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I N T R. o D u a a I o N 

La importancia que el dragado marino tiene en ~uestro. paia 

debido a la necesidad. de mantener y conetrui.r profundidades ~ 

que ·pueden recibir embarcaciones de mayor tonelaje, aunado a -

la dificultad de encontrar informac16n aceroa del ueo adecuado 

del. equipo, eepecificamente lll&l"ino, fué lo que motiv6 11ara la

realizaci6n de este modesto trabajo que pretende, lejoe de lle 
. . 

gar a ·ser un man'ual, mostrar· las di:f'erentee :facet- .. ui como -

el contexto involucrado en dicha operaci6n de dragado. 

La aituaci6n actual obliga a los encargados·que de alsuna

manera esten involucrados en la realizaci6n de las obras de -

dragad.o, desde el. punto de vista ya .sea del proyectista, con

sultor o constructor a elaborar un análisie más concienzudo -

? dei .estudio· o proyecto a su cargo a fin de considerar propia -

7 adecuadamente él· equipo tanto principal col!lo auxiliar que -

deberá ~tilizaree con el objeto de optimizar los resultados, -

obligando a éstos a poseer la mayor cantidad de il'lfori:eci6n p~ 

sible.aceroa del equipo .:ion el que cuenta nuestro pa!s, aa! co 

mo de los posibles m&todos aplioabl.ea para nuestra tarea de 

dragado marino, sin ir mas alla de nuestra realidad. 

Otro objetivo será el. de servir. como apo;ro .didáctico a los 

profesores que impartan alguna materia relaoionaaa con el tema 

y al mismo tiempo a loa a1umnos que desean ahondar en el con~ 

cimiento del equipo y tAcnicaa de apoyo de tan importante ta--

rea. 
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otra f'inalidad es proporcionar informaci6n en cuanto a -

m~todos auxiliares de dragado y sus principios a fin de COlll-

plementar el uso del equino· con. la comprens16n del :tunciona~ 

miento de estos y conocer Bus limitaciones que redundará en -

una buena elecci6n del equipo a utilizar. 

Asimismo, este trabajo tendnt como finalidad s·ervir a las 

personas que tengan contacto con las actividades inherentes -

al dragado marino, en algunas de sus etapas, es decir, ser4. -

un documento de apoyo ya que como se verá más adelante la ex

periencia es un factor determinante. Si esta finalidad es con 

cretada, éste trabajo con todo y sus limitaciones, habrá cum

plido BU objetivo y por lo tanto el del autor. 

El Capitulo Primero proporciona inforrnaci6n concerniente

ª la evoluci6n del equipo utilizado, para la operación de dra 

gado, a trav6s del tiempo. 

El. Capitulo Segundo es una recopilación generalizada de -

dragas y ·equipo auxiliar. Se proporcionan recomendaciones de-

U80o 

El Capitulo Tercero ofrece informaci6n sobre los estudios 

previos y pruebas mas reelevantee para llevar a.cabo un traba 

jo de drir.gado. 

E1 Oapítulo Cuarto proporciona informaci6n general que se 

ocupa de la selecci6n de la zona de tiro, tarquinas, bordos -

de retenci6n y vertederos usos y dimensiones de aetas obras. 
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En el Capítulo Quinto, a trhvéa de un ejemplo se presen

ta una manera práctica para la selP.coi6n del equipo de drag~ 

do marino. 



e A p r T u L.O 

PRIMERO 

I. Referencia Hist6rica del Equipo de 

Dragado MPrino. 

•C'.,. 
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CAPITULO PRIWi:RO 

r. Referencia Hist&rica del ~quino de DrPffr>ilo Marino. 

El dragado es la extrscci&n, ryor medios mecánicos e hi-

dráilico s,, de materiales ( f'inos, gruesos, etc.) ya Fe P en -

la superficie terreetre o bajo el agua en puertos, cAnsles

de navegeci&n, cenales de acceso, ·darPe~·os de ciaboga, ~An_!! 

les, rioe, pantenos, etc~- Con l_os objetivos des 

l. M~ntener rrofundidades é'esazolvando ryeriodim>mente 

las obras existentes, 

2. Proporcionar nro:fundidPdes adecuadas nara la navega-

ci&n de buques. 

3. Rel.lenar zon?s bpjas anrovechsnilo el área "¡_r1ml'!da al.

mRr" dE>ndole uso in-:luetrial o urbano. 

4, Sanear terrenos pantenosos para eliminsr condiciones

insalubres. 

El dra.gsdo consta de don funciones .ftmuPmentales· ave son s 

extraer y conducir mPteriel dragado hasta lss zonas de ti-

ro. 

Dentro de la Ineeniería Civil el dragado constituye une

rama de verdadera importancia y su contexto involucra una -

w•me de detalles y ectividedes que con ª"ruda de tecnologíe

l)Ueden llegar ~ "ªr previsibles, sin embPrgo existen tAm--

bién los imorevistos, aunado a esto se requiere de una vss

ta ex,,eri~ncia y !'egurided en el msndo nAr" tomar decisio-



nee· inmedietRS• 

Si cu.,ndo existP. une obr? m"r:!timR en conE'trucciÓn P.l vo

lumen de materiPl es imnortRnte y PdemÁs ePte meterial es -

·sometido e un estudio de mecánica de suelos y ep considerado 

adecuado, entonces una forma de aprovechnrlo seri'i oera rell~ 

no y elevar las cotas del terreno. Este dragado seri'i de - -

construcción. 

Otro tino de dragedo ·es el de conservación, el cual se _ _; 

efectúa con cierto intervalo en función del material que se

deoosi ta en la zona, si el volumen de ~ste no es de imoortan 

cia. 

La imoortancia del azolve se determina a travás de zonde

.. os oeri6dicos. 

El dragado continuo se lleva a cabo cuando· el depósito de 

material es de gran consideraci6n tal que exigen mAntener 

.continuamente la labor del dragedo, "'P.R cuAl. fuere la obra,

en la que se desee con,,ervar las 9rofundidedes de ooereción, 

Existe otro ti~o de dragado anorte del de co~strucci6n o

.Profiindización y el de mantenimiento o con!"ervación y es el

de prueba, este se lleva a.cabo para obtener el tino de mat~ 

rial P dragar y sus características, así como los coPtos 

aproximPdos de' dragado, puede per complementada mediante in~ 

necci6n vi!"Uel del fondo marino utilizando buzos nerP ello. 

No cabe.duda nue la actividad más imnortente en el anteño 

euroneo era la nevegPción y el deParrollo del comercio inte~ 

9 
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nacional conlleva a tre.nenortar m~s volumen en mercancias --· 

llor iguAl cantidad de viajes. Es en estas neciones mP.rÍti-

mas donde debido a les crecientes necesidPdes de la n"vega-

ci6n en puertos y en c•meles, surge el drPg.>do. 

Se sebe oue los chin~s antiguamente usaban herrPmientas

'!)ara drag~r7--oor su parte ·1os romanos useron les oértigaA -

con saco o cuchÁra que més tarde se introdujo en Holanda - -

(1565). 

