobre los soportes de madera, hasta el extremo inferior del -
saliente, envase la superficlie superior del chorro de descar-
ga, entonces podra leerse directamente la velocidad en metrose
por segundo en el lugar en que la regla en estas condioiones,

coincide cin el extremo del tubo.

- Rendimiento en una draga estacionaria de suceién.- El
rendimiento o capacidad de produccidén de una daga de este ti-~
po, se calcula en metros o yardas cdbicas de material sélido-
bombeado por hora, el cual depende no solo de la clase de é4ste,
8ino también del diametro del tubo de descarga de su longitud-
y elevacién en el punto terminal, asf como de la potencia de -
la bomba, la del cortador de los winches, de los traveses y =~

fundamentalmente de la habilidad de los dragadores.

Hace algunos afios se calculaba el rendimiento a base de
una mezcla de 10% de sblidos y 90% de agua en la tuberfa, Ac~-
tuaslmente las dragas son m4s potentes y de mejores disefios en
las bomdas de dragado, 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 se encuentran durante las
operaciones de las dragas, no permiten tabular los rendimien-
tos, pues estos dependen de muchos factores, por l1lo gue los -

valorens de la tabla siguiente solo deben tomarse como gufa en
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las consideraciones preliminares que se hagan para un dragado

requerido:

£ de la Tuberfa M3/hr.(|o'/.) M3/hr (20%)

152 m 6 25 50
203 mm g» 50 100
254 mm 10" T0 140
304 om  12v 100 200
406 mm 16" 170 340
ASTm 18" 220 440
508 mm 20" 270 540
609 mm 24 380 760
711 mm  28% 550 1100
762 mm 30 600 1200

—+Cd4lculo de los metbos cubicos extrafdos por una draga -
estacionaria de succién.~ Los factores que intervienen en &3
cdlculo de los metros cubicos extrafdos por una daga son: drem
de la eeqcién de la tuberfa de descarga, velocidad de la mez -
cla medida en el extremo del tubo y el tanto por ciento de ad—
lidos de la mezcla.

Ejemplo:

Didmetro interior de la tuberfa =< 500 mm.
Area de la seccién de la tuberfa = 0.196 m2
Velocidad calculada = }.66 m/segundo (Con la regla).

: 2,
Se tendrd entonces en un segundo = 0,196 x 3.66=0.72n-3‘

En una hora = 3600 x 0.72 = 2592 m3



- 34 -

Si la cantidad de s88lidos es de 10% se tendran 260 m3 -

aproximadamente.

Si la cantidad fuese de 20% se tendria 520 n’ daproxima-

damente.

En el imstructivo de la Direccién Gral. de Dragado, =ae
efectia la estimacidén diaria del material extrafdo por las dra
gas estacionarias, a fin de que las cantidades que se asienten
en los estados Diarios de Gastos y Rendimientos se aproximen a

la realidad.

Para material de arcilla: mmltipliquese el avance dia -
rio por el ancho del canal y por la diferencia de sondas an -

tes y despuds de dragar.

Por separado, multipliquese por s{ misma la diferencie
de sondas y este produéto multipliquese por 2 y por el avance

diario.

Simense ambos resultados y se obtendrd la cantidad de =

metros cdbicos de material.

AD = Avance diario. Ejemplo: AC=10m; DS=5m3;AD=20 m
AC = Ancho ds Canal.

DS = Diferencia de Sonda. (1).-ADXx AC x DS

vV = Volﬂmgn de Material,

20 x 10 x 5 = 1000 m>
( 2).-DS x DS x 24D
5x 5 x2x 20 = 1000 m3
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(1)+(2) = v
¥ = 1000 + 1000 = 2000 mS
Para material de arena: multipliquense el avance diario
por el ancho del canal y por la diferencia de sondas antes Yy

deapués de dragar.

Por separado, multipliquense la diferencia de sondas por
gf misma por el avance diario y por 3 y este producto dividase

entre dos.

Sumense ambos resultados y se obtendrén los metros cfbi -
cos dragados:?

Ejemplo: AC = 10m; DS = 5m, AD = 20 m

(1) ADx ACX DS (L)+(2) = ¥

(2) DS x DS x 3AD
3

20x 10 x5 = 1000 m
x5 x 20x =750m3

¥V = 1000 + 750 = 1750 m°

Para material de grava para arena y arcilla mezcladas: -
miltipliquense el avance diario por el ancho del canal y por =-

fla diferencia de Bondas antes y despufas de dregar.

Por separado, multiplfquense la diferencia de sondas por
8f misma, por el avance diario por trece y este producto div{=

dase entre diez.

Sunense ambos resultados y se obtendri la cantidad de me-



tros cibicos dragados.

Ejemplo:
AC = 10m; DS = Sm, AD = 20 m.

(1)~ ADXx AC X DS

(2)e- DS x DS x 13 AD

3
1)~ 20x10x 5 = 1000 m3 V=1000 + 650 = 1650m
)

( -
(2).- 5x5x20x 13 = 650
10
En estas formulas para calcular el voldmen del material

dragado queda comprendido el correspondiente a los taludes.

Situar la draga en el lugar de operacién.- Para.la:ltuar
la draga en el lugar de operacién, se remolca de popa o sea de
la parte en gue van ¢olocados los 2zancosa. Al llegar al lugar -
en que va a situarse, se arri{a la escala de dragado hasta el -
fondo y entonces de procede a empujar la popa para centrarla -~
con el eje del corte. Cuando la draga queda inmévil, se arr{fa-
un zanco que la mantendrd en posicién y una vez que queda sin
movimiento, se i1za la escala y ee procede a fondear los anclo=-
tes de las traveses que se utiliza en el borneo de la draga pa

ra efectuar el corte.

~+-Operaciones de dragado.-~ Una vez que se ha situado 1a
draga en el lugar conveniente, se controla la posicién de la -

escala con relacién a los anclotes de les traveses. (Fig.m Y



Figura |13 Colocacién de Anclotes.

Se oscila o abanica la draga de babor a estibor, obser
vando que el Angulo entre el cortador y el cable de alambres-
de las traveses se mantengan no muy pequefio para evitar que -

88 enrosque o lo corte accidentalmente durante su operacién.

Con la draga en posicifn, la linea de descarga conecta
da y las traveses convencionalmente dispuestas para abanicar-
o bornear y las maguinas en funcionamiento, se da comienzo el

dragado,

En el primer corte se arria la escela de dragado, ha =
ciendo penetrar el cortador unos cuantos centimetros pues s8i
se hace descender mas de la cuenta, la parte inferior de 4sta
arrastrard por el fondo sometiendo los cables de las traveses
a un esfuerzo considerable haciendo gorrear los anclotes 0 =~

si estan hechos firmes o muertos, arrancando &stos.

Para que la escala de dragado no encuentre obstaculo -
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al abanicar, se debe bajar el talud necesario, para permitir -
su libre movimiento en el corte. El primer corte serd aproxima
damente la mitad del didmtero del cortador. En aguas poco pro-
fundas éste puede ser menor. Al avanzar la draga para el segun
do corte, éste podrd ser hasta dos veces el didmetro de porta —
dor y el tercero adn mayor hasta llegar a la profundidad reque~
rida del canal. Pueden invertirse varias horas para despejar —
el trayecto de la escala, pero es absolutamente indispensable -~

~ hacerlo para iniociar correctamente el dragado.

Para ocomenzar el dragado se gira la draga a babor y me
arrfa la escala hasta que el cortador toque el fondo ;o cual -
es indicado por el vacuémetro en la caseta de control, al au -
mentar la lectura del vacudmetro de la bomba de dragado sobre-
la que se tenfa cuando se bomtiaba agua unicamente. Ademds -~
los cables del aparejo de la escala se aflojaran.hlo cual indi

card que ésta descansa en el fondo.

~-Avance @ paso de la draga.— Para efectuar el paso se -
bornea la draga a babor} tomando en esa posicién un punto fijo

a bordo y enfildndolo con la baliza o estaca en el eje del cor
?e.

Cuando la draga quede inmévil, se arrfa 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 puyén penetre en el fondo,
lo cual evitard que el cable del tambor siga desenrollandose o

se formen cocos. Una vez que el zanco ha quedado inmévil se -
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podra soltar el freno para que penetre mds de acuerdo con su =
propio peso. En seguida se borrnea la draga & estibor de la 1f
nea oentral del corte, a la misma distancia a que se hallaba de
dicho punto cuando se izo el zanco de babor. Se arrf{a el zanco-
de ela banda y se iza el de estribor con lo que el paso o avan-
ce quedari realizedo. Esta operacién se hace en el caso de que
el codo giratorio o cuello de ganso esté colocado a babor. Si

dste va a estribor se invierte la maniobra.

celocooiln vere der o) pe
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=}-Draga de canal de succién con cortador.- Ias dragas de
canal se basan en los miemos principios que la estacionaria de
succién con cortador, ya descrita; la diferencia radica en que
estan disefiadas especialmente para dragar canales estrechoes de

poca profundided y vias cortas de navegacién.

o o >\
”~ - \
) v \
B.
o " N /
. . /

rﬁ’r“:‘_
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Figura I8 Draga de canal de succién con cortador.

Estas dragas pueden operar en lugares angostos, con un-
mérgen apenas mis amplio que eu propia manga y de muy poca pro
fundidad por su reducido calado. '

Estas unidades pueden dragar su propia flotacién y como
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la superestructura es muy baja, le permite pasar por debajo de
puentes de reducida altura y llegar a sitios inaccesibles para
otras dragas.

El cortador montado en la escala de dragado, Be mueve =
junto con éeta independientemente del casco de la draga, por -
lo cual no necesita macho espacio para girarlo, lo que la hace

indiepensable para operar en canales angostos,

Ia disposicién de los cuatro zancos controlados hidréu-
licamente, permiten que la draga se desplace hacia adelante en
1inea recta o hacia los lados, lo que le da mayor facilidad de
maniobra y espacio mfnimo para operar no neceasitando de los =
traveses., Los dos zancos de proa sostienen la draga en posi -—-
cién fija durante el dragado y se operan desde el tablero de -
control. Loe zancoe de popa permiten el movimiento de la dra-
g4 hacia adelante y ﬁ los lados controléndose hidrdulicamente-

como las delanteréa.

Este tipo de dragas también se emplea como las otras de
escala fija y suelen trabajar igual que aquellas sélo con los

zancos de popa.

-4-Draga Barredora.~ La draga barredora es anflogo a las
hidrédulicas estacionarias y descritas, salvo que en lugar de -
llevar el cortador giratorio tiene una cabeza de succién del -
ancho de la manga de la draga aproximadamente y que se asemeja

a unt barredora grande para basura, provista de chorros de -—-
agua de gran velocidad dispuestas convenientemente para agitar
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el material del fondo y facilitar asi su aspiracién.

Ia draga se desplaza durante su operacién de dragado me
dlante cables de alambres asegurados a anclas que se fondean a

considerable distancia de la proa.

Al arriarse la cabeza de succién en el banco de arena y
al hacerla avenzar lentamente sin tener que abanicar como las
demds dragas de tipo estacionario de succién con cortador, va

haciendo un canal cuyo ancho es més o menos a la manga de ésta.

II-3-2 Dragas Hidrdulicas de Autopropulsién

con Tolva.

~+Oaracter{sticas de las Dragas.- Laa dragas de autopro- .
pulsién con tolva (Fig.!S® ), son bugues provistos de maquina -
rias e instrumentos necesarios para la navegacién, como radar,
'agu;ja glroscépica, Decanavigator ecosonda, radiogeniometro, -
rqediotelefon{a y telegrafia, etc., que se localizan en el pues
to do mando. En el mismo se encuentra la consola de navega =
cién que agrupa transmisores de ordenes, mandos de los motores
de propuleifn, aparatos indicadorep sefializacién y alarmas, -
mandos de alumbrado, etc. También se encuentran los especia ~
les que se precisan para el dragado, tales como registrador de
material dragado, indicador de la posicién del tubo de succidn,
indicador de ealado y los tradicionales del control de dragado
que se disponen en consolas colocadas a babor y estridbor y que

comprenden mandos de los tambores elevadores de maniobra de -~
los tubos de succién, indicadores de vacfo de la aspiracién y
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presién de descarga de las bombas de dragado, vAlvulas de re=-
gulacién de aire del amortiguador oleoneumético del tubo late
ral de succién y manometro de control, mando de las vilvulas-
de descarga al costado, amper{metros de control de los moto =
nes de los tambores elevadorss para la maniobra del conducto-
de aspiracién y mediante luminosas de aeguridad,\éontrol de =~

la bomba de disgregacién, ete.

Las dregas de autopropulsién con tolva poseen como ele
mento principal la bomba centr{fuga de dragado. Esta bomba =
sugciona el material a través de los rastros y tubo colocado~
en la escala al ser arriasda hasta el fondo. ILa mayor parte -
de las dragas modernas, llevan tubos laterales de succién en
lugar de las pesadas escalas construfdas de acero estructural.
Los tubos aon mas flexibles y se ajustan para dragar a la pro

funiidad requerida mediante los pescantes correspondientes, -

El material dragado se descarga en la tolva y una vez—.
que ge ha llenado, la dréga navega hasta el lugar de tiro, va

ciando el material mediante las compuertas del fondo.

Este tipo de draga no es adecuado para dragar material
duro o muy compactado, exepto si se emplean dragas mixtas que
ﬁueden operar como eetacionariams cuando se les monta el corta

dor.

Se realiza un trabajo mds efectivo sl ademds estd pre-

visto zancos, como las antiguas dragas "Coatzacoalecos" y "Tux
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pan”. Si el material por extraer es blando, de dureza media o
consta de depésitos sedimentarios arrastrados por los rfos o -
las corrientes de litoral, las dragas de succién con tolva da-
r{an exelentes resultados, principalmente las de tubos latera-

les de succién,

Un factor muy importante y que hay que tomar en conside
racién es el Trdfico mar{timo, ya que si éste es intenso, re -
sulta adecuado el empleo de una draga de autopropuldién con -
Tolva, pues una estacionaria, aunque de rendimiento mayor, no
puede utiligarse por el obstdculo que representa para la nave~
gacién y maniobra, la linea flotante y los cables de los trave

—~- Escala de Dragado.~ La escala es una estructura rigida
de acebo qu;a ee si_inia e.n un pozo interconstruido en el casco -
de las drages y puede estar colocado a proa como en la "Campe=-
che" (Pig.!70) 0 & popa como en la "Tuxpan" (Fig.!7db) o al cen

tro como en la "Veracruz" (Fig.!7c ).

FIGURA 170



(e)

Figuras X yi7b Posioién de la Escala.

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

en el extremo lleva una rastra o boq,uillé. por la que aspira el

material del fondo.

La escala tiene la flexibilidad indispensable para ab -
sorber el movimiento provocadb por las arfadas, exepto mando -~
se sustituye la rastra por el cortador y los correspondientes-
cojinetes de soporte y alineacién del eje y en este caso es 18
gico pensar que la escala tiene que estar rigida y eolo podrd-

dragar en aguas tranquilar como las dragas estacionarias.

=+Tubo lateral de succién.- Este tiene menor peso gque la
escala de acero estructural y mayor flexibilidad debido a las

conexiones esffinicas que se intercalan con ese fin.
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— Tolva.- Ia tolva ea un depdsito interconstrufdo en el
casco de la draga (Fig.1® ) y cuya finalidad es recibir el ma
terial descargado por la bomba o bombas centri{fugas de draga-
do.

El material se distribuye mediante canales o tubos,‘re‘-
partidores previstos de valvulas o compuertas para controlar-
lae descargas. También suele utilizarse una caja colocada en
la parte media de la tolva con toberas sumergidas bajo la Bu=-

perficie de la mezola,

Generalmente en cada extremidad de la Tolva se dispo -
nen vertederas por encima del nivel tedérico del material dra-

gado, con el fin de asegurar uns buena decantacién.



Figura 18 Tolva.