En 1550 Leonardo de Vinci, cQnstruyó una drPga r.u:va ope

raci6n se hacía manualmente, que consietia en una rueda de 

cuatro brazos con un cubo de cada extremo. El eje de giro -

apoyaba en unos soportes montados en dos pontones. 

En Holanda (11135), se construy6 un¡¡ drAe;FI lA 1'rAbbelA"r

o Scrat>per (algunas .veces llamaban "mole") que se deirnlezaba 

mediant_e velas, y al arriarse la. rastra de que iba provista.

removía el m101teriE1l fino que ere· errPétrP.c1o por el rP.f'J11 jo y 

llevado mar pfuera .• 

En Venecia (1590), Varantius dii>eñ6 la draga de almeja,

aunque ésta lo discutan los holandesas que Aseguran haber -

creado en 1562 en Canpen una draga de almeja. 

·.En 1880 cuando el Rhin fué cortado oara abrir paso entre 

Rotterdam y Cebo de Holanda se emolearon dragas con disnosi

tivos semejantes a los usados en la "mole". 

Ls.s dragas de cangilones o rosario se c_onocen deede hace 

m?s de un si11lo. En 16(·0, se construy6 la "Ansterdam Mud - -
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Mill" en la oue to~as sús niezas eran de ml'ldera dura. La -

potencia la proporcionaban,hombres, el malacate oara arriar

la escala de dragado ere accionada oor dos hombres'y otros -

cuatro hRcian girar con los pies dos ruedas que daban movi-

miento a la' cadena de CRngilones. 

En 1620, se di ee!'l6 la segunda ".nsterdam Mud Mill", en, la

oue se usaban tres,cRballos,, nara su funcionamiento, que t?'2, 

taben en c{reulo oara halar el cebo de ,avance de l,a draga y

mover la cPdena de cangilones o rosario. 

M le Demour en 1732, oroyect6 la bomba centrífuga que es 

la parte 'lm6s imoortante de la draga hidr!Sulica. En 1816 lll.

Jorge proyect6,su bomba centrífuga. Y en 1833 a la ves que

apareció:en An~rica la bomba centrífuga, en el "Mechanic•s, -

Magazine" apareci6 la de multiple eta!)a. 

No se sebe qui~n la construy6 pero en 1850 la bomba cen

trífUga era ya bi~n cono~ida. 

En .1765 James Watt ,hal:>Ía p\'<rfecdonado la m~ouina de YE!-., 

''°r que ,.se ~'3<Lpars :im:iul.sar, a la bomba centrífúga. 

A ~ediedos del siglo pRsedo el dregRdo es ya conPiderado. 

como una tf!rea formal. lo que imnlice la utilización de ,emba!: 

caciones mayores con c~Pco de madera. 

En 1855 en Est,ados Unidos, tenían ima drPga hidrÁulica

de tolva la "Genera1 Moul trie". 

,En 1867 cuando ?e abrió el cenal de Suez el fr?.ncés - -

Bacin utilizó una draga hidráulica. 
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Atkinson en 1862, invent6 el cortador utilizado en las -

dragas estacion~rias y en 1900 Robinson desarroll6 la cone-

xi6n esférica la cual tiene amplísimo' uso dentro ~el draga-

do. 

Bl dragado hidmulico usando cortador se inici6 en San -

Prancisco en 1875. 

Bl primer dragado.en.México estuvo· a cargo de la compa-

flía s. Pearson and Son en 1889, para dragar el Gran Canal -

del Desagüe, del Valle de México. 

En nuestros puertos uno de loe primeros dragados hechoe

f'ué el de Tampico en el río Pánuco, ahi se drag6 la bürra y

el canal de navegaci6n alrededor de 1888. La United Dred---· 

ging Co. de New York en 1917 dr&g6 con tres unidades estaci2 

narias y .una de propulei6ñ' destinada a la barra, tarea que -

.no :tu' concluida sino hasta mayo de 1920, la de propulei6n -

se hundio antes, al ser sorprendida por un norte y las com-

paflíae petroleras se hicieron cargo de la ccneervaci6n de -

la profundidad en la barra. 

En Verücruz Ver, en 1895 la Secretaría de Obras PÚblicaa 

(SOP) celebró uri contrato con s. Pearson and son Ltd, para -

la tenninaci6n de·las obras interiores y exteriores para dar 

abrigo y seguridad así como facilidad de operaci6n. Gran -

p~rte del material sé utiliz6 para relleno entre loe maleco

nes y la antigua playa. 

A partir de 1930 se adquirieron dragas de autopropulsi6n 

y estacionarias. Tomando como medidas dar de bnja a las ob

soletas sustituyendolas por unidades modernas dando prefere~ 
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rencia a los dragados de conservaci6n y .. 1eu:nos de nuevos -

proyectos. La necesidad de realizar trabajos dP. draeado en ;.._ 

aguas no abrigadas bajo la acci6n del oleaje, dragar a eran -

profundidad, etc., se lleva a cabo 8racias al perfeccionamie!! 

to de todos e~tos .inventoe, llegando al sorprendente desarro

llo alcanzado actualaente. 

En loa Últimos afios, .la comunicación marítima y portuaria 

a tomado enorme importancia pu~ conlleva la ntej~ria econ6-~ 

. mica de ll!~x:i.co a trav'9 de importaciones y exportaciones, -

mis111a 11ue prevalecerá si· se utiliza equipo sofisticado y de ;... 

mayor volumen de transportac16n. 

Como obras de dragado imtiortantes mundialmente se pued.en -

citar: 'El Canal de suez, Bl Canál de Panamá, El.Canal de Co
rinto. e_n Grecia, construcci6n de Úna isla artificial en el •

puetto de Kobe, Jap6n. 

El drdgado M1 los puertos de Mlíxico es efectuado, con e-

quipo t>ropio o de contratistas, ·por la Secretaria de Col!IUni;_ 

cacione~ y Transportee (s.c.T.) a través de·servicio de Dra--

· gado (S!IDRA) quien controla y aprueba la~ obr,.s a ejecutar en 

aguas mexicanas. 

A veces el draeado permanente de mantenimiento en loe ~ 

puertos fluviales, se agrega el de emergencia y el de cona---

. trucci6n· de_ obras lo cuRl arroja resultados n"'eativoa Pªra ·
barcos de intinerhrio fijo que se ven oblighdOa a disminuir -

su calado y con ello su capacidad de c .. rea, -haciendo tr&.ve--

s!as con flete muerto lo. que resuita incoateab1e para--ei ~-~ 
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armador, lo. que.resuelve elevando tarifas o silllplemente evi

tando eso.ala en el puerto. Debido a esto la SCT, a puesto e! 

peoial interes al problema del dragado en puertos, adquiri8!! 

do varias dragas sofisticadas de autopropulsi&i y poder sus
tituir equipo ya obeoleto. 



II. Dragas. 

CAPITULO 

SBGUNDO 

II.I~ De Tipo mecánico. 