—+-Capacidad de la D?aga.- La capacidad dépende de los me
tros o yardas cibicos que puede almacenar la tolva. Evidente =
mente que esto no indica el rendimiento por hora o por dfa, ya
que entd supeditado al tiempo que se necesita para llenar la -
tolva, la velocidad de la draga y la distancia al punto de des

carga.

A su vez estos factores estdn sujetos a la clase de ma-
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terial por extraer y a la potencia de la bomba de dragado y de

las maquinas propulsoras.

.'-La capacidad de la Tolva de las dragas varia desde 300

2> hasta 8000 m.

—+Maniobrabilidad.~ Las dragas de autopropulsién fre —
cuenteniento maniobran en canales estrechos, mds de navegacién
congestionadas y durante las operaciones de dragado tienen -
que reducir eu velocidad que estd Intimamente ligada con la -
eficiencia de los timones, para lograr facilidad en su evalua

¢ién, generalmente disponen de dos timones y dos filices.

En las dragas modernas se honujarado adn méds la capaci
dad de maniobra instalado un sistema de propulsién transver -

sal a proa a travéas de un tunel dispuesto con ese fin.

El sistema se funda en el principio de reaccién, segin
el cual un chorro de agua expulsada por el coatado ejerce una
fuerza reactiva sobre el casco, cuya magnitud ss cdlcula jpor

el producto de masa o cantidad producida y la velocidad de ex

pulsidén del agua.

~+Rastras de Succién.- Después de 1la bomba de dragado, -
1a rastra de succifn es la que mds influye en el volumen de 8¢

lidos aspirados,

Las principales factores que afectan su rendimiento son:

a) El drea total de los cloros de la rejilla y las di-



mensiones de éstos.

b) El contacte y presién de la rastra sobre el fondo.
c¢) Los medios de que estd provieto la rastra para dig

gregar el material con el fin de incrementar la densidad.

- . Figura 19 Rastra

-4-ReJilla:- Iae dimensiones de la rejilla de las rastras,
unidas a una tuberfa de succién determinada se dan por la rela
cién del drea de los cloros de aquellas, al 4rea de la seccidén
transocursal de é§sta. Por experiencias realizadas se juzgd con-—
veniente que fuera de 3 a 1, por ser de mayor eficiencia en el

dragado.

Las aberturas de las rejillas de las rastras de succién
son generalmentes cuadradas o rectangulares e impiden el paso -
de piedras o ‘escombros que puedan alejarse en la bomba de 4ra-
gado o en los conductos del aistema de distribucién de la des-

oarga a la Tolva.
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Por lo tanto las dimensiones crfticas que deben conside

raree en la determinacién de los cloros de las rejillas son:

l.- Espacio entre el borde de las aspas del impelente

de la bomba de dragado.

2,- Ancho entre las tapas del impelente.

A}
3.~ Dimensiones de la descarga en el sistema de dis -

tribucién del material en la Tolva.

Debido a las formas variadas de los objetos que pueden
succionar las dragas y desconocerse la forma como entran en -
las aberturas de la rastra y el paso de éstas a través de los
conductos del sistema de dragado, las dimensiones de la reji-
lla se basan en la experiencia, es decir que los cloros deben
hacerse en poco mAs pequefias que los cuerpos que puedan gque =

dar alejadas en los conductos de paso de materisl a la Tolwa.

—0peraciones de Dragado.- Al comenzar un proyecto de =
dragado es importante determinar el tiempo de bombeo econémi-
co para una carga y su traneporte del lugar de dragado al de

vaciado de la Tolva,
Los factores que contribuyen a esa determinacién son:

a) Cantidad de s6lidos que se depositan en la Tolva.
b) Velocidad de Bombeo.

¢) Velocidad de la Draga.

d4) Caracterfstica del material para dragar.
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e) Distancia al lugar de vaciado,
f) Tiempo empleado en maniobras y otros factores meno

rea,

-+Ciclo de Operacién.- EL ciclo comprende llenado de la
Tolva, evaluacién y maniobras, navegacién con carga hasta el
Jugar de vaciado, descarga de la Tolva y navegacidn en vacfo~-

de regreso al corte o zona de dragado.

El tiempo del ciclo de operacién lo podemos expresar -
por la formula:

TC=1th+ te+ t1 + t4 + tr en el cual:

TC = Tiempo total del ciclo.
TB = Tiempo de bombeo para llenar la tolva.
TE = Tiempo de evolucién o maniobras.

TI = Tiempo de navegacidn con carga hasta el lugar de -
vaciado,

TD = Tiempo descargando la Tolva.

TR = Tiempo de navegacidén en vacfo de regreso al corte
0 zona de dragado.

En una misma zona de dragado, el tiempo del ciclo total
de operacifén se puede considerar constante, siempre que la cla

se de material no varie y el lugar de vaciado sea el mismo.

Loe factores que hacen variar el tiempo total del ciclo

ason:

A) Tiempo de bombeo necesario para llenar la Tolva, el
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cual varia de acuerdo con la velocidad de asentemiento de 1las

part{culas en el fondo, dependiendo de su gramulometria.

Para material de granc grines el tiempo de carga es me-
nor que para el fino. Lo anterior debe tenerse muy presente -

al programar los trabajos de dragado.

B) El tiempo de evaluacién es la suma de lo que invier
te la draga para maniobrar cuando se suspende el bombeo y to -
mar de nuevo el corte al terminar cada pase. Aunque cambia se-
&in la longitud del corte y el tiempo de carga, puede conside-
rarse conatante para un mismo dragado ya que estas varia.ciones

gon muy pequefias e influyen poco en el tiempo total del cielo.

C) Los tiempos de navegacibn, con carga para ir a des
cargar la Tolva (ti) y el de regreso en vacfo para reanudar -
el dragado (tr). Varfa con la distancia entre ésta Wltima y

el lugar de vaciado seleccionado y con la velocidad de la dra

g8,
™fn="Ti+Tr=2L
5
Tn = Tiempo de navegacién.
L = Distancia del sitio de dragado al de descarga.
Y = Velocidad de la draga.

=+ Carga sconémica de la Tolva.~ El tiempc que dura el -
bowbeo, depende de la clase de material, que se drague. Si =
consiste en arena 0 grava que se asienta rapidamente, se bom-

beard hasta que comience a derramar la Tolva y en muchos ca -
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808 8¢ deberéd prolongar por algin tiempo. Una parte del mate
rial dragado se desbordard por -el vertedero y aumentard a me-

dida que se va llenando la Tolva.

Por lo anterior se considera dg gran interés el deter-
minar la carga econémica, 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 -
mterial dragado®™. |

Las circunstancias de trabajo fuerén mencionadas ante~
riormente: Clase de material, distancia entre el lugar de dra

gado y el de verfido, caracterf{sticas de la draga, etc.

La pérdida por desbordamisnto es "la relacién entre la
cantidad de material gque 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 re
tenida queda a igual ni\;el que el colado de la draga y Bi el
material que se estd dragando es arena o grava, esta agua re-
sidual es obligada a permanecer en la Tolva hasta 'que sea des
rlazada por los sélidos mis pesados. El aumento de colado, -
debido a la carga inicial del agua atrapada, situa a la bomba
por debajo de su nivel normal con referencia al plano de agua
de la flotacién, decreciendo por lo tanto la altura de la suc
cién., Esto permite bombear una mezcla con mayor cantidad de

8élidos que disminuye el tiempo de carga.
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Algunas veces es ventajoso llenar la Tolva completamen
te con agua, durante el trayecto del lugar de vaciado a la 2o
na de dragado, de tal manera que la bomba quede a un nivel lo

mées bajo posible antes de comenzar a operar de nuevo.

Cuando se draga lodo o material muy fino, el agua rete
nida en la tolva diluye la mezcla y por tanto reduce el total
de sflidos en la carga particularmente, si el bombeo se detig
ne ocuando comienza el derrame. Por lo anterior, cuando se dra
gan sedimientos u otras matexriales de asentamiento lento se =
obtienen mejores resultados 8i la tolva se achica, mientras -
la draga regresa del lugar de vaciado a la zona de operacién,

siempre que el equipo para hacerlo esté instalado a bordo.

La publicacién No. 40 Puertas y Dragado de IHC de Holan
da, se refiere a la carga econémica y gréficamente se represen
ta el llenado de la Tolva en funcidn del 'Tiempo de ocarga (Fig.
20 ). '

Y

s

: L
PFigura 20 Grdfica de llenado de Tolva.

En el punto A comienza el llenado de la Tolva y termina

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

Cuando se traté del tiempo total del ciclo (TC), vimos
que este era igual a la suma del tiempo de bombeo (tb), el de
evaluacién (te), de navegacién al lugar de tiro (ti), el de =

vaciado (td) mds la navegacién para regresar al corte (tr).

El tiempo de navegacién (Tn) es la relacién entre la -~
distancia a recorrer a la ida L y la velocidad en carga V has
ta el lugar de tiro, mds la relacién entre la distancia para-
trasladarse de nuevo al lugar de operacién L y la velocidad -

en vacio V.

Tn=L+ I
B2l Al

Deber4d contener ademds todos los demés datos ya mencio
mados; el surtido, evaluacién, as{ como una ampliacién por -
aceleracifn de la velocidad de dragado y la de vertido, con -

la de navegacifn.

Para un trabajo de dragado y para una misma draga, se-
puede representar todo el ciclo de dragado graficamente (Fiq_g_

ra 2| )t
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Te

CC'* = Tiempo total del ciclo.
B'C*

Cantidad del material transportado en la Tol-
va.

BIC = tg& = Produccién por unidad de tiempo.

La férmula anterior indica que la mayor produccién ae
obtiene cuando la TgiPf sea méxima.

La tangente CB' seflalarf consecuentemente el momento en

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

Puede instalarse un mandmetro registrador, en que el -
papel tenga una velocidad constante ¥ la plumilla ir4d trazan-
do un dimgrama parecido al de la (Figura22).

La 1{nea Th corresponde al colado de la Tolva llena de

agua. (Eata se puede trazar con anterioridad).

El peso especf{fico del producto en la Tolva estd repre

sentado por .,
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Partiendo de la curva (a) se puede establecer el dia ~

grama de carga €til.

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

en la proporcién de:

(Cuando un metro cubico de agua es remplazado por
un metro odbico de material) se tendrd la tolva cargada con
tonelada de carga @til, mientras que la curva no registra més

gque =1 Ton. de aumento de desplazamiento de agua.

La carga (b) indica la carga ¥til en la Tolva en fun -

cién del tiempo, que es la curva buscada.

El tiempo de carga mds favorable podrd encontrarse por

la tangeiite que parte del punto C en la curva (b).

Al

La tangente de 861ido en C de la turva (a) nos da el -

mismo tiempo de carga.

<=5

/ ¢ ’l’ e ,.,
J .

Th '1' T,
)

Fiyura 2.2
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C A P-I T UUILO II11
TOPOHIDROGRAFIA EN EL DRAGADO
Generalidades

La profundidad a que deben dragarse y mantener los puer

tos, depende de lo siguiente:

l.- Del colado de los mayores bugques que frecuentan el
puerto.

2.~ Del desarrollo que en un futuro pr6ximo puade te -

ner el puerto.

Con relacién al punto uno se debe obtener en la Capita-
nfa del Puerto del lugar, las estadfsticas sobre entradas y sa
lidas de buques clasificdndolos de acuerdo con sus ¢colados ni-
ximos, esto servird para formar muestro criterio y decidir si
debe 0 no hacerse el dragado, siempre que los ingresos que pro
duzecan al fisco los bugques de mayor tonelaje, sean superiores-—

.al costo que représenta el mantener la profundidad.

En cuanto al punto dos, se justificarfa el dragado, si
después de hacer el estudio econémico del hinterland, se deter
minara que en un futuro préximo se tendria carga suficiente -
que transportar para buques de cierto tonelaje, y de acuerdo -

con el colado que éstas requieran, se efectuaria el dragado.

ILa profundidad de dragado de un puerto, serd la suma =
del mdximo colado de los buques de mayor tonelaje que lo fre -~
cuenten, més una cantidad suplementaria de acuerdo con la natu
raleza del fondo en ese lugar, mds los wvalores considerados -

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

A todo travajo de dragado procede el de planificacién y
el de control del mismo, para lo cual es necesario el conocer
la zona o zonas donde se va a dragar y efectuar el levantamien
to topohidrogrifico de la regién a fin de delimitar la 1lfnea -
de costa, mArgenes de los rfos, canales, barras, lagunas, ba -
Jas y zonas portuarias. Efectuar loa sondeos correspondientes
para conocer la configuracién del fondo, cuantificar los vold-
menes por dragar y limitar las areas de dragado, ya sea =~
vor medio de balizamiento o enfilaciones, y establecer el sis-
tema de trabajo mfAs apropiado de acuerdo con las necesidades =
de la navegacién, teniendo en cuenta iaa corrientes dominantes,

las mareas y el oleaje del lugar.

An'tes de llevar a efecto el levantamiento definitivo -
de la zona, se harf un reconocimiento preliminar de &sta, de-
preferencia en la me jor apoca del afio, tanto por lo que respec
ta a la se’éuridad' en los fondeaderos, si como es de su.ponerae-
trabajo con equipo hidrogrdfico, barco, lanchas, botes, remol-
cador, etc., y como por la economfa de las operaciones y mejo-
res resultados que se obtienen al trabajar con btuen tiempo. Se
hace necesario practicar asimismo un levantamiento r4pido, eli
glendo las puntas futuras que sirven a la triangulacién por lo
que serd dtil contar con fotografias de loe islotes, puntas, -
érrenites ¥ aguellos lugares que se consideren ventajosos para
1a colocacién de las torres y vertices de la red que se esta -

blecerd postericrmente. Se utilivaran planocs, mapas o levanta-



mientos anteriores, a los cuales se les modificaran pertinen-

temente,

Una vez efectuado el reconocimiento preliminar, se pro
cede a la triangulacién (Fig.23) que es la parte de la plani-
netria que consiste en cubrir la zona del levantamiento con -
una red de tridngulos para realizar eacrupulosamente la medi~
eién de recta de lado de uno de éllom, llamado base de la -
triangulacién y la de los dngulos y de los tridngulos. El pro
cedimiento permite por resolucidén grdfica y trigonométrica, -
fijar la posicién de los vértices., Este procedimiento se uti
liza cuando se levantan grandes 2zonas y eirve de base a los -
poligonales para completar la topohidrografia de la regién-en
el caso concreto de su utilizacién en el dragado. Los deta —
lles del trabajo estan comprendidos dentro de los procedimien
tos de la gaodeeia, topografia o hidrograff{a de acuerdo con -

la precisidén del trabajo y los lugares que se levanten.

! ]
f L
P \ -

((be’_':._ I

Figura 23 Triangulacién.
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~+Determinacién de los lugares de sondeo.~ Para efectuar
lo por intersecciones se toman dos vértices A y B (Fig.b;) de
la triangulacidén general en tierra o dos puntos que correspon-
dan a la poligonal. Se sitdan observadores en cada punto con
su correspondiente teodolito centrados y nivelados, poniendo -
los indices de los verniers en coincidencia con las ceras del-
limbo y por medio del movimiento general de dirigen visuales -
""al otro punto, El de A hacia B y viceversa. Una vez fijos ~—
los movimientos del limbo se dirigen visuales &l bote que va —
a efectuar los sondeos siguiendolo constantemente en su derro-
ta hasta el momento en que se hace la lectura, o sea el corres
pondiente a la sefial convenida que por lo general es el instan
te que baja la bandera que lleva levantada un tripulanfe, 0 se

44 la voz de "top™, si se tiene comunicacién radiotelefénica.

Los puntos A y B deben elegirse de manera que.las inter
secciones no se corten bajo 4ngulos muy agudes (No menores de
40°) ya que estos cortes darfan lugar a confusiones en el pla-
no. La situacién correspondiente a los puntos sondeados puede

hacerse gréifica o analf{ticamente.

Este procedimiento implica el uso de una lancha con 1la
siguiente tripulacién: Un patrén, un motorista, un soldeador,-—
ya sea que se hagan loa sondeos con vara, sondaleza o ecosonda;
y un apuntador del registro que anota la hora, la profundidad,

el nimero de sondeo y d4 el banderazo & la voz de "top".