11.2. Hidráulicas. 

11.2.1. Estacionaria. 

II.2.2. De Autopropulsi6n. 

11.2.3, Mixtas. 

11.2.4. De Características Especiales. 
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II. Drae<>s 

La. draea es una embarcaci6n eepeciuli?.ada y con el equipo 

y medios necesa·rios n&ra excE>var y extraer material del fondo 

de la obra que se desea dr·agar. 

J..as dr¡,.gas se clasific&n en dos prwides p.rupoer mecánicos 

e hidráulici;.s, ·Lbs ae tipo mec~ico se les considera bÜsicus, 

de construcci6n sencilla, fueron las primeras en ser usad~s -

y en ciert<>B obras no pueden ser sustitl.liác.s ;.ún "' sabiendus

que se debe ocu~ar Aquipo auxiliar como P.~RUiles o chalanes

tolvu y remolcador~e para depositar el materi<>l en léLS zonas

de tiro. 

La draea hidráulica combina las operaciones de extracción 

y transporte en uria sola unidad inteP.ral, mezclando el mate-

ri<tl draeado con aeua y formando un fluido entonces es bombea 

do hasta la zona d.e tiro, teniendo como r~s:ü~ •. do un ;.:!.te rn;; 

dimiento y por t<tnto costo menor, son más versátiles, eficien 

tes y econ6micas que lt.s rnec!Onicc.s, 

~l volumen de rn~terial dragado por cual~uier& de estos --

e11uipos, está supedituao por la profundidad del draehdo, tipo 

de 1nateria1., altura, distancia de tiro, hc.bi l.idr.d del opera-

dar, norcentaje de solidos en la memela y las condiciones me

teorol6icica.s del 1u¡n.r. 

'.l.!od •. s las nie¡,.as formadoras deben ser construid¡,.s !Olenci-

l lc<'nente .rJ<'ri; f;,ci li tr~r su opert'<ci6n y AVi tb.r tiempos muertos 

ct.usauos por un"' p;rc.n di:ficult~.d i:>n ella, 
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Ahor<i bien h.s <lr•«:"-s en eerier<il nAceaitt..n ¡n .. rb. su funci2 

nhmiento una potencia, misma que puede ser proporcionada por: 

Motores eléctricos. Cuando An la :..ona donde se va a efec

tuar el drueado existe enere:(a eléctrich sufici•mte e ininte

rrumpida, esta energía se puede transmitir de tierra a la dra 

ea por mectio de un Chhle blindado o lineus tendidas sobre un

sistema de pontones. 

trriid&cles diesel el-!ctricas. ~ este cneo se acoplan los 

motores a r'enf!rhct ".>res que producP.n e".lerl"Ít. c¡UP. sé usa P.n !!l 

funcionumiento tiP. los diferentes mec5.nismos. 

Motores diesel. La gr<tn ventaja es la economía dP. su com

bustible y la aplicaci6n instant~nea de la fuerza necesaria -

para noner en oneraci6n la draea. 

Diesel hidrb.ulico. JU motor o motores diesel ¡,,ccionan las 

bombas que httcen 011erar los mo.tores hidrlulicos, usudos prin

ciphlment e en drap,as chicas y medihnas. 

Máq,"linas i,,lt erm.ti vc..s de vapor. Aunr¡ue ·au uso es clidu vez 

raenor, aún exist•m cir«eas O!Jer&db.s con esté ·.sistP.ma, por su -

facilidad de O!)eración y renaración f!lhB económicas. 

Gnipos turbo-eléctricos, Bn e'ste caso la turbina de vapor 

se b.CO'.Jl.a al generwlor que procluce lu <>nerr.;ía phrét la opera-

ción' ele todos los motores, 

II.l. Draea de tipo mecánico, 

1';ri i>ste tino de druf:é•S encontrt.caos: 
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l. Draelisde ClinP-ilones o de ros lirio. 

2. DrEtp;a ele ~r\Ít:. (c9r:i lilme ja, grbn&du o pti.ri'io). 

3. Drétr;>< de cucht1r6n. 

4. Drae;a de pala. 

5. Drae;ti. de úllf'ibia. 

~stos pueden ser estlición .. rios o auto propulsétdos, se di~ 

.t.in¡:;uen entre si por el ·volumen ·útil de los recipi•mtes que -

usan para efectuétr el dragado (cuchar6n, f}ala, aL~eju, n~nero 

y Có.pb.C:i.dad de cane;j.lones). 

l. Draga de caneilones o de rosr.rio. Lleva un "º~º en el-

. plano de crujía del. casco, por el. que se .. rr!P. J_p ""cala, es-

tructura de acero que es el. apoyo y guia de lli Cú..d~nli dr> Cán-

gil.ones, que en eÍ lado de ci;.re;a descansu sobre ·1ma serie de

rodillos y en r>l extremos opuest·o es accionadé. por una rueda

inotr:!z misma que se <?ncuentrH en lo blto de la torre, estruc

turu quP. sostienen los C1'.nules dP. dt'!scare:a. Debido &. '}Ue su 

ciclo de trabajo es continuo el. rendimiento de este ti,10 de 

dré-.f'.&. _P.e mayo:r c¡ue. ei dP. la r:rúa. 

Los c&neilones son recipientes de acero con bordo refor-

zado P.n el. lado de ataque, en el fondo tiene bi.rrenos •1ue sir 

ven oara eliminc.r el. agua. (f'ig. •·To. 1.) Bn ce.so de muterial

muy comn<tcto se usi;.ran cr..np:ilOn"!s con diPnt.,s, ver tie:. 110.2. 



19 

Fig. No. 2 ~azuela con dientes 

~stos C«neilones al lleg.-.r a la ~iotrte superior de su rec2 

rrido descarean en loe cunales transversales y estos en chal~ 

nes-tolva y ffbnP,Uiles abarloados a los costados de la draga. 

La ca~acidnd de los can~lones varia entre 0.085 m3 a ---

0.60 m3 existiendo hasta de 0.90 m3 • La velocid~d de rot~ci6n 
de estos está en func16n del draF&do de compactaci6n del mat! 

rial ( 2~ por minuto en material com!)acto y 24 por m:i.nut·o en -

blando o suelto). 

La sieuiente f6rmula nos da la cantidad de materi<;.l ex-
traído por horE-.: 

Q CXPXNX60 siendo. 

e Capacidad de canei16n en litros. 

P Porcentaje tle llenado unl cbrigi16n (60;~ a 70%). 

N Velocid:<.d del c,,npi16n por Minuto. 



~jemplo: 

C= 600 Lta 

p.. 70'/. 

N= 22 

20 

Qo: 600 X 0.7 X 22 X 60 

554.400. Lts/hora ( l m3 ) 
· 3 IO'OO'Lts, 

= 554.4 m /h 

· .. El :fondeo de la draga. par" su operi.ci6n se ·h-.ce por va--

rios puntos principalmente hacia proa,· por ser generülmente el 

lugar de ataque o direcci6n en que se tiende la eaaala lo cual 

se realiza mediante un tuerta WinChe que va en el puente o cü-· 

seta. Para lográr esto se usan cables de alambrea que propo:r;-

cionan la ·fuerza de apoyo preciso -para el dragado. ~ta9 dra-

gaa pueden tener la escala hacia popa o tendida· a proa. Son de 

construcci6n robusta lo que las limita, se ust.n en la obten--

ci6n de erava y aren ... s así como en la recuper&ci6n de l!lhteria

lea como estaí'1o y oro. Su prof'Undidad de drurado ••rnta entre --

16 rii a 22 m. 

Con res~ecto a la constrúcci6n y mwitenimiento de estas -

draeas, es m~s costosa que las de succi6n,_ ya que tienen mE.s -

peso por imid;.d_ de potencia de exc:;.vaci6n y un m<.yor número de 

pieims expuestas a la a--iraRicSn: 

Pi.ra su oper;.ci6n esta draea necesita persó!Ul.l numeroso y

la maniobra de fondeo y emplazwniento es mucho mis laborioso.

Por tener su centro de r,ravedad forzosamente &lto io cu~l hace 

pelieroso su traslado y l~ limita a no· naveear en el m~r. 

Entre las más recientes podemos mencionar, la de torre des 

montable o ca1,allete principal des,'lontttble, lo que permite el 

p&ao b!i.jo •iu•mtes y dc..rla estabilidad en su traslado en ermar. 
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f,&.s drr,ghS de Ct,nRilon~s de nrO!'JUlsi6n lleVlt?l &.l!ljatniento 

l')&.ra el personal y en alF,Unas estacionhrihs disnonen de ellos 

con el objeto de que la draeu trabaje en fonna continua. 

· t;;n l>< :fig. No, 3 se muestra una drae;a de rosario o CWlgi

lones 111ostr>t11do sus pb.rtes constitutivas :fundhlllentétles. 

Viata Lateral 

Vista Front&l 

Fig. No. 3 DraF,a de Rosario. 



Vist11 de Planta · 

·.Pig •. No. J. Draga de Rosario 

,,. 
u <ij'-----__ .,_ ......... 

Partea de una draea de rosario o cangilones. 

l. Rueda de pi~6n para la conducci6n de la tubería. 
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2e Corona del tambor n~nth{'"On<.l lOC'1li?ada P.ncirr¡a del tiro 

accionada por medio.de ruedas para efectuar el vaciado. 

J. Chnpilones o cubo. 

4. Escalen, o elevi.odor. 

· •. · 5• Tambor hexbgonal· inferior. 

6. Pivotes pan. escaler~ suspendida encima del.armaz6n de~ 

la tubería y posici6n de muestra. 

7. Pivote de escalP.ra. de baja nosici6n. 

8. Arma?.6n de la tubería de soporte de la esc~lera, 

9. Parte fija de la tolva de vaciado a los co~tados de la 

dra{".E-.• 
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io. Parte m6vil de li;. "tolva de vaci&.do « los c0sti,.dos ae

la clr.-.g«. 

12. <Jable del malb.c<-.tP. montlicr..rraa (cr,blP.-sUjP.t>.dor). 

13, CJabeza del inalac;;.te «lineaaor. 

14. ~Talacate de lineas li;ter"<les. 

15. Malacate de la l!nea ti P. la popa. 

16. M<,lacr.te <le la línea lateri,,l de l¡; '10t>0.• 

17. Gu!a Subacu~tica. 

18. "!rterfl!le re~artidor de 1'16 tolvas. 

19. Estructura flotante. 

20. Grúa de garfio. 

21. Estructura de aonorte. 

22. Barco o challÚl auxiliar de la drae"-• 

23. Final del ~ozo de la eschler;;.. 

PS: no se muestra l&. l}Osici6n del &.rmi.z6n de la tuber!a -

de sonarte de la escalera en la platafonna principal. ~ampoco 

se mues"tra los malacates acc i onaclores de las tolv&.a m6viles y 

tampoco se muestran loa &.marres del barco en el fondo debido

ª (!Ue nue.den ser variables. 

2. Draga de r.:rúa. 

"!sta dral"a consta fundamentulmente ele un c.haliilt c¡ue lleva 

ri:mtad:·. un1. r;rúa o nlwna c¡ue oscila de babor h estribor y de-
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&cuerdo eil tl'hbaj o que v¡,,ya a realizar ee equipa de una alme 

ja de 17ranada O ear:fio que V&n suspendidos en el extremos f•1 
to de la e.rúa medii:..hte un aparejo guamido·con cablea de· a

lambre, fip,s. flo. 4, 5. 

Vieta Lateral 

Vista de Planta 

Fig. No. 4 Draga de Almeja con Puntales. 
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Frontal 

Pig. ~ro. 4 Draga dn Almeja con Puntales. 

PE<rtes :rur\d&ment~.les de una drr;ga de e;rua con puntales. 

l. Pontón. 

2. Cabina de la erúa eiratoria. 

3. Anillo pir¿,torio. 

4. l1lalact.te del acuilÓn de la dr«e;&. 

5. Malacate elev&d or del clieposi tivo (almeja, ·g-a.rfio, gr~ 

da). 

6. Malacate &ccion¡,.uor del ctia-posi Civo. 

7. Am..ti16n de la dn.ea. 

R. Disposi~ivo (en este caso almeja). 

9. Cable rJel mul•~c;..te acciom,ctor del •Hspositivo. 

10, Oé-.ble del rn&lt.cate elevac:or ctel clisriosi:;ivo. 



12. Armez6n o estructura del soporte. 

13· Puntales delunteros. 

14. Cable controlador de los ountales delantrros. 

15. Malacate de loe PUntslee delanteros. 

16. Malacate del puntal de la popa. 

17. Cable del malacate del puntaJ. de la popa. 

18. Puntal movible de la popa. 

19. Gato hidrffiilico oara accionar al nuntal movible de

la popa. 

2C. Movimiento de la draga de grúa en el nleno horizon

tal. 

21. Cha:Lán - tolva. 

S = Estribor, 

P = Babor. 

.. 
Vista Frontal 

Fig. No. 5 Dr~ea de Almej~ con Traveses 
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3, .,,-;i l lo :>ir,,t ori o. 
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................ _,,,. 

5. MalPcete elev•ª~r del dirnoPjtivo (almaja, ~arfío o 

.granade) • 

6. Malacate accionador del dienositivo. 

?. Aguil6n de la drega. 

8. Dispoeitivo (en este caso al.meja). 

9. !Jable· del malBcate accionador del diFY.oeitivo.· 

lC.. CBble del mBlacete elevador del disoositivo. 

11. Cable del malacate del ~ilcSn de la draga. 

12. Armazón o estructure. de sonarte. 

13. Mal.Bcate en nona del lado a babor. 

14. ll!'alacate delantero del lBdo a ~abar. 