En la prdctica se procede de la siguiente manera
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El método de intersecciones ha rendido exelentes resul-—
tados consiste en hacer una seleccién, en el plano del lugar -
donde aparece la triangulacén y la poligonal, de los vértices—
que convengan para estaciones de sondeo, que sean visibles en-
tre sf y que prominencia, los visualds en el mar tengan el ma-
yor alcance, Si no se dispone de un manéografo cercano, se ing
talard con la debide anticipacién con regla o eecala referida
a algun banco de nivel de mareas y se llevarh un registro cada
15 minutos de la marea mas baja antes de efectuarse el gondeo
¥y precieamente a la hora que se realice éste.,

El personal necesario en tierra, cuando se aplica este -
procedimiento, es el siguiente:dos topbgrafos con sus ayudantes
dos boliceros y un coordinador que atiende el tramsmisor y re =
ceptor de radio para las alineaciones de la lancha. En la em =~
barcacién se considera suficiente el prsonal mencionado anteri-
ormemte.

Cuando la zona por dragar se encuentra delimitada por bo
yas, baliza u otras sefianles cualesquiera, no es necesario el -
coordinadoxr ni los dos boliceros del personal de tierra, y el -
éxito del sondeo dependerh en gran parte del criterio del sondea
dor y del patrén.

El equipo est4 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 radictransmisor y receptor,una uni -

dad para el coordinador y otra para el patréhi. El sondeador y -
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¥ los dos topbgrafon estardn equipados con relojes que antes -
de iniciarse el trabajo deben sincronizarse al mimuto, a efec-
to de ir registrando la hora en que se efectia cada punto de =
cota fija es decir, cada uno o dos minmutos segin se requiera -
el sondeo., Debe tomarse en consideracién la velocidad de la enm
barcacién, la precisién deseada o lo accidentado que se encuen

tre el relieve del fondo.

Ya situados los topbgrafos en sus puestos con sus co =
rrespondientes teodolitos, centrado y nivelado, los Indices -
de cada verniers en coincidencia con el cero del Limbo por me
dio del movimiento general, se dirigen visuales entre ambas -
estaciones. Una vez fijo los movimientos del limbo, se afloja
el tornillo particular del c{rculo horizontal y me dirigen vi
suales a la lancha siguiendola constantemente en su derrota =
en éote 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 estacidén esta trabajando -
normalmente. Si el equipo de la embarcacién se encuentra tam- |
bién listo para trabajar, ordenard el ecosondista agitacién -
de bandera por unc 6 dos minutos consecutivos, tiempo sufi --
ciente rara que los dos topdgrafos visecten la embarcacién, -
enseguida se de ja una sola bandera fija y en alto y la voz =~

del ecosondista se baja con la energfa.

Al miemo tiempo se fijan los verniers de los teodolitos,
se apunta la hora al minuto y se hace la lectura del eirculo =

horizontal. Asf sucesivamente se sigzue hasta que se termina la 1i
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nea.Mientrae toma alineacién la lancha para la siguente linea

e ordena otra agitacién de banderas siguiendo la misma secuela.

‘Ia ecosonda registra una gréfica de los perffles comple
tos, identificando cada minuto las punta de cota fija por medio

de los registros de los topégrafos.

Estos puntos se sitian graficamente en el plano por mew
dio de dos transpor:bra_dores ¥ se alinean oon la graduacibén de -
loa éngulos correspondientes, en su cruce estard situado el pun

to de sondeo.

El registro se lleva como sigue:Se ensabeza el rden de
las lineas con mimero romano, su derrota de tierra a agua y de -

agua & tierra (TA.y AT) para mejor control.

Cuando se cuenta con los elementos necesarios ge pueden -~
logrdr sondeos precisos a mfis de 14 Km.en condiciones favorables

de visibilidad.

El empleo del ecosonda (fig. 2% )eimplifica notablemente
el trabajo, ya que permite llevar a efecto un sondeo continuo -~
gré&ficamente y basta seguir lineas direccionales convenientemen~
te espaciadass y otras en sentido perpendicular, cuando el tiempo
¥ la corriente lo permiten,para tener una cuadrfcula del lugar ;
0 lo quo es mejor, seguir el mismo procedimiento con tres o cua=-
tro embarcaciones simultaneamente para cubrir rédpidamente y de -

eata manera areas hasta de diez millae cuadradas,
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FIGURA ECOSONDA Y24

Una vez situados los puntos en el plano de sondeo, se uni
ran aguellos que acusen la misma profundidad, con lo que se de -
tendran las lineas isobAtiocas cuyo conjunto en el plano nos dard

el panorama del fondo en la zZona para dragarse,

-‘- Levantamiento con eistema Shoran, Loran o Decca.- Fundaw-
mentalmente los equipos trbajan en base al mismo principio:dos -
tranamisores en puntas definidas (eetaoiones esclavas) que emi -
- ten una agﬁal de radio, situando el punto en altamar por interw

seccién.

Se utilize este esistema para lugares muy alejadog de la -
costa, no siemprs aplicado para dragadoj la mayorfa de las veces
para trabajos Hidrogréficos o para localigzar estructuras mar am.

dentro (plataformas de perforacién, monoboyas, ete.).

Su aplicacén consite en localizar con precieidén boyas que

liniten el area a levantar y, apoyandose ea éstas marcans, efeoo~

tuar el levantamiento a bordo de uma embarcacién con ecosonda -
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con eascanllo o ecosonda.
Joests ~Pohimemes Ay botee _éb_uu

D-—-

[

manddndole impulsos al papel a intérvalos regulares de tiempo.

METODOS CONVENCIONALES

~+ Marcaciones a ojo con objetos en tierra~—=Se hacen secciones

parslelas a la costa o mirgenes para regonocimientos preliminares-

f\/“
lm!.h

- - <p—

5

~Eabarcastén

4:Con una enfilacién y un aparato.- Si el lugar es protegi~

d0 y no hay corriente, es fécil llevar enfilada una lancha sobre

© las marcaciones, utilizando un teodolito para tomar el 4ngulo en~
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tre la lancha donde va instalado el ecosonda y la linea de base.

Vs

Eaftlocdonn

i),;gg-’\_‘/—

Faodolito

\\&

<
—

Sarcacida

En este mitodo el aparato debers colocarse en la linea de
base, lo suficientemente retenido de la seccibn que se estd son-
deando a f£in de evitar lecturas erroneas,

En funcién de la longitud de la seccidn, de la irregula-
ridad del fondo, de la importancia del trabajo y la destrezﬁ del
topbgrafo, se podran situar puntos a cada 10 6 15 mis., o si 8l
trabvajo efectuado e¢s con ecosonda y loa puntoe localizados no -
fueron suficientes, se pueden interpolar los otros puntos, da~

que se cuenta con una grifica contimua.

—+Con una Enfilacién y carrete.- Cuando se trata de areas
pequefias (DArsenas de muelle principalmente) Se trabaja con en-

filaciones y un carrete de alambre marcado a cada 5 § 10 mta.

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

bre as deja en tierra en cada estacidn.
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Llevando la lancha enfilada de cada vez que pase una mar
ca en el alambre, se le envia un impulso a la gréifica de la eco

sonda o se bota la sondaleza,.

—+Enfilacién y Sextante.~ En éate método solo se requiere
tener en timrra sefiales pues el éngulo con respecto a las enfie-

laciones se toma desde a dordo.

L
N

Badarcacifa .
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La separacién de las secclones dependerd del trabajo -

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

—- Mareas.,~ Son los movimientos periddicos de ascenso y -
descenso de las grandes masas de agua que cubren las tres - -
cuartas partes de la tierra, como resultado de las atracciones
de los cuerpos celestes (Iuna y Sol, principalmente) por lo -
tanto sujetos a las leyes de gravitacién universal, segdin 1la
cual, los cuerpos se atraen en razén directa de sus masas e in

veraa al cuadro de sus distancias.

Estos movimientos obedecen a la reeultante‘ producida -
por las fuerzas combinadas de atratcién del Sol y la Iuna ejer
cidas en todos los puntos de la superficie terrestre, aunque -
la luna es mucho mAs pequefia que el Sol, su corta distancia a
la tierra ejerce sobre ésta preponderancia notable en los ma -

Yen,

Cuando la onda de mareasllega a un puerto, entra en éL
ocon un retrazo debido al rozamiento de la costa adyacente y al
fondo, retraso que varfia de un puerto a otro y aun de un lu -
gar a otro {y; del mismo puerto, adquiriendo valores muy dife
rentes desde la boca al fondo, tanto mayores cuanto mis estrs
cha y méds prolongada es la entrada e irregular la topohidro -
graﬂa.‘ Este reiraso se conoce con el nombre de Establecimien
to de Puerto; valor que no es absolutamente constante, pero -

es bueno su conocimiento para usos de la navegacién y el cdl-

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

~



- 70 -

termina, cuando la Iuna y el Sol se hallan en el plano del ecua
dor celeste a sus distancias medias de la Tierra - (zizigia me-

dia equinoceial),

Los anuarios de mareas y algunas almanaques Nduticos -
que publican las efemérides astronémicas, as{ como algunas pu =
blicaciones mar{timas, resefian el valor del Establecimiento de

Puerto para las principales puertos del mundo.

La observacibn directa para los célculos posteriores en
la prediceién de mareas, se lleva a efacto a través de los - -
maredgrafos y maredmetros, que se instalan en los puertos, cons

tituyendo una estacién base.

El mareémetro es un aparato registrador que consiste -~

principalmente en un tambor al que se hace girar por medio de -

un mecanismo de relojerfa con movimiento uniforme durante 24 -

L Hrs. o mds. Enrollada en el cilindro va una hoja de papel con

el rayado adecuado, en el que las obscisas son las horas y mim
tos del dfa transcurridos y las ordenadas las alturas de las ma
reas. En estas hojas el 14piz accionado por un flotador balancea
do por varias poless y pasos correspondientes, de acuerdo con -
las escalas del papel, hace el grdfico constante de la curva de
mareas, conforme el tiempo va transcurriendo de acuerdo con el
movimiento que el reloj le comunica al tambor del mareégrafo. -
Los mareogréfos deben inastalarse en lugares libres de escilacif.

nes y de los vientos,

El mareometro a escala de marecas consiste en una regla -
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sencille graduada en centimetros y decfmetros, instalada en -~
las proximidades de los lugares donde se van a efectuar los -
trabajos del dragado y de ser posible en un lugar donde puedan
verse desde a bordoc con los gemelos. También debe procurarse -
su colocacién en sitios tranquilos resguardados del oleaje y -

de los vientos.

A diferencia del mareSgrafo el maredmetro debe ser aten
dido por un observador para que anote las lecturas de las altu
ras de los pleamares y baja mareas y las horas correspondien -~
tes, el tiempo que dura la marea parada, la amplitud de mareas
y todos loa datos necesarios, tante el mavefmeiro como el maref
grafo deben compararae referidos a un mismo banco de nivel de

la triangulacién.

-+ Corrientes Marinas.~ Son los movimientos de traslacidn
‘que sufren las aguas ocednicas en su superficie, constituyendo

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

Se dice que una corriente es constahte, en un paraje o
zona 6 regién, cuando mantiene su direccién en un sentido o =
conserva un circulo establecido, que aunque lo interrumpa, -~

vuelve a constitufrlo.

Ias causas productoras de las corrientes no estan per-
fectamente establecidas; sin embargo, reconooen 6l principal -
papel que juegan insolacifn, movimiento de rotacién de la tie-

rra, el viento y las marecs.
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Los datos para las partes de corrientes se toman directa
mente de las medidas de ocorrientes (Correntémetros) o de los ds
duoidos de los flotadores libres construfdos con tal objeto. =~
Las velocidades se¢ expresan en nudo y las direcciones en grados,
Jos cambios de coxrrientes se exprosarén hacia la izquierda o -
bhacia la derecha.

8e anotardn las horas de principio y f£in de los periddos
de corriente pa.z"a.da. ¥ la clase de aparato que se usé, Las co -
rrientes de medirdn a diferentes profundidades y lugares de --
acuerdo con la importancia, dimensiones y profundidad del 4rea-
explorada para obtener promedios posteriores y utilizarlos ocon
provecho en los trabajos de levantamjiento hidrogrdfico o draga-
do. -
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¢ A PITUILO IV
TRABAJCS PRELIMINARES

Deben obtenerse todos los datos posibles relativoa a la
topografia, geologia del lugar, tomando en cuenta las corrien-
tes de acua que hayan existido, las pozas de grava o barro re-
llenadas, minas, etc., Deber4 recogerse toda informacién refe-
rente 8 los detalles de las obras en proceso de construccién 6
construfdas, fallas, hundimientos, enpilotados, etc. y todos -
aguellos hechos que de una manera u otra tengan conexién con -

las zonas vecinas en el estudio preliminar de los suelos.

No s86lo para la ejecucién de dragado sino también para-
la adecuada seleccidén del equipo, es necesario efectuar cier -

tos trabajos previos; que pueden dividirse en:

1.~ Muestreo del 4rea por dragar,

2.~ Eleccién de la zona de tiro.

3.~ Construccién de bordas y vertederos en el Area de
tiro.

4,- Levantamiento batimétrico de la znna por dragar.

5.~ Balizamiento de la misma.

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

so de usar draca estacionaria).

l.- Muestreo del 4rea por dragar.- Cuando en el lugar
donde se va a ejecutar los trabajos nunca ha sido dragado o se
va a incrementar la profundidad en forma importante, es necesg
rio muestrear el fondo a base de sondeos para conocer la estro

tigrafia y poder determinar la dureza de los materiales que se
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atacardn, yo que los precios del dragado varian con lo equipos
a usar y las caracteristicas del material por lo que es primor
dial el conocimiento del suelo para fines de contrato o selec-
cién de equipo; as{ como para determinar los 4ngulos de re.oso

del material para el cdlculo de los taludes.

2.~ Eleccién de la zona de tiro, ésto solamente es v4-
lido cuando el material extrafdo no se ha destinado para un -
propésito deferminado, ea decir para el relleno de una Zona es

peci{fica.

a) Bajo el Agua.
b) En Tierra.

a) Bajo el Agua.~ En mar abierto sin mayor utili
" dad donde el depésito del material no afecta -
la navegacién o en los lugares de determinados

parq efectuar el relleno.

b) En Tierra.- Puede o0 no estar elegida la zona
de descarga. Si se trata del dltimo caso se -
buscard que dicha drea de ser posible se encuen
tre lo méds préxima a la zona por dragar, lo gue
aumenta la eficiencia del dragado y disminuye -

la tuberfia de descarga necesaria.

Para esto ae hard un reconocimiento topogrdfico de la -
gona, eligiendo lo gue de sacuerdo con el voldimen por dragar es-
t4 disponible y sea la més adecuada, buscando que sea un Area -

baja la que se beneficie para lograr ésto, una carga estdtica -
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3.~ Construccién de barras y vertederos en el 4rea.=-
Una vez determinada la zona, abra que protegerse me -

diante barras para confinar el material.

Cuando se cuenta con Areas superiores a las necesarias,
5610 se protegerén las partes que eviten que el material re -

grese al agua 0 baile las zonas de cultivo.

Las bardas deberan ser, si es posible, de material arci
lloso tomadp de prestamo del terreno para evitar al méximo el
jroblema de tubificacién, limpiando el Area de desplante con -
iractores, pues se construye sobre montebajo; habrd hoquedades

- que propiciardn el rompimiento de los bordes.

El bordo serd lo suficientemente ancho en su base para
soportar el empuje del material de relleno con una cota que =
~1e permita tener como mipimo 50 em. de libre bordo después de
: terminado el depésito.

El ancho de la corona permitir4 el paso de una persona
* que recorrerd las bordas permanentemente vigilando el estado-

" en que se encuentren.

las bordas deberdn ser bondeadas con tractor para dar-

- les una mejor compactacién.

En las partes mas bajas del terreno o en aquellas mes =

‘' distantes del punto de descarga, se conctruird en el bordo ver



- 76 -

tederos que permitiran la salida dei agxia en gue va suapendido
el material después de que éste se sedimente la razén de bus -
car la mayor distancia entre la descarga y el vertedor es la =-
de aumentar la longitud de recorrido de la mezcla la cual per-
nite que el agua pierda velocidad propiciando la decontacién -

del material.

8i el vaso de captacidén es demasiado reducido se cons -
truirdn bordos interiores en forma semejante & la de un tanque
de contador, oon la misma funcidén de aumentar la distancia de

recorrido.

Cuando por el vertedor principia a pasar material en -~
suspensidn indica que debe incrementarme la altura de aquel, -
1la cuasl se logra insertando tablones en las ramuras gufa que =
ge dejan exprofeso ‘en los lados de la eatructura. El aumento-

oportuno de los tablones es importante para el control del de~

pésito.

El agua éxodenfo : que g8 vierte fuera del vaso se envia-
rd de regreso al mar, rfo, etc.,, drenandola a través de canales

construidos con este fin.
Es conveniente que la plantilla del vaso sea desmontada.

Retirando la yesrba y el monte bajo, para evitar futuros

asentamientos diferenciales,

4.~ ILevantemiento batimétrico de la zona.~ EL primer-
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levantamiento servird para conocer el estado actual del fondo,
asi como para estimar el volumen teérico a dragar. Eate plano
llamado ® Plano antes de Dragar" servira conjuntamente con el
Ylevantamiento después de dragar® para calcular los volumenes =

en forma preciea.

Por lo general sl los trabajos se llevan a cabo por con
trato los levantamientos se hardn con la intervencién del con-
tratista; el contratante y una autoridad mar{tima local que cer
tifique que el levantamiento tiene la precisién debida.

De acuerdo a lo que se especifique en el contrato, los
- levantamientos podran hacerse uno solo al final del trabajo o

- por etapas.

Se haran estimaciones parciales a lapsos regulares de -
: tiempo 8i existe el peligro de depésito de material y psra ve

rificar i el dragado se efeciua de amcuerdo a lo planeado.

' Los levantamientos se efectuan segin lo visto en el ca-
- pitulo III.

5.= Balizamiento de la Zona.- Una veZz levantado el -
;lano batimétrico entes de dragar, elegido el lugar de descar-

. ca construido los bordoes y tendida la tuberia se elige el lu -

gar donde pe iniciard el dragado colocado para ello, las enfi-

' Zaciones que permitirédn a la draga operar en el lugar preciso.

3 Por ejemplo, si se trata de dragar en canal, se marcard
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el eje y los plafones del mismo delimitandose su plantilla. -
Evitando drasgados adicionales que originaran perdidas de tiem

po ¥y costo. .
"/
— — /

*-—--—-udtrhn!m—-'—“-—"‘- --—"

KedeGm) . __ . . _442. - o O~
——— . Mite Devech _ _ __ _ _ Tarllesten

Figura 28 DBalizamiento.

Si la amplitud de corte de la draga alcanza para dragar
todo el ancho del canal, hard un sole corte, si’ se trata de un
canal mas ancho, 0 el dragado de una d4rgena, se requerird de
varios cortes paralelos siempre a ason de corriente, pasando =

las enfilaciones del siguiente corte.

L S EP T M G G G N WREE WS S We ST M e MR G MR RGeS MY ML W R R D A U G e

Cam}

A S—— ¢ SeAm—— O  —— G —— e M & e © ——— ¢ Swabm—

Dregn Cortes Sucesives

. —
6.- Tendido de la tuber{a flotante y terrestre.~ Eate
concepto eircunscribe a aguellas dragas que requeriran de este
medio de conduccién, para transportar el material, tales equi-~
pos son: Dragas estacionarias o de autopropulsién con equipo -
cdicicnal deseritos en el capitulo II. Deberd elegirse el si-

v



- 79 -

tio en que serd colocada y analizar en su caso sifones y esta-
ciones de bombeo en caso que deba cruzar una topografia muy ac
cidentada o atravesar vias de comunicaciémn como carreteras, -~

vias de ferrocarril, etc.



INVESTIGACION DEL SUEIO

Para la realizacién de un proyecto de dragado, es nece-
sario saber que tipo de tierra se podria encontirar, el disefia-
dor quiere realizar un proyecto en el cual se pueda sostener -
por aiios y afios. Esto significa que esta habiendo btuena funda
mentacién para las escolleras y los muros del muelle. Parece-
que se olvidara lo antes mencionado asi como el mantenimiento-
de la extensién del proyecto en el futuro e igual el costo del
dragado en el mismo. En casos senmejantes ia barrenacién y el-
sondeo estan hechos solo para el sitio de las escolleras y de

los muros del mielle.

Cuando parte del dragado es 1lfmite de una pequeiia 4rea
a lo largo de muelles, no hay problema. En este casoc las ope-
raciones de dragado forman solo una pequefia parte del proyecto,
igual el funcionamiento y las propiedades del suelo que pueden
ger exploradas porque son una pequefia distancia para la zona -

de dragado.

Cuando la zona de dragado también es mas extensa, perfi~
lado por canales, la investigacidn del suelo en esta zona tam -

bién es necesaria.

Es diff{cil para un contratista opinar que equipo de dra
.gado es el mas apropiado si no sabe cual es el tipo de material
por dragar, Una decisién erronea en este campo puede ser my

costosa y tal vez un desastre.

Bn otros casos el contratista tiene que decidir, para =



- 81 4

realizar un trabajo, que equipo es el mds apropiado (Una draga

cortadora de succién, una draga de tolva de rgstreo, etc.).

La draga cortadora puede hacer frente a todo tipo » de -~
material que se pueda dragar, puede trabajar en una drea rela-
tivamente pequetia y traer un despojo f4cil pero en 4rea que -
lo reclame. De cualquier modo puede tener dificultades cuando
las condiciones del mar son 4speras o cuando el material draga
do no es el apropiado para satisfacer las necesidades de la =

misma.

Una draga de tolva con succifn de arastre es manejada -
solamente para aflojar material ddetil. FNecesita una larga -

4rea y puede ahondar capas relativamente delgadas.

La conducién a que puede ser sometida deben ser esos -
puertos vacios que podr:[a;n ser dragados mediante dragas corta-
doras mientras que los canales tienen que ser dragados median-
+te dragas de tolvae, esto significa que los canales consisten -

de un nmaterial flexible y suave.

En caso de arcilla dura o roca ddctil el terreno debe -
fi“_ ser removido por una draga cortadora que solo muy pocas dragas

‘f_ estan aptas para hacer frente a suelos cohdsivos,

El uso de una draga cortadora en lugar de una draga de
tolva elevaria el precio porque habdbria nés demoras y dafios de
} bidos a las condiciones marinas. Para hacer eso tiene un reem

, plazo para la draga tolva, asi como una consecuencia de deci -

ii;aidn erronea, 4sto dando una movilizacién extra y una desmovi-~
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En dichos casoe peréd remunerativo el disefio de otro ca-

nal eludiendo el material duro.

En todos los casos de pruebas de barrenaciones o perfo-~
raciones deberdn ser hechos en el 4rea a dragar. Estos deben-
ser realizados preferidblemente en un modelo regular para escla

recer el perfil de los disefios.

la exactitud de la produccién no es muy grande en algu-
nos casos, depende de la posicién del sistema usado. General-
mente hablando se puede decir que la posicidn horizontal no se

considera importante.

Muy rara vez las capas tienden a sumergirse o a levan -
té.rse unos cuantos metros de la posicién exacta, afectando los
resultados de la perforacién, Claro que esto no quiere decir-
que la posicién puede ser perdida; pero la precisién en diree-
cién vertical es mucho mis importante y debe ser de 50 a 100 -~

veces mis precisa.

May frecuentemente las barrenaciones son hechas con 1la
referencia de nivelacién del fondo del mar. Ko hay objecién a
ésto, cuando la profundidad del fondo esta dada, pero muy' fre~
cuentemente cuando la altura del fondo del mar no es nonocida-
algunas veces la profundidad del agua no es conocida el ni_vel-
de la superficié es mencionado; y aungue es un dato importante

no da ninguna referencia acerca de la profundidad.
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Cuando no se estd dando el nivel de referencia para la
barrenacién una investigacién de como deberfia ejecutarse care

ger{a de wvalor.

Asi todos los niveles deben estar referidos de ser ypo-
sible a los bancos de nivel que se usarin para efectuar el -

dragado,

El siguiente problema es: 4 Qué clase de perforaciones

ge deben realizar?

Esto depende de la fndole de suelo lo cual es justamen

te lo que gqueremos conocer.

Se ha observado que los métodos para llevar a cabo es -
tas investigaciones han permanecido anticuadés, principalmente
por lo que se requiere a perforaciones y procedimientos para -
tomar muestras, en tanto que las herramientas han evolucionado,
asi como los gistemas para efectuar las penetraciones, sondeos
¥y pruebas utilizando aparatos electrénicos de geof{sica, eismi

cos8 y gavriméticos,

Las herramjientas usadas para efectuar los sondeoe son -
las sondas a brazo para el reconocimientq.de la profundidad -
en terrenos sflidos que consiste en una barra de hierro de dos
a cuantro centimetros de didmetro que entre varioe hombres hun
den en el suelo, dandole un movimiento de torsién o bien por-
percusién. Cuando los sondeos geologicos requieren mayor gra-

do de precisién, es necesario utilizar la sonda mecdnica, la -



cual en general consta de las partes siguientes:

La sonda propiamente dicha con sus aditamentos, consis-

tentes en cucharas de varios tipos, trépanocs y barras de sonda.

Aparatos de suspensilén con anillos, ganchos, cadenas Yy

cables.

Aparatos de sostenimiento con collates,mordazas, cabrios,

plataforma de trabajo, botes, lanchas y pangos acondicionados.

Apartados de maniobras con palancas de maniobra, tornos,
winches, martinetes, aparatos hidréulicos, aparatos de vapor, -

sto.

Aparatos para casos de rotura con caracoles, conos de -

extraceién, ganchoe y otros similares,

La sonda comprende el aparato que perfora el terreno y
las barras de sonda. Jas formas de loas utiles de trabajo va =
rian segin la naturaleza del terreno por perforar y de acuerdo
con el didmétro del sondeo.

En los terrenos blandos oretas y arcillas se emplean cu-
charas de varios tipos, segun cada caso partiocular y de acuerdo
con el terrenc del que se trate, siendo la més sencilla la cu -
ohara eilindrica (Pig.26q abierta lateralmente con un didmetro
que oscila entre 10 y 15 cm., se puede emplear también la cu -
chara oilindrics cerrada lateralmente (Pig.26b), pero abierta -

por abajo y por arriba sostenida par une barra central que la-
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atraviesa verticalmente o por una aza en la parte superior,

Pigura 2 fTipos de Barrenos.

Para la explotacién de terrenos con sondeos de poco dif

f metros se utiliza una cuchara aemicilindxfica (Fig.26¢), Para-
obtener avanzamientos se emplean las cucharas de punta (Fig. -
264 ¥ la amular (Fig.26e). Cuando el terreno tiene alguna con
sistencia, oe utiliza la cuchara en espiral de seccién S ( Pig.

o6t)

Cuando se trata de arema o terrenos semiflufdos se em -
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plean les cucharas extractoras de forma cénica con barrenos en
lae cuales la arena penetra por la parte inferior y se acumula-
en el interior del cono (Pig.269). Existen para este objeto -~
las cucharas con vdlvulas, que ademds se utilizan para limpiar-
los taladros de los ditritus que producen cuando se tr:\baja oon
tripanos. Son utiles de forma cilindrica, huegcos y abiertos en
su bage en la ocual va dispuesta una vdlvula plana o esférica -
que se abre hacia adentro de modo que al bajar la cuchara, la -
vflvula se alza dejando penetrar en su interior los detritus y
al levantarla se cierra por el peco de las mismas que impiden ~
su salida., Estos aparatos terminan en su parte interior en for
ma de barrena corta y ancha para favorecer la penetracién. ILos

diametros de éstos varian de 10 a 15 cm. (Fig.26h).

En terrenos rocosos los unicos araratos que dan resulta-
‘do son los tripanos de acero templado de forma plana (Fig.26{)-
con el extremo cortante, cuyo ancho corresponde con el didmetro

de la perforacién (Fig.26j).

Para didmetros mayores se emplean los tripanos en cruz o
dobles los cuales se construyen divididos en cuatro piezas uni-
dad a la pieza central, por medio de pernos para que ﬁueda.n cam
biarse facilmente sus partes cuando se rompen o desgastan - -~

(Fig.28y).

Con esata clase de aparatos se trabaja por percusién y -

se recomiendn retirerlos de tiempo en tiempo para sacarlos de
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trictus., El trepano que corona (Fig.261) permite indistinta -
mente trabajar por percusién o por rotacién y se utiliza con -
exito para sondeos con difimetros de 20 a 30 em. Cuando se han-
de perforar capas de roca dura se emplean los tripanos mencio-—
nados de corona, peroc de aceros especiales o guarecidos con =

punta de didmante.

En determinadas ocasiones y bajo circunstancias especia
les se podran hacer pruebas en el lugar, relativas a la estra-
tificacidén y resistencia de los suelos, sismpre y‘cuando los ~
resultados puedan confirmarse o cuando el procesoc de la estra-

tificacidén conocido por sondeos practicados con anterioridad.

La resistencia al corte del barro suave o de los sedi-
mentos extratificados puede deferminarse roxr medio de las eon
das de cuchara, ain a grandes profundidades pero es casi impo
sible obtener muesiras inalteradas, por lo que su uso para es
te fin serd mas bien para comprobar los resultaios de labora=-

torio.

Las miestras de arena y sedimentos, obtenidos a grandes
profundidades por medio de sondeos de penetracién, raramente -
se obtienen sin alteracién por 1o que los valores QOrrespon ~—

dientes a sus densidades serdn aproximados.

La prueba oficial de penetracién se obtiene aometien@o
el suelo a un mimero determinado de golpes de martillo dejado

caer por gravedad, desde una misma altura y hasta que produz-

ca una penetracién de 12", Esta prueba se utiliza para esti-
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mar la densidad relativa de las diversas capas sucesivas del -

subsuelo, registrdndo la penetracién a cada golpe.

A menudo se emplean métodos geoff{sicos para la determi-
nacién de las condiciones del subsuelo en combinacién con los
apuntados anteriormente. Subjeto es detectar las descontinuida
des existentes, los niveles de las aguas fredticas, profundi -

dad y expesos de las capas de barro,roca, etec.

El uso de una cadena transversal auxiliar de aondeos co
mo suplemento & la red principal proyectada proporciona exelen
“te informacidén que aportard interesantes datos que de otro mo=

do pudieran pasar inadvertidos.

las pruebas del laboratorio se dividen en dos grupos ==
principales; Pruebas de identificacién y pruebas para determi-

nar las propiedades fisicas de los nicleos obtenidos del suelo.

ILas pruebas de identificacidn consisten en la descrip-
cifn de las diversas capas del suelo con respecto a su plasti-

cidad y distribucién del grano que lo forma por su tamaiflo.

Un anélisis Mineroldgico de las muestras de arena de la
playa o del lugar por dragar, comparada con las muiestras obte=
nidas de las posibles fusntes de aportes de material de azol~—
ves, indicard cual o cuales de las fuentes tiene influencia —-
preponderante en el acarreo litoral y una vez determinada la -
fuente de abasto , podrin determinarse por medicién directa, -

por el estudio de la sedimentacifn o por la capacidad de trans
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porte de la corriente, los datos reales para poceder al progra

ma de d&ragado.

Respeoto a las pruebas fisicas de las muestras de los -
sueloa, éstas se refieren a encontrar su durezs, densidad ,ten

8ién, comprensién, bumedad, aderencia, etc.