15. Mal.acate del travts nrincinal en no o a. 

16. Mal e.cate del -t:ravés orincit:a1 delantero. 

17. Malacate delantero del ledo e estribor·. 

18. Malacate en POPS rlel ledo a estribor. 

19. Través en PO'!)S. del lPdO a bPbor. 

20. Trevés <lelant~ro cel lf'ldO a-cebar. 

21. Trevés nrincipal. en °!)Opa. 

22. Tr,,.véa ?Jrincip1;1l delantero. 

23. Través delantero del lPdO B ertribor. 

24. •rr,,,vér en no~e rlel ·l<>do a e~tri bor. 

2" C'1P-lán - t".JlVe. ,. 
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26. Puntal guía submarino. 

lbs almejas y gran&d&s están hech&s de acero y son bas-

tante pesadas con el fin de que se arr1e de golpe hasta el -

fondo y entonces "11111erd~" el mc.terial a dragar mismo que - -

transporta al exterior para depositarlo en su tolva, si la -

tiene, o como ya se dijo en g&nguiles o chalanes-tolvae o -. 

sencilllilllente a los lados del canal. 

Si el material a dragar es fino o me~cla de eatos con -

grueso lo adecuado eerá usar una almeja normal, tig. No. 6 -

en caso de ser material compacto deberá uaarse un&. al.meja -

con dien\es, tig. "º· 7. 

pig. No. 6 
Almeja Jfo:l'lllll.l 
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l'ig. No. 7 Almejh con Dientes 

:Pig, ~o. 8 Garfios 
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Existen trlls tipos d<> ulmej1o1a: 

l. Pes1o1ct¡,.s ( pc,ra l!l<-.terial com;iacto). 

2. Medianos (usos p;"nerales). 

3. J,ir-er&s (p&ra mLterii>l suelto). 

su caphcidad se mide generalmen:te en metros, pies o yb.r-

das cúbicé<B, midiendose en ~res formas1 

a. Lh del nivel del aeua, que es la c&pc.cidhd de la alme

ja suponiendola suspendidei y llena de 1o1e.u1 .. 

b. J..a m"uida 1o< la línea cfi'· !>lhCa que indich lt. ca;.pa.cidad

del cuchEif6n, sieuienclo una linea a lo ltireo de ltt p .. rte aup.! 

rior de la ~aijadü. 

c. La copete«da, cucnclo se llen& al é:ngulo m~.:dmo de rep.2 

so para un material dado. (Los ~abricantes proporcionan estas 

"es-,ecific&ciones). 

Bajo el ~<· y de él.Cuerd? a la naturaleza dP.l terreno, la 

cb-reb. se toma a la C<>Pé<Cidad dP.l nivel de &p,ua ele la almej1ot. 

Cu<i.ndo el lllli.terüü. a extrrier AS roe<. quebradé:. se debe ·'- -

usar la eran&da y los g&rfíos fie. No. 8, se usar&n p11ra ex~ 

traer roc&s hr.sta 18 tona. segÚn la co.Ílc-.cid&d di> la erúa. 

~atas úrae,'as pued"n ser de tolva simple, doble, triple o

culdrunle. 
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La.e eeti..cionarias disponen de z11ncos coloc<.dos en ámbaa

.bt.ndl>S e proa y·uno. a popa dPstinados á .fijar la draga. 

1\:n la c&binb. se encuimtran loa controles de O!)eraci.6n de-

1a dri>ga así como indic~dorea auxili&res como el indici-.dor de 

profundiu"'d a la que se está dragando, el indict<dor de bal=

ceo que muestra el giro de la grda y un indic~dor que marca -

cuando la almeja o granada esta cerrt<da o abierta. 

~ate tipo de drae.a se emplea par~ completar trabajos de -

draEado efectuado.e por otras unido.des en rincones y si ti os u.

lÓa que no llega tacilmente la boca de succ16n de las draRas

hidráulice.e o losi c&n~lones de las dr&g&S de rose.rio. !L'Wll--

bi6n es empleada en pequeffos dra~ados de limpiezó al pie de 

loe muelles, extracci6n df' nroductos rocosos, li-'l·1ie:>.a de - -

troncos y raices y otras actividé.dee en que se ten,c;a que tra..:.. 

bajar exclusivamente en direcci6n vertica1. 

Producei6n de dr~ga de grÚ~ con aL~ajh• 

:::eta varía da e.cuerdo con 1"<.ctores r¡u.e bi'P.ctan l" 09eru-

ci6n de estas draRas como si¡::uer 

l. Dificultad pura el llenl:l.do de la almeja. 

2. Tamafio de la carga nor extraer. 

3. Altura a nue se tiene que levantar la Chrga dP mate-

rial.. 

4. Angulo da osciluci6n. 

5. Lug~r en ~ue se daposite al mhterial (si se deposita

en e~ne:uil o en lh orilla). 
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6. LE. habilidad y e·xneriencia del onerador. 

Al tiempo total del ciclo T. lo podemos c&.lcular en la -

forma sieuienter 

T "' e: + L + D + tl. donde 

C: = Tiempo para cEtrgar la almeja. 

L = Tiempo para 1.evantar la c"rga (De las caracter:!sti-

cas podemos obtener la velocidad del cable en pies -

por minuto y de acuerdo con la altura a que tenga -

que levant~r la c1;.rea, calcular el ru1mero de ségun-
dos que se emplearán). 

O = ~ampo de oscilaci6n (Ver el promedio del 4neul.o de

oscilaci6n y de acuerdo con las r.p.m., velocid1;.d de 

giro de la grúa, calcular el tiempo). 

D = Tiempo de descarga de la almeja. 

oi.. Tiempo de oscilaci6n de regreso de la &.lmeja. 

t]....Tiempos perdidos, aceleraciones, etc. 

n número. ;nW!imo de ciclos o ~ranadazos • 

. Por hora= l'T m~.- = 60x60 
~-

~l volumen de material máximo dragado por hora =·v m&x.= 

N m&x. x c~pacidad de la almeja. Si la draga trabaja solo -

30 minutos de _cada hora0 la producci6n será: 

V ~. X 30 
60 

C:on la tabla "lo. l. podemos obtenP.r loa m3 de materii..1-

extra{do por hora en funci6n de la cap.,.cidad de la almP.ja o 
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grC<Oi.da y del número <le ciclos o eram.da?.oa e:fectuados nor -

hora. 

3. Drae,-a de cuchar6n. Const& ae un casco que eoport& me

canismo de excavc.ción y ~ate ea análogo a las de las !:!alas -

terrestres. Se compone de un cucht.r6n riue va monthdo en el

extremo de un brazo d!l atanue o aguil6n, diseffado pc.ra poder 

<leslizarse por el plano central de un& pluma obteniendose -

una absoluta regulaci6n en los movimientos del cuchar6n. 

~ta draga se puede usar en la extracci6n de trozos grá.!! 

des de conglomerados o rocas hb.Bta de ·36 ton. de acuerdo con 

la capacidad de la gnía y cuchar6n. 

~etas dragas necesitan poco culado, tienen posibilidad 

.! de trabaj .. r An puntos con poco espacio t&nt.o d.e maniobras 

como de anclaje o ai usa "spuds" no lo necesita. 

~n terrenos sueltos 6 poco cohesivos como fanp,os o arenas 

sueltas o~eran muy bien y en terrenos ordinarios de arcilla

y ó.r€!n .. trabbjan bien·. 

No son t.decuadas pera terrenos duros o muy compactados

por<:ne se dificulta la operaci6n de hinc1>.do ·de la cuchara. 

l'rab.,,jan en cualquiP.r profundidud, lleghl!do a los JOm. 

La. profundidad Óntima de corte es aquella que se obtie

ne •nayor rendimiento, el cual depende de los siguientes fa~ 

torea:· 

l. Calidad del material. 



2. Proi'1.tndidad clel corte. 

3, Angulo de oecil&ci6n. 

4. ~abilid~d del onerador. 
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Llis 1·iguri.ii No. 9, 10 m1.testran dos tipos de drGghS de -

cuchar6n y a continu&.ei6n en1ieta sue partee constitutivas. 

Pig. No, 9 

'lt'::=:=i.~1,,. 

r·-· 
1,0 
'--·--" 

==~ ... ·~,,, 

Vista 
Lateral 

Vista Frontal 

de Planta 

Draga de CUchar6n 

".-._, 
.. '-'-~~-
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llruea de Cnch .. r6n. 

l. Pont6n (PUente flotante de los barcos). 

2. Cb.binb de la grúa m6vil. 

3. Anillo giratorio. 

4. J~alucci.te de so'lorte del aguil6n de la draga. 

5, t•alacute elevaclor y aocionétdor del ouChétr6n. 

6. Malacé.te elevador de la eatrttcturi. del cucht>r6n. 

7. Aguil6n o plumi.. 

8. Brazo de pali.nca del cuchar6n. 

9. Cb.bt>llP.te. 

10. Cuchhr6n. 

11. Compuerta del cuchi;.r6n que ea accionado por cables (Art! 

culaci6n profunda para cable de acero). 

12. Curtador de acero del cuchar6n. 

13. Cables del brazo de palanca del cuchar6n. 

14. Cé".ble del cucharón. 

15. Cable de la uluma o del t>guil6n. 

16. J\rrnazón o estructuru de S<J:;>orte. 

11. Punt1"1es uelhnteros. 

18. Ca.ble controlador de los puntales dP.htnteros. 

19. Mc:.laci.lte ae loa puntales delanteros. 

20. Malacc.te tlel riunt1.i de la popa. 
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22. Puntal movible. 

23. Chalán-Tolvá. 

24. C<>ble auxili11r (se utiliza cuwido se quiere &.ccion&.r el

cuchar6n en forma inversa). 

S ~stribor. 

P Babor. 

Vista de 
Planta 

Vista 
Prontt<l 

Vista 
Lateral 

I~~ .· .. a-:-<.:-o~·~~-!-. ' 
Cl· ·0" ' 1,Q . . . 

1 l!..- . 

L__ __ 'º$:=:~::-O 

Fig. No. ro Dn¡ga de CUchar6n Inversa 
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Drhf"h d» C11ch .. r6n_ Inv.,rsb. •. 

l. Pont6n. 

2. Ct.bin1o. de la grua giratoria. 

). Anillo circular. 

4. r.Talb.c.,-.te i.ccionador del brazo de .palanoa del ouchar6n. 

5, l'l!albc1o.te accionador del cuchar6n. 

6 •. Aguilón. 

7, Brazo del cucharón. 

·a. Brazo giratorio del cuchar6n. 

9, Cucharón de la draea. 

10. Ouché.r6n eiratorio de la draga. 

11. Compuerta del cuchar6n. 

12. Cortador del cuchar6n. 

13. Cable del cuchi.rlin. 

14. Cable del brazo.de palanca del cuoharón. 

15. AJ'm¡;.y.6n o_ .. structura de soporte. 

16. Puntales delanteros. 

17. Cnble controli.dor de lo~ puntales delanteros.~ 

18. l·Talace.te dP.l punt&.l con doble bhrril, doble camino de·

m&nP.j o y e.condicionado con e lutch y í'reno. · 

19. T•Tali.c<.te del puntal de lli po'la. 

20. C<.ble d'!l puntal de la "ºna. 
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21. Puntt<l movible. 

23. Gato hidráulico para accionador al cucharón. 

s ~ ~tribor. P m Babor. 

4. Drap,ae do Pala, ~.ste tipo de draga trabuja identioa• 

mente a l¡,a pala.s terrestres, en Am&rioa, su uso sustittlYe a 

la draga de cangilones. 

~ta dr¡,,r;a es apropiada nara trabajax· i:. lo largo de mue• 

lles, oa.nales, seguir·a un romperooas. etc., también es apr~ 

piada para terrenos duros o rocas blblldas, trabaja bien en -

todos los terrenos a excepci6n de fluidos, por dar en elloe

bajo rendimiento. Su ~rofundidad de dn.gado esta limita.da a 

no ~e de 12. metroe. 

~te.tipo de draga necesita poco calado y espacio de ma

niobra, pudiendo abrirse ella misma el camino. 

5, Dragas Anfibias. -C:str.s draga.a genP.rallllente tiimen un 

17ont6n rectangular, :flotante, con la purticularidad qua el '

pont6n dispone de alBUna& patGB m6viles, que le permite tri.,!!. 

la.darse aún en tierra. A bordo ae instalan loe equipos neo~ 

sarios como gruas con cuch&.raS de mandibulaa \l otr«e ptdas o 

v&lvulb.S pE<ra extraer el 111E<terial dei fondo. El curácter ~ 

fibio restringe li:.s dimensiones del artefacto. Bl tf;JDB.'lo se 

exnrP.ea eeneralmente n.or la capacidad de la cuohb.rti. o de la

pala. 

1'1QUIPO AUXILIAR 
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Como su nombre lo indica este equipo es fund11mental en -

la obra de Clrueado, se utilizh phra :fomenthr el trabajo efi-

ca.z. 

Gánguiles o Chu.lanes - tolva. 

se consiilara p11rte del equipo que auxilia a las draF,hS -

estacionarias en general, cualesquiera ~ue sea su tipo, y en 

occ.ciones a ·las autopropulsadas cub.lldo ee desee aprovechar -

el llltiterial extraido para ei:ectui;.r rellenos. 

Los elnl'Uiles o chi;.lanas tolva son barcazas ctestim,das !i 

recibir, transporti.r o verter en el mar u otro lugi;.r de tiro 

previamente seleccionhdoe. 

~stán provistos de tolvas interconstru1das dotadas de -

sus correspondientes compuertas, con dispositivos de opera-

ci6n mechnica o hidráulica para abrirlas y v~c111r el materi~l 

por el :fondo (chalanee autopropulsados), si bien otros (cha

l.anee est:;.cionarios vactan su 011.re:a a volteo, accionados a -

c oni;rol remoto, 1 lenando de agua los tanoues L<terales dP. 

que estWi provistos ct:rnbiando la posici6n dP su ce,.,tro de 

gravedad y :forzando su inclim.ci6n hasta que fin11l1nente vol

tea y vacia el material que contiene la tolva. Una vez que

el m~teri"l ·y el &gua del tanque lateral h11 sido desalojado, 

el pánguil recuper11ra su posici6n nol'l'lal. Ver fieura No. 11. 