C A PITUULO V'
PLANIFICACION DE NUEVO DRAGADO

Para efectuar la planificacién de nuevo dragado, se toma

ran loa siguientes datos:

o=
2.~
3.~
4o~

70'-

Antecedentes sobre la obra que se va a efectuar.
Reconocimiento de la Zona por dragar.

Tevantamiento tipo hidrogrédtico,

Determinacién de mareas, corrientes, oleajes, aca -
xrreon,-etc.

Sondeos geolégicos para determinar la clase de mate

rial que se va a dragar.

Plano de sondec en 8l que se indicard el 4rea de -
draggdo, las boyas- o balizas que la delimitan y =
cuantificacién de los voldmenes por dragar. ‘
Plan general de operaciones de dragado que compren-

de:

a) Tipo y mimero de dragas necesgrias para la obra.

h) Zona de dz;agado ¥ eu limitacién por medio de ba-
lizas o boyas,

¢) Voldmen y clase de material por dragar.

4) Iugar en que se va a tirar el material.

e) Turnos de dragado. '

£) Tiempo aproximado necesario para terminar la -
obra. ‘

g) Datos complementarios relativos a abastecimien

t0 de combustibles, lubricantes y agunada.
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v
Facilidades en la localidad o lugares proximos parh 1la

adquisicién de refacciones, talleres de reparagién, medios de

transporte, etc.



]




C AP ITUTL U vI.
ANALISIS DE CCSTO0S

En este capitulo se ha hecho un esfuerzo dando un breve
sumario de los trabajos y aspectos varios de organizacién y de
costos, presentados en proyectos de dragado y necesidades en =~

relacién al mismo,

Se hace uso de un organigrama para discucién de los prin

cipales puntos acerca de los requerimientos de dragado. (Fig. -
2r).”

Este ‘andlisis no es exaustivo o completo, perc se preten
de que sirva para tomar un oriterio en el andlisis econémico ¥y

administrativo en trabajos de dragado.

~40rganizacién de Dragado.- ZEn la organizacién de dragado
pe hace una clara distincién entre dos disciplinas que son la =
Ingenierfa y la ejecucién, ambas tienen visiones, campos y méto
dos diferentes de trabajo y cada uno de é1los requiere su pro =

pin mentalided y espiritd especifico.

1.- Administracién de Ingenierfa.- La Administracién -

de Ingenierf{a se puede dividir en tres secciones:

a) Planeacién.
b) Diseflo.
©) Supervisién.

El propésito a perseguir 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 diseiiado que requiera poco-

dragado de mantenimiento.

a) Para la gente que planea, esto signifioca, que cada
actividad concerniente a la implementacién de trabajos de -~

construccién debe estar precedido por un andlisis de costos.

Un lineamiento general de los trabajos y de las condi-
ciones de trabajo que hace necesario para llegar & un buen '—
cdlculo del coato., Dichos linecamientos se haran en base a in
vestigaciones preliminares, tanto hidrogrdficos, como hidrdu—

licos, esi como, investigaciones en torno al suelo.

h) Para los disefiadores, el objetivo anterior debe de
ser que los requerimientos de disefio tienen el mfnimo del to-

tal de los gastos iniciales y de capital futuro.

Se hace necesaria una investigacién que cubra los aspeg
tos geolégicos, hidrogrdficos e hidrdulicos del 4rea, con el ~
‘fin de hacer un:.disefio éptimo.

¢) Ia tarea del supervisor, consiste de dos elementos

principales:

- Dirigir los trabajos dentro de los li{mites del draga
do, Para llevar a cabo esta tarea el supervisor debe tener a -

gsu disposicién los siguientes datos y medios:

= Informacién actualizada de las investigaciones -
hidrogréficas.

= Cifras en relacifn a la densidad del suelo a dra-
&gar.
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~ Cifres en relacifn a la cantidad del suelo removi

do por el equipo de dragado.

= Cifras en relacifnm al tiempo que el equipo de dra
gado esta operando de hecho.

- Un sistema confiable de localizacién de posicio =
nes.

- Dirigir los trabajos de dragado,dentro de una secuen

cia légica.

Para juzgar el progreso del trabajo, también debe tenexr
se una visidén de la ypotensiabilidad efectiva del equipo de tra
baio. .

2,~ Alministracién en la ejecucién.~ ILa administracién

en la ejecucibén se puede sub dividir en tres secciones:

a) Administracién General.
b) Administracién Técnica.
c) Administracién en el Sitio.

El propéeito de todo el personal trabajando bajo esta -
diasciplina dobe de ser que el equipo de dragado pueda y sea usa

40 en cualquier tiempo, con todas las ventajas,

Esto implica un esfuerzo para adquirir trabajos que ten-
gan gran demanda de dragado, y de preforencia que garanticen un
requerimiento constante y de gran magnitud de mantenimiento - -
{Lo que es contrario .u los propfsitos de la Ingenierfa).
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a) la adminisetracién general se hace responsable de:

-~ Ia soleccién del equipo mde apropiado en lo con

cerniehte a8 condiciones especiales de trabajo.

- La politica a seguir con relacién a los aspec -

tos técnicos y la reposicién del equipo.

. -~ Un balance continuo entre la demanda y el apro-
visionamiento potencial del dragado, lo que puede llevar a -

una ampliacién de la flota.

b) La administracién técnica se hace respondable de:

= ILa entrega de equipo al sitio de operaciones en

6ptimas condiciones técnicas.

- la programacién de reparaciones, mantenimiento y

ajuste (Normalmente uns vez al aflo) ya sea:

1) En el taller de reparaciones propio.
1i) Por un taller de reparaciones ajeno lo que impli

carfa una tarea de supervisién y direccién.

~ Hacer sugestiones a la Administracién General,-

en lo que respecta & la habilitacién o reposicién de equipo.

- En caso de haber equipo recientemente construido,
har4 sugestiones y planes e incorporarse en el proyecto por -
los constructores y supervisard las actividades de construc --

cién.
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¢) La Administracién en el sitio de operaciones se ha

ce responsable de:

- Obtener el mayor grado de eficiencia posible del
equipo de dragado.

- Dragar dentiro de los limites de las Areas pre =

escritas para obtener mayor eficiencia.
- Mantenimiento diario-del equipo de dragado.

~+Forma del Contrato.- En los contratos para los proyec
tos de dragado, hay varias formas de dividir los riesgos en -

tre el empleado y el contratista.

Esto esta relacionado con la forma de remuneracién pa-
ra el contratista por los servicios prestados y el trabajo de

sarrollado.

l.~ In base a privilegio exclusivo.- Bajo esta forma
el contratista eslquila su equipo completamente adaptado y con
operadores en base al tiempo. Todas las demandas en lo concer
niente a particulares, y la calidad del equip6 Yy la perisia -

del personal, deben estar claramente definidas en el contrato.

El interds financiero del contratista en relacién 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 razén a un mejor promedio de ocupacién del equipo,-

por esta razén., Es esencial que se lleve a cabo una supervi -~
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8ién apropiada en los trabajos. Para conseguir este fin, el
empleado necesita personal experimentado ya sea que lo consi-
ga 81 directamente o a través de un ingeniero asesor. Este -~
personal debe estar completamente al tanto de las posibilida~
des técnicas del equipo rentado y ser caraz de guzgar la peri
cia y la diligencia del staff del contratista. Solamente en-

tonces se obtendrd el beneficio completo del equipo rentado.

2.~ Base del promedioc en metros cibicos del suelo ex-
cavado medido en el aitio.~ Una descripcién exacta del traba
jo a desarrollarse se da en el contrato mientras que también-
se indica el lupar de la zona de tiro. El contratista tiene~
la obligacién de hacer la descripeidn exacta del trabajo, asi

como transporiar los sedimentos al sitio de descarga.

Para poder calcular el precio unitario el contratista-
debe ser capaz de estimar correctamente, & lo mas cercano po-
sible las perspectivas verdaderas del equipo. 4si pues, se -
necesitan datos hidrogrdficos, hidrdulicos, del suelo, mecédni
cos y morfolégicos. Es una prédctica comin que todos esos da-

tos sean recopilados por el empleado.

Para prevenir discusiones alrrededor de las investiga -
ciones anteriores y posteriores al dragado, es necesario des -
eribir en el contrato el equipo de investigacién asitilizarse~
y la manera en que dicha investigacidén ee efectuard., También
se recomienda efectuar las investigaciones y elaborar los ma-

nap de las investigaciones en presencia de un representante ~



del contratista,

La direccién técnica serd proporcionads por el contra -
tista; &1 es la parte més interesada en que se ve el rendimien
to mAximo del equipo del dragado. Ia programpcién y la planen
c¢ién asi como la posicién, también revisten gran importancia -
para 6l contratista asi jues e investigaciones intermedias se-

rén llevadas a cabo por el contratista.

La tarea del empleado, durante la ejecucidn, se res =--
tringe Ynicamente a la supervisién durante el transporte del

material dragado al drea de descarga adecuada.

Por afindidura, una desoripcién cuidadosa de }Q que en
realidad acontece .y junto con todos log tiempos, producciones,
desempefio, descomposturas, etc. Es esencial para tener datos
cuantitativos ( "Municiones" ) en caso de conflictos posterio

res y demandas.

3.~ Base de promedio en metros cdbicos de suelo excava
do durante su transporte.- También en este contrato es necesa
rio una descripcién precisa del " Perfil de la Excavacién ™ y
otra vez es el contratista el que tiene la obligacibén de reali
gar easte perfil y de transportar el material de desecho al -

drea preescrita de descarga.

La remuneracién en este caso esta conectada con 6l mime

ro de metros cdbicos medidos durante la transportacién.

El interés financiero del contratista apunta exclusiva-
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mente a obtener tantos metros odbicos medidos como sea posi -

ble,

Agquf también la gufa téonica se lleva a cabo por medio
del contratista que se beneficia al méximo de una sficiencia-

éptima del equiypo.

ElL empleado debe cuidar que el dragado se lleve a cabo
en el punto adecuado (Tanto en posicién horizontal como en =
profundidad), ¥ que el—terreno excavado se lleve al Area de =
descarga. Para tener una visidén del frea de descarga. Para-
tener una visifn del Area de dragado de hacho y del 4rea de -~
descarga durante la ejecucién de los trabajos, se necesitan -

datos de investigacién actualizados y exactos; asi como un =

tuen posicionamiento del equipo durante las operaciones de
drasado. Cuando se adapta esta forma de contrato es obvio -
que el empleado y/o0 Ingeniero debe llevar la responsabilidad-
en lo que consierne al equipo localizador de posicién, a8l e -

quipo de investigacién, etec.

Para establecer las cantidades rermnerables, un repre-
gsentante del empleado junto con un representante del contra -
tista, llevan a cabo mediciones o toman rmestres que llevan a
determinar el mimero de metros cubicos imumerables, La forma-
en que estas medidas y estas muestras sean tomadas y la forma
de utilizacilén de las mismas para llegar a las cantidades re-
munerables, debe de estar claramente establecida en el contra

to,



- 101 -

4.~ DBase a privilegio exclusivo con sobre sueldo a la
produccidén.~ Cuando haya datos insuficientes o inexperiencia
y adenés inadecuada, lo que hace imposible hacer un buen cal-
culo estimativo acerca de las perspectivas de la producciédn,
se espera un precio por metro cibico relativanente elevado, -
independientemente del método que se ha aplicado. Il riezgo-
del contratista, y de esta forma, el precié del contrato, pue
de ser reducido, utilizando una combinacién de sueldo en base
a privileglio exclusivo y un scbre sueldo en base a la produc—

cién del sitio por metro cubico.

Entonces se pueden aplicar los cogentarios hechos en -

los incisos 1 y 2,

~-Tripulacidén.- Sin una buena tripulacién, la fuerte in
versién en los equipos de dragado serfa perdida. lLa tripula-
¢ién afectarf{e no solamente a la produccién, sino también a -
la calidad del trabajo, el costo del trabajo, y la seguridad-
de la draga. Ella deberia cer seleccionada con cuidado, debe
r& ser bien adiestrada, provista de condiciones laborales ra-

zonables, y rcrmnerada con sueldos razonables.

- Mimero de integrantes de la tripulacién.~ ILa opera
0ibn més eficiente serfa aguella en qQue se emplea el mfnimo -
de personal que sea necesario para operar y mantener a la dra
ga y sus equipos auxiliares. Adn ouando la mano de obra pue-
de ser barata, tal como es en ciertas partes del rundo, un ex

ceso de personal serfa antiproductivo. Con el resultado que~
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habria poco insentivo para los que realmente trabajan. La meta
debe ser la de formar un grupo compacto con un buen liderazgo,
¥ con una cadena de mando clara. La mano de obra en masa no =
e8 ningin substituto nara los eauinos de manejo mecdnicc, atn

en las operaciones bdsicas,

Deberia haber un esfuerzo especial para promover ung =
tuena relacidén entre el capitan de la draga y el ingeniero Jo=
!, fe. Con muicha frecuencia estas dos personas creen que estdn -
persiguiendo dos fines diferentes, es decir la exelencia de -
produccibén y la exelencia mecédnica. De hecho estos dos objeti
vos pocas veces estan realmente en conflicto, y esto gseria en-.
tendido si ambas partes trabdajasen juntas y compartiesen el --

punto de vista de cada una de &llas.

- Heorarios.- Ia duracién de cada turno dependerd del
total de horas por dfa que se exige en operacién de la draga.-
‘ Para un contratista, nomalnente ésto seria de 24 horas, que -

se pueden dividir cn turnos de 8§ o de 12 horas. Cuandoge tra-
baja fuera del domicilio del personal, el turno de 12 horas es
. generalmente preferido, porque el personal estari{a bien ocupa-
1o y las remuneraciones son altas, las cuales compensan la =--

" ausencia del hogar.

~ Incentivos.~ Ia alta produccién significa menores -~
- costos para la ejecucién del proyecto. E1 mejor incentivo pa—
“ra una alta producecifn es una tripulacién dbuena y como se dijo

:bien adiestrada ¥ bien remunerada y con buenas condiciones la=
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borales, y una supervisién , administracién sana y entusiasta.
A veces ésto no se puede lograr, y las condiciones demandardn

incentivos especiales,

Los areglos de bonos especiales son peligrosos, pero a
veces son necesarios, Sobre todo, deberfen ser sencillos, jus
tos y realistas. Deberian ser en base a la produccién global
que se basa en ambos, la alta produccién y las horas efecti -
vas. El pago deberd ser en base de la medicién en sitio por-
estudio. Ias metas de groduccién deberfan ser puestas por =

una persona imparsial y con amplia exreriencia.

-~ lantenimiento y reparaciones.~ Tomadas sobre un afio
de trabajo normal, una organizacién bien administrada, con =~
una unidad moderna de dragado, deber{a tener como meta limitar
el tiempo de produccién perdido debido a fallas mecédnicas y -
al 5% hasta el 15% de las horas teoricamente disponibles, Es-
to ser{a posible unicamente que las existencias de repuestos-
¥ las instalaciones de -taller fuesen adecuadas y el personal-

bien zdiestrado. -

- Piezas de Repuestos.~ Los compradores de unidades -
de dragsado raras veces aprecian la importancia de mantener una

existencia acdecuada de plezas de repuesto.

Al adquirir el equipo se deberfa destinar de un 10% a
un 15% del costo total en piezas de repuesto para evitar perdi

dao de tiempo ¥ aun més si el lugar de adquisicién es distante
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del lugar de operacién. En el caso de nuestro pafs siem,re =~

son piezas de imi.ortacidn.

—>-Wantenimiento Preventivo.~ Es obvio gque el mantenimien
‘to Preventivo, es mejor que el mantenimiento correctivo. la ma
yoria de los contratistas internacionales de dragado tienen un
prograna regular de mantenimiento que asegura que los motores,
bombas y gereradores, etc.sigan operando con eficiencia. De no
sor asf, los trabajos no esenciales gon retrazados hasta que -~
las operaciones se detienen vor descomposicién. Imego se trata
de la scumulacién de trabajos retrazados; en vez de parar, cuan
to antes para poder ejecutar un trabajo se podria contempiar -
como reparaciones generales de rutina, o se piensa que el reem

plazo de una pieza pueda esperar unos d{as més.

Estimados de Costos pare trabajos de Dragado.,- Al pre-
parar estimados de costos, para cualquier proyecto hay dos en~
foques b4dsicos que se pueden adaptar. El més sencillo es usor-
los costos de trabajo conocidos y resientes, que es en forma ~
muy amplia el de comparar la escala global de cada uno, y ha -
cer los ajustes por la inflacién para llegar al costo probable

del trabajo nuevo.

Donde no hay costos anteriores disponibles o en los ca
808 en gue ge exigen una exactitud mayor, el trabajo proyecta
do se desglona en secciones componentes pequefios y luego se -
procede & calcular el costo de cada seccién con determinar -

las entradas (o insumos) necesarios.
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Todos los proysctos de dragadc consistirdn en la unidad
de dragado, los equipos auxiliares, los servicios, y los traba

Jos asociados de Ingenieria Civil.

- Renglones de Consumo.~ Toda draga y barco auxiliar-
consumirdn combustible, lubricantes, grasas, empacaduras y em-
paguetaduras, filtros, mecates y cables de acero, pintura, =

aceite hidriulico, dientes de las cortadoras, eto.

De los estimados de produccidén se puede averiguar 1las
horas laborales de cada drpga y de déstos, la medida en que -~
los materiales de consumo son utilizados y luego el costo por

semana 0 por mes puede ser estimado,

- Mano de obra.~ Otra vez, de los estimados reproduc-
¢ién, la cantidad de dragas, las horas laborales, y los siste-
mas de turnos pueden ser determinadoa.' Las cantidades de cada
una de las diferentes clasem de miembros de la tripulacibén -
puede ser determinado, y conociendo las alzas de remneracién,
sobre tiempo, y prestaciones sociales se puede calcular el cos

to total de la mano de obra.

- (Qoato de Liantenimiento.~ El mantenimiento se limitn
al reemﬁl&zo regular de las piezas sujetas a desgaste o dete =
rioro rdpido. Dichoo costos pueden ser basados en los records
anteriores de la unidad del dragado en particular que serf usa-
da. Donde se utiliza una unidad de dragade nueve, los fabrican

tes deben proporcionar una gufa en cuanto a las exigencias del
mantenimiento regular, wvida Ytil de los componenetea, ete.
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-~ Costo de Reparaciones.~ Este es el renslén més difi -
cil para determinar, y también es uno de los mas significativoa.
Mucho dependerfa de las condiciones de trabajo, y las normas de

nantenimiento la actitud de la tripulacién, etc.

Ia mejor gufa serd el record de costo de algin renglén -
en particular de la unidad de dragado cuando estaba operando ba
jo condiciones similares. Donde éstos no estan disponibles, -
hay que hacer los estimados. Para la unidad de dragado nuevo,-
el fabpicanta puede proporcionar algunos datos gufa. Para las-
unidades de dragado existentes, los costos anteriores pueden -
sor ajustadoa para tomar en cuenta las condiciones diferentas,w

las pasadas, y las que se pueden esperar.

Como una gufa groso modo, para la operacidén continua, o
sea 168 horas tefricas por semana, los costoe combinados de map
tenimiento y de reparaciones pueden estar en el rango que osci-
la entre el lo# y el 207 del valor corriente de capital Re in -
versifén de la unided de dragado, por afio.

Las unidades de dragado pequefios se inclinan acia la ci-

fra mayor.

- Gastos Generales.~ Esto en gran parte es una cuestién
de la politica interna de la entidad. El contratista del draga-
d0 tiene que asignar todos sus gastos generales a su unidad de =
dragado haciendo &sto probablemente en proporeién a la capacidad
rentable de su unidad. Para la mayorfa de lag organizaciones -

cubernamentales, el dragado es un servicio que forma parte de -
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una operacién micho mayor. En dichos casos, los gastos genera
les reales pueden ser o pueden no ser, reflejados en las tazas
de costos calculados. I8 evidente cuandolue contempla las ta~
zas de gastos generales que algunae organizaciones titulan -~
* Costos de Dragndo " y cuyos montos son'imposiblemente dajos,
que dichas organizaciones se estan engafiando a sf{ mismas y es-
tan ofuscando los costos reales con no hacer una asignacién -~

realista para los gastos generales.

.- Costos de Supervisién.- Ia supervisidén en sitio, o
gea el costo de los oficiales totalmente comprometidos en un -
proyecto de dragado, generalmente es asignado a gastos de su =
pexrvisifén, y no gustos generales. Para las obras grandes, és-

tos pueden ser clasificados como " Gastos de Sitio *.

Del estudio de planificacién del proyecto, el nimero de
oficiales requerido para supervisar la obra puede er conocido,A

y se puede estimer los costos totales.

= Costos de los estudios preliminares.- Este es un =
elemento escencial en cualquier operaciénde dragado y forma la
base para los alineamientos, mediciones y control., ILa sostifi
eaeidn de los equipos de mediciocnes, y el minmero de personal -
dependeran del tamafio y la naturaleza de la obra propuesta.Los
requerimientos éspecificos tendrfan que determinarse, los cos=~

tos tendrfan que ser computados.

Coatos de Seguros.- Lamentablemente las primas de los

seguros marinos es un factor en aumento en los costos de dra-
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gado. Tas primas dependerian de la historia del propietario,-
la naeturaleza de la obra propuesta, la ubicacién, etc. En los
casos en que la misma unidad de dragando se emplea constantemen
te en la misma obra, las primas fluctuaran unicamente con 1los
canbios en el mercado, y la historio del propietario pero al -
moverse & un sitio diferente puede haber un cambio en las pri-
mas por lo tanto, los costos deberfian ser determinadoa eon re-
ferencia a los aseguradores y con discuciones con é1lloa acerca

de los detalles del proyecto.

Costos de Depreciacidn.- En forma igual como para los
gastos generales, 4stos tienen que ser grandcmente una cues -
ti6n de la politica externa. ILa mayoria de las unidades de drp
gado son depreciadas sobre un perfodo de 10 afios, en forma 1i =
neal. Ceneralmente so presume que las dragas de suceién de —
arrastre tienen una vida més larga, con la presuncidén de veinte

(20) afios, siendo lo general,

Los contratistas tienen que crear reservas para el reem~
plazo de los eguipos cuando su uso contimmado ya es antieconémi
co, quiza debido a los desgasten exesives, o quizas dedido a -~
una tecnolegia obsoleta. Sin embargo, todavia se puede consi -

derar que una vida ¥til de 10 afios es una presuncién razonable.

Coptoa de la lfnea de tuberfa.- Xos costos de las linens
de tuberfa tienen que ser relacionadas con el material hacer -
dragado, porque dsto afectard las medidas 4¢ .desgaste. Por 1lo

tanto, 8i la tuberfa utilizadd fuese de un espesor de pared ¥y
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un didmetro conocido, se estima que podrfa pasar no més de 5

millones (5 000 000) de metros cibicos del material dragado,

antes de ponerse de pared muy delgada; y el proyecto pgra el -
cual se requieren los costos, exige la extraccién de tres mi -
llones (3 000 000) de metros cubicos de material, luego el 60p
del costo de la tuberf{a deberfa ser cargadoc & la obra ésto -

excluye los renglones tales como los flotadores que tienen una

vida ¥til de entre 5 y 10 afios, segin el tipo y las condicio

nes locales, por lo tanto si se estime que una obra requiere

9 (nueve)meses para terminarse, luego entre él 7.5% hasta el

15¢% del costo del capital de inversién de la tuberfa deberfa

ser cargado & la obra.

Algunos renglones sujetos al desgaste, tales como las
Juntas esféricas pueden tener una vida Wtil diferente de la tu
ber{a sencilla, y sus costos tienen que ser ajustados de acuery

do con é&sto,

~ El costo de mantenimiento de la lfnea de tuberfa tiene-
que estimarse también. Esto incluird el raspado y pintado de
los flotadores de la lfnea, y los pagos por concepto de dafics-
por coliai&n. Los insertos de juntas esféricas tienen que sex
reemplazados regularmente y las tuercas y los pernos se pier -«

den o se daflan, y loa bridos pueden exigir reemplazo, eto.

—Costos de la unidad terrestre.- ILa unidad terrestire se
rd requerida unicamente para las horas de recuperacidén de tie-

rras involucrando las dragas de cortadora/Suceién, o las dra —



- 110 -

gae de succién de arrastre. En cada punto principal de des -
carga, un tractor para el manejo de tubos y un "Bulldozer" =

D4 o D5 serdn regueridos.

Ctras unidades tales como compactadoras, niveladoras,-—
eto, Serén requeridas también, YLa permanencia en el sitio -
de cada renglén de la unidad terrestre, tiene que ser estima-
do segdn el tiempo, y multiplicado por el costo diario, semaw-

nal o mensual.

- Costo de obras asociadas.- El costo de loa terraple
nes, proteccién contra olas, esclusas y canales, etc. son to=-
das obras oiviles y no serdn discutidaos agquf sus costos. Sin-
embargo éllos pueden formar una parte esencial de las obras -
de dragado y hay que tomar en ouenta sus costos cuando ge re-
cupera tierra en las aguas costeras, las pérdidas de las are-
nas pueden ocurrir antes de haber proporcionado la proteccién
completa y hay que tomar en cuents éstas también., Para la -
formacién de trincheras j el relleno puede ocurrir antes de -
poder poner a flote la lfnea de tuberfa. Esto tiene que ser

evaluado con cuidado, y tomado en cuenta.



Dma (1) T/me] P |Produwe i ' ' ]
. Merl | Costoffurso | b Iinpde Mterfal . | Cosbretible
- W) Retimds w'/ /twwo ‘ Diesal 1t Arwmmo | .
‘sbasg Luton_eoulssds c/tolw : : _
olim Estaciomria O/u%‘.ldor ool e oo ’{,’; L 560 250 Arem, srodVia ¥ conchmels Y af
Tamulipts | Estaviasria c/cort udu L7 55]1:n 6% 000 495 oy 5‘ ey Arem fim suit ! 130
Califor, | Kataciomria c/eortad 7 1 a80:A | 4% 000 an . —S34 173 JMemquital L. o 1%
‘ = s orroraTaads e?t—o'l_n" 2 m!_% e o 9 26 Sn.Pedrito A fira ,grmwse, seita, Bingo,Conch R
.|Gpe. Victoria [ Avtorrerulseds ¢/tolva 32 910:0 90000 ) 2 099 873 Yerucrms A, fim, Svelta ;
Yeatan IT | 2 AL o000 2 A 2 %61 650 _ |Coatmacoslco | ¥ w YA U
Tswmetmta | Bstaclomria c/awetéa | 32 |1 OW:A | 2 non o 217750 [famistus | Fango y Bevre _ Yo
roabore Tutowroouleads cAolve e 6 000 : 9% 123 Patgouaro RAnge,A fina smelts, conchveYa | i)
abasco | Aworromimds e/tolwe T“T_Fm__‘_—ﬁﬁ‘_——‘ 10,1490 iC4d.Carmen Aves fiva owlta 769 |
rost ere [Kutonromilsads ¢/tolve T—ﬂifr O A zmm__mm__wn_-e snelta Y oK
Sonoze Estaciomria [y %1e; 6 o &5 ,_L.ﬁl,_!ﬂ Prostem rema fire mlu v “!‘Q 1 812
e, Jires | A @oorona) séa 7 L2 [ A80060 2 8n0 e BRS 53k |Ydalpeton " LN L)
Estaciomria -6 1D 000 R © I lm—S-leL Sn-lu 3 V20
Sonore Estaciomria A7 0:8 25 000 b i 270980  [Ynoalveten | Ayew fim enelts v fawgo — Y32 ;
I %61 24 000 an Taum h &S T L) " " 107
Pto, Altamire | T $.2 | 120 000 & 000 22196 Toalreten [ Arem fim swits v Temeo ~_760
imyms ____| rl 03¢ 200 600 %000 -'Lm—lg Tampico "n " bNL Y
Rite. . c-u!:u 3 32 | 070 110 000 1250 30850 . Tiegetlen | Pangod. lll.cmhndl.loloe
e, Idero o ¢Rowm 32 &N.0 100 000 tRE _1_278 750 Sw.Blas Arera s v eonc! 76
inalca Estaciamaria 7 ) %, 300 1L __ 210125  [Gwyms | Fawgo v arem - 289
. Victoria |Autonropuleads 33 -3 | 170 000 ¥y |Tampico rew fiw swits v fango L)
del Carmen [Hixta A7 T aA.2 | 250 000 T 05% 232187 _ [Coatssccaloos| Arems fim suelts i
Pdte, Hadere [Autoproomissds c/talw 7 "—aj'o‘;c‘——gm“——_rm_._l_ﬂiﬂ_ Mosamitad irem fim vareilla
2 099 76 Cuyms y arema 2 619

Dondet '
1

T/mss Turnos por mes
Pu Precio Mritario




- 112 -

COSTO__DE _EQUIPO

Ecosonda (RAYTHEON-D-719B) (Rango 200tt). $& 978,000.00 + IVA

Teodolito con triple (Rosbach T-}M10=10 =
Aprox.). 750,000.00 + IVA

$
Estadal. $ 12,600,00 + IVA
Distanciémstro. $ 1'270,000.00 + IVA
Brdjula. $ 24,000,00 + IVA
Nivel Automdtico BHasculante. $ 340,000.00 + IVA

Draga.~ "Puerto Atlamira® $ 542 260 596.00 M.N. ( 1981 ).
“Ciudad del Carmen"$ 451 739 369,80 M.N. ( 1981 ).

Tuber{fa.- 1 Espesor $ / mto. + IVA
20" 5116" 18 200
16" 5116" 15 108
12" 5116" 11 851
$ / cada uno
20/16 258,362.00 M.N, + IVA.
P/ u.
Conexién.- 20% 379,997.43 M.K, + IVA
16" 308,941.00 M.N. + IVA

Presupussto de un Estudio Topohidrogrdfico.

$/Unidad/dfa Conto / dfa

3 Topégratos $ 10,000.00 $ 30,000.00
3 |1 Lanchero $ 2,000.00 $ 2,000.00
gﬂ Peones $ 1,000,00 $ 2,000.00
¥ (1 Ohofer $ 1,000.00 $ 1,000.00
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$/Unidad/df{a Costo / dfa

FITransitou $ 40,000.00 $ 80,000.00

1 Ecosonda $ 60,000.00 $ 60,000.00

Lancha Motor

fuera de B.  § 10,000.00 $ 10,000.00
211 Tangque 50 1t. _

. 2] gasolina. $  4,000.00 $ 4,000.00

1 Estadal. $ 5,000.00 $ 5,000.00

. o cantonete $ 15,000,00 $ 15,000.00

2| rapelerfa $ 10,000,00

2]  Ditujaate. $ 30,000,00

Total: ... .$ 249,000,00

L oo
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Tripulacién (Draga) (lo. Septiembre 1984)

Salario Mensual

Capitan 105,206 129,017
ler. 0ficial de Cublerta. 64,276 84,587
2do. Oficial de Cubierta. 59,276 79,587
3Jer. Oficial de Cublerta. 51,276 71,587
Dragador. 53,776 74,087
Ayudante de Dragador. 49,276 69,087
Timonel; 49,276 69,087 ’é
Contramaestre 51,276 71,587 5
Patron de lancha. 49,276 69,087
Carpintero 51,276 71,587
Vigilante 47,736 66,547
Jefe de Pontoneros. 53,776 74,087
Pontonero. 49,276 69,087
Marinero., 49,276 69,087 ,
Jefe de Médquinas. 73,776 93,587
ler, Oficial de néquinas. 66,776 87,087
2d0., Oficial de miquinas. 61,776 82,087
3er, Oficial de mdquinas, 56,276 76,587 ’g
Electricista. 51 276 71 587| &
Ayudante de Elects B.
Mecénico. 53,776 74,087
Maquinista Auxiliar.

lNotorista. 53,776 74,087




Salario Mensual
Ayudante de Motorista

74,589

Tornero. 59,276

Soldador 49,2176 69,087
Ayudante de soldador.