»1gunos se abren por la pcrte inferior a lo largo de su

eslor&. riara hacer caer el materii;.l, ver fiF• T'.o. 12 a,b. 

Los chal~nes puedPn ser: 
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a·. iiutopropulsEi.dos, si l,,_· unitli.d imriulsorh ast¡,'¡ montado.

sobre el chalán tolva. 

b, Estacionf.rias, si rer¡uieren de un remolcador 1.wciliar 

Tl&ra despli,.:>.,,.rse; la potencia de ~ste, esthrh en tun

ci6n del tanua"ío del c:-ialán-tolv1ot. 

1';r\ las tablas 2 Y 3 se muestran dos tinos de chalanes---
tolva con sus C<.ri.cterísticas. 

bl,.ci6n ru-.cion1otl. 
~atoa fonoan p&rte de la po-

atµc1ott PE CllALMtEs GRU1t, coN sus CARACfER1st1q,s PBJl!CtPALEI¡ 

"b1.WlES CAP. ~O DZ: ' 
e 

c.iua &E.RVICJOS 011!: PRJ:STA ~ &'SLOQ. - PUln'AL CASCO ADSCRIPCION . . -
CH.G.D.S HA»'JOUA.S D& APO'iD A QIMAS 1974 1974 ll.22 9. 78 2.51 llJBUO 

' 
SUP.Ho\TNtOROS 

cc • .:.:>.a HAHJOIAAS ru: APOYO A DRAGAS 169 1967 1967 25.91 9.H 1.52 HIEMO SUP.DllEHA.Do\ 

ca.G.n.11 HIJUOBIU.S DB APOVO A DRAGAS 1971 1971 tt.14 15,95 2.89 ff!EMO SUP.SAL!NA CIUn 

Cli • .'.;.D.lJ HAHI OBRAS DE AFOVO A DRAGAS 900 1972 1972 30.17 ll.84 2.21 fflEJUIO SUP.'l'AHPJCO 

Cli.ü 0 D.27 MAHJOSl\AS DE APOYO A l>AAGAS 550 1968 1960 34.70 9 .... 2.ll llJERJIO SUP 0 HAJ:ZANILLO 

Ctt.Ci.D 0 KAHIO!llt.\S DE uoro A DAAGAS 100 1956 1956 "4~J>A 24.lO 9.14 1.52 "'"""° j cu.n. ?RAYSP.tQUil'O AUXILIAR 500 1972 1972 G,.h!;GUIL 4 53.00 e.so J.95 HID!tO 

j 
CAP. "ªº DE D MEH IOllES C".ASCO 

~IL\~E:S StaVICJO QUE PRES"tA CARCA 
CONST. ADQS, 

ESLORA IWIGA l'UHrlU. cuco AOSCRUCION 
TONS . . . 

cu.r ... • TM>JSP.EQUU'O AUlC. Y AGUA 25 1970 1970 9.25 J,65 l.1: mE~ SUP,TUXPAN 
en.o.& TMJIJP.EQl.llpO AUX, Y CO!"Jl 50 1978 1978 15.85 4.ee 1.27 lllERAO SUP 0 Tl1XPAN 
.:.11.u.1 %JtA.ISP.EQUIPO AUX. y aoY 300 1971 1971 29,89 7.39 1.00 ffJBJIUIO SUP.TUXPA.M 
cu.c.9 l'MHSP • .&QUIPO AUX:. Y COMB 400 1972 197.2 l.2.92 9,47 l.87 HU:RRO SUP.VERACRUZ 
CH.Dll• TAAHSP,EQUIFO AUX. Y COKS uo 1974 1974 15. 76 6, 73 1.38 HIENU> SUP,PROORESO 
Cll.DM f'S'Z'ACION !'JRO D' l'AANCl:S'S 50 1971 1971 15.85 4.88 1.27 HIERRO SUP 0 TAMPICl'J 
CH.D.ll TMNSP. EQUIPO Ame. Y COMB 200 1976 1976 22.00 7 .. 32 1.55 HIERRO SUP,MTAHOROS 
CH.J>..lti TRAllSP.EQUIFO AllX. Y AGUA 70 1972 1972 17.0l "'·ªª l,27 un:rum SUP.MTAHOROS 
cu.o~ TRANSP.EQUIPO AUX. Y COMB 200 1976 1976 22.00 7.32 l,S!S HIERRO SUP.TAHPICO 
CH,D.lD TAAJISP,EQU.UO AUX. Y AGUA uo 1975 1075 • 21.Js 6,40 1,!SJ HUMO SUP,TUXPAH 

CH,D.21 TMNSP.EQUIPO AUX. Y COMB 110 l!J75 1975 21.35 6.40 1,53 ffI!'AAO SUP.PROGRESO 

CH,D.:U TRAJISP.EQUJFO Al.IX, JI COMB 110 U75 1915 21.ls 6,40 1,53 llJEMO SUP.PROCkCSO 

CU,Q;D TfWlSP,EQUlPO AUX. Y"COK& 90 1968 1960 10.00 5,65 1,37 HIERRO 
CH.D.21 TJWISP,E'OtJJPO AUX. Y COHB .. 1968 1968 15.16 5,47 1.20 

SUP,TAHPICO CJJ,DJ] CAHJ>AHEHTO 1932 1968 12.85 1.40 2 FLOT, HI ERRO 
CH,D.J& CAllPAHE:NTO 1932 1968 12.85 ~ 1,40 2 Ft.ol',HIERRO SUP,T~PJCO 
cu.s~ TAAtfSP,EQUIPO AUX. Y AGUA 1500 1978 91.50 ll.40 3.05 HIERRO 

Clf,D~ l'fW/SP.EQU.IPO AUX. Y CQMD. 450 1972 1973 33.Sl 9.14 2,29 HIERRO SUP.HATAHOROS 

CU.D.Al TRMISP,EQUIPO AUX. Y MUA JJO 1981 19ll2 25,.05 9,00 1.89 HIERRO SUP.PTO.AAOf:P• 

CJl,D.4: TRAllSP.EQUIPO AUX, Y ACUA 450 1980 190i 32.Bl 9.Je 2,18 SUP,T.vtPJCO 

Cff,DAJ TAA!ISP,EQUIPO AUX. Y AGUA 600 1981 1982 25.JO 9,14 l.Bl JIIF.RRO SUP,H.\ZATl.N( 

Tablas Nos. 2,3 respectivamente 

! 