Limpia lanchas. 47,736 66,547
@ngraeador.

Radio operador. 53,776 74,087
Administrativo. 56,276 76,587
Ayvdante administrativo. 49,276 ‘ 64,087
liayordomo. 61,776 82,087 ¢
Cocinero. 53,776 74,087
Ayudante Cocinero. 47,736 66,547

OAOdV 30 O1DNY3S
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C API TUILO VITI.
. EJEMPIO PRACTICO

Planificacién y Dragade en el Puerto Interior de
Manzanillo, Col.

ANTECEDENTES:

Contemplando el creciente desarrollo de 1la zona in - -
fluencia Pacifico Centro de nuestro pafs, se requirié la cons
truceién de nuevos muelles para incrementar ‘el comercio por -
via mar{tima, ya que los ya existenetes no daban cabide al mf
mero de navios que cada vez con mayor frecuencia requerian -

realizar sue opcrgciones de carga, descarga y ahbastecimiento.

En el vieJjo puerto de lianzanillo se contaba con mue =-
lles en los cuales lo mismos podrian servir pora descarga de
grano, pesca, artfculos, etc. teniendo sus zonas demasiado =
extrechas obligando ésto a que los grandes barcos permanecie-—

sen largsos perfodos de tiempo fondeados fuera de la bahfa.

Al contemplar ésto la Direccién General de Obras Marf-
timas, realizé un estudio de la zona Pac{fico Centro, que did
como resultado la ampliacién del Puerto de llanzanillo para ca .
nalizar el comercio y la pesca, ya que en el Puerto de Lizaro
Cérdenus se canalizaba lo referente a la industria y a la si-

derurgf{a principalpente.

Para el efecto, previamente se recurrié a la recopila-
cibn de antecedentes disponibles que a manera de informes, me

morias, planos y topohidrégréficos, etc, y mediante su and ~—
lisis e interpretacidn, dieron ideas sobre el problema. '
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Se tenia el 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 ampliacién se presentaba el pro
blema de que las zZonas cercanas no.podrian ser consideradas - |

debido a que no quedarfa a buen resguardo. (Fig.2s ).

BAETA DR MALZANTLTO

Figura26 Plano de Loocalizaoién.



Se ponsé entonces emplear la laguna de San Pedrito para
construf{r un puerto interior que quedarfa a tuen resguardo y -
que estaria proteglido contra deplésitos de gran consideracién -
ya que las corrientes no atacan de frente a la bahfia de Manza-

nillo.

Se requeria entonces realizar un corte en la manga de -
tierra entre la laguna y la bah{a, para formar el canal de ac—
ceso y después en etapas realizar la construccilén de los mue -
1les y el dragado necesario para dar profundidad y permitir -

las operaciones maritimas dentro de eate Puerto.

Ia construccién del canal se llevo a cabo en el afio de
1868 asimicmo la primera etapa en lo que se construyd el me -
lle de cereales y se drago lo referente a las 3 primeras eta -
pas quedando la tercera ineconeclusa posteriormente se construi-

r{an los muelles necesarios.

En el afio de 1981, se ordend el &ir profundidad a toda -
la lzguna pera tener acceso a toda €lla y llevar & cabo la -
construccidn del muelle de pesca que se encueantra en la parte-

nis alejada del canal de acceso.

Se 1llevarén a cabo los estudios geolégicos y topohidro-
gréficos necesarios y se concluydaue se contratarfa a una com~

pafifa extranjera para realizar el trabajo.

ILas zonas fueron las siguientes; aunque en México se -

cuenta con grandes dragas, se requeria de una dragacestacliona—
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ri{a que estuviera disponible durante un largo perfodo de tiem~
po, ¥y tomando en cuenta que actualmente la mayoria de los puer
tos estdn en pleno desarrollo se tenfa limitacién de éstos ya

gue se encontraban en operacién en otroa puertos.

Ademés se requerfa que si bien no una gran profundidad-
( 8m. ), 8i una gran potencia en la bomba ya que el lugar de

de depésito se encontrarfa a 9 Em, del lugar de operacidn.

ILGTTA DR
CLTITTAN

CCEANO PACTPTCO —

Figura 29 Tendido de la Tuberia.

9 ¥m. de tuberfa terrestre que partia del lugar de ope-

racién o lo largo de la orilla del puerto interior, sobre la -
carretera en forma de oifén, a través de cerros de 20 a 60 nts,
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gobre el nivel del mar a través de la leguna y llegando hasta -
el mar., Se contraté una compai.fa Belge y se efectud dicho draga

do con la draga "Besaliva".

En 1983 se realizé un sondeo el cual se requeria para -
enalizar la profundided, ya que se iba a iniciar la tercdera etz
pa con la construceidén del muelle, y se requerfa construir una
déroena para tales efect&s, se checo ademds que la ddrsena éel
mielle de cereales (primera etana) requerfa del mantenimiento-

y s¢ ordend el dragedo y la ampliacién de ésta,

Levantamiento topohidrogréfico.- EL levantamiento se =
llevo a cabo con ecosondas marca RAYTHEON modelo DE~-719B los -
dfas 24 y 25 de Febrero de 1983.

Todo ¢l levantamiento se refirié al nivel minimo de Baja
lar que se encuentra a 3,653 mts. abajo de la carpeta del mue -

lle de cereales.

Se recelizé unc poligonal y se utilizarén puntas de ésta
gomo apoyos para realizar el lavantamiento por el método de =
intersecciones. Teniendo como punto inicial la escollera Sur-

del canal de acceso al Puerto Interior.

El levantamiento se efectud de la siguiente manera se -~
apoyan los aparatos en 2, cualesquiera puntas de la poligonal-~
y 8e visa a 1la lancha que lleva el ecosondo como se explicé en
el capftulo III. Una observacién rdpida del plano permite dar

nos cuenta como fueron realizadas estas observaciones y permi-
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Figura 30 Recorrido de la ancha.

Cada sefial seri una lectura realizada con el ecosonda -
¥ los topogrdfos deberdn anotur la hora y el Angulo que marca-

el vernier.

Después se realizard el plano cotejando los libretos de

Trdnsito con el rayo de ecosonda.

Para la lfnca de playa so reguiere visualizar a un hon-

bre corriendo o caminando por ésta y con una bandera.
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Mereas.~ Se tendrd una persona especifica que estard si
tuada en un punto determinado para la lectura de estas.En éste
cago se tomaran lecturas referidas al NM B M I con elevacibn-

de 3.653 m.bajo la carpeta del muelle de cereales, a intervalos

de 5 minitos durante 1 hora 30 mid. aprox. hasta 4 horas 30 mts.

cada dfa desde el 22/2/83 hasta el 25/2/83 a la hora en que se-
efectuaba el sondeo.
Obteniendose una diferencia de 0.65 m.

con mared-nixima de +0.44 m,

con marez ninima de - 0.21 m.
Bj.-
B.N.Elev. 3.653
Lecturas en muelles de Altura,
Puerto Interior.

Lecturas cada 5 minutos

Hora Lectura Diferencia con el NMBMI
9.41  _ 3.21 - 0.44
9.46 - 3.21 - i 0.44
9.51 - 3,22 - 0.43
9.56 - 3.24 - 0.4L%
10.01 - 3.24 - 0.40
12.46 - 3.68 - + 0.01
12.51 - 3.68 - + 0.03
12.56 3.70 + 0005

13.01 3.72 + 0.07
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Con estas referencias y con la lectura del ecosonda se
podrd obtener la profundidad real referida al NMIMI.

Se debe medir la velocidad i direccién de la coriente =~
a lo largo del canal principal.

Se mueatrard el agua en la zona de rompientes para cuan

tificar la arena en suspensidén, que en éste caso es minima por

ser una laguna que gqueda completamente resguardada contra és -
tos efectos.

Eatudios Meteorolégicos~

Los vientos dominantes sfn del oceste con velocidades en

tre 4.3m y 13.8m pero en época de tormentas tropicales,Agosto-
aeg geg
Septiembre alcanzan hasta 23.3m
seg.
La temperatura ambiente varfa entre 20° y 27°,pero alcan
za hasta 38° o 40° en lan temporadas de mayor calor
Muestreos GeolSgicoss

ANTECEDENTES.

En 1972 se efeotuaron 57 sondeos de penetracidn esténdar
19 de lavado y 2 de muesireo inaltersdo por la empresa CORR,S.A,

en el frea de la laguna de San Yedrito, con el objeto de definir

¥ las condieiones del subsuelo para un Puerto Interior.

T
i

b
g
i

En dicho estudio se determind la existencia de un depdai-

£ 1o de turba y arcilla de baja resiatencia y alta compresibilie
¥
)

i

dad de espesor variable, apoyado sobre otro de arena de compa=-

5
2
3
3
S
&
[
&

B

i

o
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cidad variable entre media y alta adecuada para recidir cimen-

taciones profundas.

El objeto del presente estudio, es el de localizar la -~
zona mas conveniente para la Terminal Pesquera, desde el punto
de vista del subsuelo y dar recomsndaciones para la estabili -
dad de taludes de dragado, empuje de tierra sobre ataguf{as y-

capacidad de carga de simentaciones,

Solo se presentan los datos representativos para efecto

de la presente tésis.
2.~ Trabajos de Campo y Laboratorio.

Los trabajos de campo, consistierdin en la ejecucibén de
12- sondeos del mismo tipo hasta la elevacién ~14.00 m. Para-
distinguirlos de los anteriores, estos sondeos se han designa-
do con las letras SE y se han numerado del 1 al 22, PYara te -
ner algunos datos de resistencia, se obtuvierdén muestras inal-

teradas en el sondeo SE-19.

En el ane¥*o 8. se han localizado tantos los sondeos efec
tuados en este estudio, como los de estudios anteriores que -~
ge encuentran en el Area estudiada. También en este mismo anexo
se muestra la configuracién del contacto superior de los depo-

sitos arenosos, de lo cual se tratard posteriormente.

Ia localizacién de los sondeos en el campo ¥ pivela —-
cifn de los mismos fué efectuada por la Residencia de la D.-
G¢.0.M. La elevacién del brocal de los sondeos se refirid§ al -
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N.B.M.I., con elevacién de ©.00m.

En los anoxos No. 261 23%ge ha indicado la variacién -
del mimero de golpes (N) obtenido de la prueva de penetracién
estandar, con 1a profundidad. Cuando el nimero de golpes fues
mayor de 50 se anotd la penetracién obtenida en metros en el -~

denominador de unr quebrado en el que el numerador e¢s el mime-

ro de gglpes.

A las muestras alteradas se le efectuaron pruebas de con
tenido natural de agua (w), 1imites de plasticidad (LI, IP), ~
denscided de oblidos (Ss) y granulometrfa por mallasa,

A las muestras inalteradas se les efectuaron ademfs prue

bas de resistencia en compresifn simple (qu) y consolidacidn.

Con los datos obtenidos se calculd la relacién de vaci-
os (e), el peso volumétrico sumergido (¥'m),el médulo de ela-
ticidad inicial tangente (E), el coeficiente volumétrico de =

corprezibilidad (mv) ‘y los porcentajes de grava (G)arena (8) y
finon (F). '

3, ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES.

Fn el anexo & se muestra la configuracién del contacto
superior de los depdsitos compactos constitufdos predominante-
mente por arena. desde la superficie del terreno hasta ese con

tacto se tiecnen turbas y arcillas de muy baja resistencis, yB=
w
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que el muestrador penetro bajo el peso propio de las barras de
perforacién, y de muy alta compesibilidad, lo cual se deduce -
de los altos contenidos de agua del orden de 200% a 400% y con
mdximos hasta de 600%, generalmente mayores que el lfmite 1{ -
quido.

Se observa que estos depésitos turbosos y arcillosos -
disminuyen de espesor hacia el extremo norte del 4drea estudia~
da y aungue no dessparecen por completo aumenta su resistencia
¥y diominuye su compresibilidad, como se puede observar en los

sondeos SE-20 y SE-22.

ELl mayor espesor de estos depésitos se presenta en los
pcndeos SE-3 y SE-15 donde los depbsitos firmes se encuentran-
a las elevaciones-16.97 metros y -16.64 metros respectivamente;
sin eubrago, estos depbsitos firmes son predominentemente arei

llosos en el sondeo SE-3 como se puede ver en el anexo NWo. 6.

Dentro de los depéoitos de crena compacta se presentan
. entratos ercillosos con cantidedes variables de arena, conteni
dos de agua menores de 307 ccmprendidos entre los limites 1f -
quido y plédstico y mimero de golpes variable entre 5 y 30, por
lo que su resistencia, es mayor que la de los depdsitos supe -

riores y su compresibilided es baja.

Desde el punto de vista estratigrdfico parece que la 1o
calizacién més adecuzda de la terminal pesquera, es donde pre=-
dominan los depésitos arencsos, o sea, en el drea de los son -

deos SE-22 y S5-48,
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4., ESTABILIDAD DE TALUDES.

Los taludes del canal de acceso estarfn alojados den =
tro de los depdsitos de baja resistencia de turba y arcilla,-
ya que la plantilla se dragard a la elevacién -7.00 m.

El talud estable a largo plazo deberd caldularse bajo-
la base de c?,f', sea parfmetros de resistencia al esfuerzo -
cortante obtenidos con esfuerzos efectivos (Ref..1), pero como
ge obtuvieron my pocas muestras inalterables se utilizd una
corroiacién de #' con el fndice pléstico usando la envolvente

inferior de la figura 21.4 de dicha referencia.

Para la zona del canal de acceso, se obtuvo ﬂ':loo,por
lo que el talud estable a largo plazo es de 6:1 y para el 4rea
de la terminal ﬁ'=21° en las arcillas por lo que el talud esta
ble a largo plazo es de 3: 1.(ILos sondeos localizados en la 2o
na del canal de acceso son: SE-9 SE-10, SE-11, SE~-12, SE-14,-
SE-15, ¥ SE-17. Y los del &rea de la terminal son:SE-20 y =
SE-22 ) *

Estas recomendaciones preliminares se deberén comprobar

con pruebas efectumdas en muestras inalteradas,
5. EMYUJE DE TIERRAS,

Considerando que el proyecto contempla el disefio de un

tablescado anclado para detener el terrenc natwrally los relle
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en el &res de la terminal, se calcularon los empujes y la pro-
pundidad de empotramiento para el caso de. que el terrenc fue~
ra tétalmonte arencso, o que se presentara en estrato arcillo-

so hasta la elevacibn ~3.30 m. como en el sondeo SE-20.

Los diagramas de empuje se han vaciado en los anexos 102
y 113 y se calcularon considewvando el estado activo de Rankine-
de un lado y el pasive del otro, Se supuso una sobrecarga de -
2 ton/me'ya que las bodegas y demhs edificios de la terminal -
deberfn ubicarse fuera de la cufla activa, o sea a 10m. cuando

menos del paramento del tableatacado.

El nivel freftico se supuso cn una posicién baja, como
se encontré en el sondeo SE-20, para estar del lado de la segu
ridad.

Las profundidales de empotramiento calculada para un fac
tor de seguridad de 1.5, fueron de 5.40 m., para cuando Bé tiene
arcilla y de 4.65 m. para cuando el gmpﬁ;;e es producido por are ..
na y las tensiones en el enclaje serfan de 16.5 Ton/m. en el —
primer caso y de §.25 Ton/m en el segundo.

Tambien ge revisé la estabilidad del conjunto por me -
dio de una superficie ci{lindrica de falla, habiéndose obtenido
un factor de seguridad minimo de 1.17 en el primer caso y de =
1.4 en el segundo.

6. CAPACIDAD DE CARGA DE PIIOTES.

Se calculd la capacidad de carga de pilotes para 1os =
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mielles, hincados hasta la elevacién -14.00 m. trabajando por
punta y considerando que el dragado se hizo hasta la elevacién
-7.00 m. Se usé la teorfa de Berezantzev habiéndose obtenido
los siguientes valores de carga admisible con un factor de se=-

LU ~1d4d de 2.

Seceeibn Carga admisible
(em.) (ton.

40x40 33

50x50 53

60x60 80

También se calculd la capacidad de carga por tensién y
compresidén de pilotes de anclaje para el tablestacado, consids
rando que los primeros trabajan por friccidn negativa y los se
eundos por punta (descontando 1la friccién negativa) y que se =
Hincan hasta la elevacién -14.00 m. Los resultadoa obtenidos con

un factor de segurided de 2 son los siguientes:

Seccidn Carga Admisible de tension Carga Adm.xpunta FN
{em.) (Ton.) {Ton)
40x40 ~ 25 29
50x50 32 57

En el caso de que el proyecto incluyerd instalaciones =
pesadas que necesitaran pilotearse, las cargas permisibles de

pilotes de punta apoyados a la elevacién ~14.00 m, serfan las

mismas anotadas anteriormente.

7. CAPACIDAD DE CARGA Y HUNDIMIENRTOS DE ZAPATAS.

Ia cimentacifn de los edificios en zonas de condiciones




- 130 -

geme jantes a la del sondeo SE-22 podrd ser por medio de zapa=
tas corridas desgantadas a la elevacién + 1.0 m. y calculadas
con una carga prmisible de 4.75 ton#m? en exeeso de la presién
existente & la profundidad de desplante por peso propio del sue
lo &

Para condiciones del subsuelo semejantes a las del son=-
deo Se-22 se obtendrfan hundimientos méximos del 6rden de los

5 cm. para presiones de 4.75 Ton./h?..

Si en el subsuelo predominan las arenas como en el son-—
deo 5-48 las Zapatas podrédn ser aisladas o corridas y la carga
permisible, en exceso de la presibn existente, a una elevacién
de desplante de -0.80 m. estard dada por la siguiente expresidm,

qo= 1.7 B+3.7D '
en la que . .#

carge permigible en ton{mz

i

qa

td
1]

Ancho o lado d=1 cimiento en metros

Frofundidad de desplante en metros.

s

En este caso los hundimientos serédn menores de 3 cm. ¥y

y ocurrirén similtaneamente con las cargas.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El subsuelo de la zona estudiamda esta formade por depb-
sitos blandos y comprensibles de turdba y arcilla ocuyo espesor
se indica en el anexo ., apoyados sobre formaciones compactas

de arena con estratos de arcilla de mayor resistencia y menor
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compresibilidad que los depbsitos sugeriores.

El espesor de los wsuelos blandos y compresidbles disming
ye hacia el norte del 4rea estudiada, como se puede observar =
en el anexo 1, por lo que la terminal pesquera se debe locali-

zar en esa zona para disminuir los problemas de cimentacién, -

empuje de tierras y estabilidad de taludes. Como se tienen po=-

cos sondeos en esa zona se recomisenda efectuar algunos adicio-

naleg de tipo mixto distritufdos de acuerdo con el anteproyec-

to de la terminal, en los que se obtendrfan muestras inaltera-

das para definir mejor las caracteristicas de resistencia y com
presibilidad, del subsuelo.

Ios taludes del canal de acceso con un dragado hasta la
eieVaoidn.-7.00 m. deberén ser de 6: 1 para que sean estables
a largo plazo y deberdn recuprirse con 1 m. de arena para evi
tar la expansidn por la excavacifén, lo cual produce una dismi-
nucién de la resistencia al esfuerzo,cortante.

Si se diseflan taludes en el 4rea de la terminal y ei és
ta a; localiza al norte‘del 4rep estudiada los taludes estables
. a largo plazo serfn de 3: 1. Tambien deberfn recubrir con 1 m.
E de arené para evitar la expansidn de las arcillas y eu reblan-
j;decimiento.

1 Se calcularon empujes de tierras para tablestacados an
lados, coneiderando un dragedo a la elevacién -~7.00m. En los

1wxos O ¥ 6 se dan los diagramas de empujes para suelos are
osos y arcillosos con la estratigraf{a determinada en la zona

orte, Ia profundidad de empotramiento resulté del Srden de los
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5 m.para un factor de seguridad de 1.5, considerando una sobre
carga de 2 ton/m2 en una franja de 10 m. de ancho adyncente al
tablestacado. Los edificios que se proyectan deberdn ubicarse

e una distancia mfnima de 10 ms, con respecto al paramento del

tablestacado, a menos que produzcen una carga menor de 2Ton/m21

La cepacidad de carga de los pilotes para muelles, edi-
ficios y anclajes del tablestacado se dan en el inciso 6 y la
de cimientos superficiales en el 7. Estos célculos se deberén
afinar cuando se cuente con mayores datos de propiedades del -

subsuclo en el 4rea donde se proyecta construfr la terminal.

Cuantificacién de voldmenes.- Se calculard el volumen -
de materinl a dragor en ambas dfrsenas, se debe considerar el
vo;ﬁmen correspondiente a la plantilla y el que resulta dzl ta

1ud devido al fngulo de reposo del material a dragar.

Existe en llézico dos formas principales para realigzar-
éota estimacibén, ambas e basan en un seccionamiento del 4rea
por dragor mediente una cuadriculacidn del plano del levanta~-
miento Bateméirico, e ir mediante incrementos calculando las
dres existentes entre dos puntos diferentes para después al -
mltiplicarlo por las longitudes de las secciones obtener el -
voldmen, esto se basa en la conocida f6rmula de Simpson para .

Lreas bajo una curva.
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Ejemplo:
orresvroiiants a 3_9 dnntl)u
/Comnondhuu oY Tl
H
A y A
Trlud
e
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Tomamos la seccidn 1 Taludo 5:l

Para obtener el 4rea entre cada

secoidns
A= gh + athy + broy + erdy
% abod 2 2 2 2
‘3 - de aquf tenemos:
5 A=h (2a+ah=2c+4d) =
T by 2
1.0

A=nh (a+ b+ c+-g-) 8l lo -
mltiplicamos por la longitud =
de la seccidén tendremos el vold
men correspondiente al talud,

Volimen Talud = Ih (a»b+c~|%).

Par la zona de plantilla 2 se tendrd:
Se compone de Areas trapezoida-—

less

A= Qtoy + erfy + frgy + gthy, -
2h 2h 2h 2h

+ el + g
'2h 2h.

‘de fg h1y v

de aquf se tiene:
A= _13 (A+2042£42g+ 6he 24+ 3)

A=h (d+e+f+g+h+i+_1)
finalmente el voldmen Beré'
Vol. Plantille=ILh (%+e+f+g+h+i+

4).
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Primer MNétodo
Regla de Simpsom
Dérsena del muelle de Cereales { Ver Plano No. 1).

Se delimita la zona de drasar en el nlnano batimétrico y
se secciona, en areas unitarias, generalmente de 20 x 40 m., se
escogerd un sentido de andlisis ya sea longitudinal o transver-

sal, identificando los ejes con letras y numeros, para mayor re

ferencia.
GP ® © ©® [ Secclon A
’ @ oo Lol S e MG
/ / /| 7220 | 72 -
D= .8 T7% | 72 2. 1
B! // 9)"ud 31 /l.50 | /2 2.5
@ \\\—/V 0// N4l #0022 /.g'
t - _ sl /0.00] 7% 2.
3) \-b-""';_,.'// £ 2.6

Se sirue en un sentido, en este caso se tomaron los ejes

{ con literales.

Se toman las profundidades de 5 en 5 m., y se vacian en

la planilla, se hace la diferencia con la profundided de pro-

2 yecto y se les aplica la regla de Simpson, para cada seccién,

tomando en cuenta que cuando se trata de Talud se aplicard la
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de (b+bec+...+ n) siendo n la profundidad pegeda a la planti -
1lla, (en el ejegplo aparecen con asterisco todos agquellos valo
ros que van afectados por %. Para la zona de plantilla, por =-
tratarse de trapecios se usard (% + B+ Cous + g ) siendo a ¥y

n los extremos de la seccifn wnitaria en andlisis.

Después se hard la suma de las sumas aplicando el cri-
terio de Simpson en los casos que sea esquina del Talud para

no tomar el voldmen doblemente.

Se multiplica este resultado pare el Area unitaria y -

se le agrega el sobredragado para obtener sl voldmen total.

El volUmen de sobredragado del producto del drea total
por la profundidad de sobredragado.

Las profundidades mayores que la requerida no se toma
ron en cuenta, eato se nota i al realizar la diferencia de-
la Profundidad Despuéds de Dragar menoe la Profundidad Antes-
de Dragar se obtiene un eigno negativo. (Ver Hojas de Cdlou~
lo).

Segundo M&todo \
Profundidades ledias
Dirsena Maniobras de Construccién Muelle Este ( Ver Plano 2)

Explicacidén del método, se delimita la zona a dragar
en el plano y se secoionsn, generalmente en areas unitarias-

de 20 x 40 m., tomando en cuenta la.zona de Talud,
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Se localizard la profundidad media de cada 4rea unita-
ria y se vaciard en la planilla de cdloulo, tomando en cuenta

que puede ser fraccionada cada una de éstas y tener diferen -

tes profundidades medias.

S .

N

Para el 4rea en estudio tendriamos una cuarta parte =
con profundidad media de 10 m, otra cuarta parte con 9 m, ¥y
finalmente una media pexrte con 8 m., que se vacisrfan en ca-

da columna correspondiente.

Finalmente después de obtener todas lae profundidades

medias se realizan los cédlculos que se indican abajo de la ~

planilla.

Fl voldmen del Talud se obtiene con el primer método,

El drasado se efectuard con la draga BESALIUS.
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Con :i:didmetro en la descarga de 24 Pulgadas (609.6mm)
con una velocidad de 1.5m por segundo, asungque pusde aleanzar
velocidadds hasta de 5.5 m seg. no es recomendable ya que el
porcentaje de nblidos en suspensifn serfa menor y a mayores -

velocidades )y puede presentar el fendmeno de cavitacién en la

‘bomba.,
Entonces: Didmtero de la descarga = 609.6 mm.
Area de 1la Secoifn = 0.291 m,
Velocidad de Descarga = 1.5 m/Seg.
En un Segundo = 0.291 x 1.5 m/seg.
= 0.437 n’
En una Hora = 3600 x 0.437 = =
1573.2 n3.

a 1.5 n/Seg. se tiene 40:5 de sélidos,
a 7.31 m/Seg. se tiene 28% de sélidos.

Patonces: Voldmen dragado = 1573.2 x 0.4 = 629.3 mo

.

hora
BEn unitario = 629,3 x 8 = 5034.24 3 / Turno.

Para la d4drsena de cereales:

Turnos = 58124 = 11,54 Turnos = 1 Semana.
5034, 2%

Para la d4rsena del muells nuevo (Este)

855472 = 169.,9 = 170 Turnos = 15.5 Semanas.
. .

( Cade semana = 11 TMurnos )

Se dregard material compuesto por arcilla, arena y =
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grava compacta, y particulas de mica, principalmente.

El material se tirard donde se dijo anteriormente a 9
Km., del lugar de dragado al otro lado de la laguna de Cuyu =-

tlan,

Se haran dos turnos diarios de 8 horas cada uno exepto

los dfas sdbados que serd uno solo y domingos de descanso.

El tiempo aproximado para la terminacién de la obra es

de 17 semanas en epoca de secas.

La draga puede abastecerse de agua y combustible en la
zona ya que se cuenta con un muelle de Pemex situado en el =
Puerto Viejo asi mismo por ser un muelle de altura la Direc -
cién de dragado cuenta con la autorizacién de la armada de M4

xico para utilizar sus talleres.

Pinalmente se realizé otro levantamiento batimétrico -
para comprobar que el volumen dragado era el requerido. (Pla-

nos 3y 4).

Durante la etapa de dragado se hace necesario hacer me
diciones batimétricas para llevar un control, asi como obte —~
ner muestras en la descarga para comprobar si se draga segun-

el proyeoto.,
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CAPITULO ¥.I X X
CONCIUSIONES

Siendo méxico un pafs en pleno desarroello y que se enfren-
ta a 1a prodlemitica intermmcienal del cemercio, cuenta con u-
na industria en pleno auge para apoyar y dar expansién a los
puertes mexicanost El Dragade.

Dentro d¢ la Pireccién General de Obras Marftimas de la Se-
cretaria de Comunicaciones y Transportes, el Departamente de
Dragado desempefia el papel m“as inmportente ye que e3 ahi dpnde
se efectuan los primeros estudios para la construccién, amplia_
¢ibn y mantenimiento de un puerto, '

Il departamento de Bragndo mantiene constantemente brigadas de
estudio para localizagibn de gzonas apropiadas para proteccién

de embarcaciones (Puertos), depeniiendo de los requerimientos

de zonas industriales.

484 mismo, aun t0do9 los puertos estando protegidos, contan~
do con sus obras tanto exteriores como interiores, requieren
de un dragado eapaz de mantener el calado oficial requerido pa
ra las emkarcaciones que mantienen su itinerario fijo.

" Por el contrarie 81 el calado no es el adécuado, se tiene -
la necesidad de disminuir la capacidad de carga, haciendo sus
travesias a flote muerto, lo gue resulta a todas luces incos-
teable para el armador, viendose obligafio a elevar las tari-
fag o evitar la escala en ede puerto, fremando el desarrollo
comerqial que es bfsico en todo Pals.

Caso particular es el Puerto de¢ Eanzanillo que dfa a dia va
tomando un lugar preponderante en la economfa del Pafs ya que
se encuentra localirade en una zona Que es alimentada por las



- 147 -
industrias sgrico &, ganadera, minera, comercial y turfistica.

Siendo el puerto base de la Bona Paoifico Centro, se ha hea
cho un breve estudio para formalizar un criterio de la importan
cia del Dragado en un puerte de al tura cemo este,
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Apendice I

TERMINOS NAUTICOS EN LA PRESENTE TESI3

ABANICAR
ABARIOAR

ABRASION
A0HICAR

4guana
ANCLOTE
ARPADA

AVIADA
AZOLVE
BABOR
BALIZA
BARLOVENTO

BIZA

BORDA
CALADO

CARENA
CABRIA
DARIENA
DERROTA
GANGUIL

LASTRE

Oscilar o bornear una draga de un lado al otro
del corte,

Fituarse un buque muy cerca de otro, ode un mue
1lle de modo que casi lo toque de costade.
Desgaste por frotaciln.

Accibn de extraer el agua.

Provisidn de agua que se lleva a berdo.

Ancla pequefia.

Cuando un bugue levanta la prea debido al olemje
o mare jada,

Arrancade o velocidad que se le da a cualquier em_
baréacién,

Material que generalmente es llevado por el olea

e o la corriente,y se va depositando en los puer
tos.

- Costado izquierdo de un dbuque.

Cualquier seflal levantada en lugar visible.
Ingar de donde viene el viento con relacifn a un
punto determinado,

Pieza de metal, generalmente de hierro que va ~
asegurada sobre cublerta y sirve de soasten a las
anarray¥ que se dan & un remolgue o para acodear
un buque a una boya, muelle, eto,

Canto superior del costade de uan buque o embarce_
cibén cualquiera,

Amplitud vertical de la parte sumergida do un bu
que.

Obra viva. Ia parte sumergida de un bugue.
Armazén destinada a levantar el peso.

Parte mas resguardada de un puertes.

Rumbo o direccidn que lleva un buque navegando.
Exbarcaciém o barcsza destineda a recidbir, con-
ducir y verter en el mar u otro lugar convenien-
te, el material sxtraido por algunas dragas.

El conjunto 4e pesod® que se coloce ennel fondo de
las embarcaciones para mayor estabi idad.

NILIA MARINA Extensidn lineal que equivale a 1852 metros.

POYON
WINCHR

Z20ZOBRAR

Bxtremo clnico de un rzanco,

Aparato conque 108 buques hacen la operacidn de
carge ydescarga pars elevar grandes pesos y & bor
do de las dragas para la maniobra de 1la escala de
dragado, la de los zancos, .la deles traveses,
Tunbarse la embarcacion o irse a pique o quedar
con la quilla arriba(cantoche)
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