Jfig. Ko. 11 Chalán-Tolva 

Vista Latera1 

Pig. No. 12a Chalán-Tolva 

Tipo 8 - 18 ' 
Vista 
Frontal 
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1 2 

i 
i 3 

1 
4 

1 6 
1 

8' 

10• 

15' 

18 

Cap.m> tJmJ 

200 - 2,0 
250 

300 
2.0 -

340 

400 
2.0 -

450 

600 
2.0 -

660 

800 1,8 

1.000 1,8 

1.500 1,8 

1.800 1,85 

Pig. No. 12a Cha1án-To1Vb 

Visttt de P1anta 

Tab1a !lo. 4 .. 
L mB mH mi.. m B, mT 

36,00 
7,50 2,55 

21,70 - 5,30 
41,90 27.60 

4~.10 27.10 
>------ 8,00 2,75 - 5,80 

48. 10 31,10 

50,00 
8.50 2,95 

31,50 
6,40 

54,00 35,50 

55,55 
9,50 3,35 

37,50 
7,25 >------

59,55 41,50 

56,80 11,20 3.85 35,00 8,40 

65,00 12.00 4,00 42.00 10,00 

74,90 14,00 4,50 46.55 12,00 

80,00 14,50 5,50 50.40 10,70 
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--, ---.....--·--
m 10 m A"m11. m 

2,45 0,80 2,60 

2,65 0,80 3,00 

2,85 0,60 3.20 

3,25 0,85 3,60 

3.45 1,00 3.50 

3,55 1,20 5,00 

3,95 1,20 4,70 

4,50 1,30 4,50 -
Los tipos mbrcados con un asterisco pueden ir mar aden
tro sin embarg~ estos nueden ser usados en c~na1es y -
rios navegab1es. 
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Vista Lateral 

Vista 
Frontal 
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.• J 

EE~-~rn· 
Vista de Planta 

ª -Tolva Pig. JITO. 12b Ch lán 

Tipo 2-6 

V'ista Frontal 
i::n operaci6n -
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Roinpe ROCbS. 

"'..ate BP. utilizc. c11c..ndo se Vbil a e.:rectuhr drc..gaci.os en fo;a 

dos rocosos o a1.uvi6n conglomerado qÚe en algunos c1:1.sos tie

nen l.a dureza del concreto y en l.os que no es posibl.e utili-

2' ar una draga. 

Consiste en un pil6n de acero en fo:nua de bala con peso

haéta de· 23 tone lacias. Be le_vo.ntado por una pluma instaladu · 

en un chalán o una 9lataf'orma autoelevad.ora, para c¡ue al de

jarlo caer rom~a el :fondo con el imracto. 

Los productos as! disgregados son recogidos y extra:Ídos

con dragas de grÚa (con granada o garfios) o con un cuchar6n. 

'!!)n9leo dP. Ex:plosivos.Bajo el Agua. 

El. dr;;.gado no siempre será posible realizarlo en fondos

de material suave o suelto, ya que frecuentemente ·se encon-

_trurán mantos ae r:ooas ~ 1w..te~·ic..l1m Cl?ment&doe con alta com-. 

paeidad, de ah{ ~ue.previamente deban ser fracturados tarea

que se realiza m's facil.nieñte emnleando explosivos. 

La técnica.del. uso _de explosivos es la signiente: 

Los trabajos de per:foraci6n se reaiiz&n · dP.sae unt:. :>l .. ta

:forma flotante, sobre de la que se instala P.l equipo de per

foraci6n, 1.a cual puede desplazarse y anclarse en el lugar -

predeterminado para realizar la barreneci6n. Terminada ~sta, 

lu ce.rea de los b~rrenos con.dinamita; se realiza con buzos, 

labor que resulta lenta. 

~s imnortante cuando se hace la voladura, que haya un -
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"f'rente" hi.cia el cual pueda "voltear el material", esto ea, 

debe bE-.nr¡t1earae previamente para faci liti.r la labor de expl,2 

tbci6n emnlea.ndo pura ello el rompe rocas. 

ActualJDente, la· c~.ri;::a de loa barrenos se hace por medio

de tubos de :plástico 1;ue se intróducen en éste, haciendo po

sible que sean care;adoa desde la SU¡:>Prf'icie y q1le la explot!_ 

ci6n se haga en forma más exryédita, ~ste método f'ué desarr.2 

llado en Suecia (Llwnado D 2 OV.-:R BURD'i:Jl!-DRILLING) y permite 

volar el fondo rocoso a la profundidad prevista, 

1U empleo de explosivos exige un mayor control en las o

peracion~s. al tenerse con la exnlosi.6n una onda q11e se prop.!: 

ga en todas las dirP.CCiones y QUe en gran medida altera las

condicionea ecol6eicas,ai1n mAs llega a daflar instalaciones -

de un puerto cercano. Sin emb<.rgo, a sido el uso de los ex

plosivos, que en la actualidad sea posible de obtener mayo-

res profundid~des en dársenas y canales. 

·La. piedra cali2a, las formaciones coralif'eras U: otros ma

teri.ales de consistencia suave pued'!n removerse unos cu.aritos 

pies empleando c<.rgas de 50 libras con 60¡b y Be>:' de gelatina 

de alta velocidad con espacios de :3 a 10 Pies c'uaCJrados. Las 

carF,as se hacen de tomar simultaneamente y las prof'undidades 

que se obtienen son de 3 a 4 pies por explosi6n, la ef'icien

cia d'! este i:>rocedimiento .depende de que exista co.no mínimo

un tirante de aeui. de 25 pies. Cuando l¡,s condiciones no -

son favor&bles rP.sulta rnt~B cost'lso que el método convencio-

nal de nerforaci6n y explosi6n. 

Como parte de el eq11ipo explosivo, puru todL. on?.r¡,,ci6n --
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bajo el aJ:tUa, de>be util.iz&.rse cápsulas el~c-cricas detonantes 

prot eeidi..a • 

~~uipos Neum~ticoa para Ro~9er Rocas Submarinas. 

cuando la cercanía de .astr1lcturaa imnide el. uso d"' exol.2, 

sivos se emplea con gran ventaja l.a quebradora de roca que -

no es más que un martillo soportado y guiado. por una torre,

accionado neuniáticl'.lnente y o.ue fragmenta el material sobre -

el que actua. ~te ~rocedimiento es de bajo rendimiento, -

por lo que se ha buscttdo conbinar su empleo con ce.reas P.XP12_ 

sivas de baja expansi6n que ayudan a la explotaci6n m~ efi

ciente de los mantos rocosos. 

Plataformas Autoelevadoras, 

En estas plataf ormbS pueden instalarse un «ran surtido -

de equipo auxiliares en ·1a cubierta pbra ll.ev¡,r a ca.bo una 

.diversidad de tar~as, como el. dragado de un conducto submari 

no para túneles y tuberías; para dra.g..s un i'ondo tauY uuro en 

marejada la IHO. ~olland a desarrollado una isla autoelevado

ra, m6vil con escala de cortador e instal~ci6n de dragado, 
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II.2• .DRAGAS HIDRAULICAS. 

Al igll&l que las de tipo mecánico existen estacionarias

':/ de autopropulsi6n distinguiendose entre si por el diámetro 

de su tubería de descarga, Baths dragas están provistas de

una bomba centrifuga que eleva y transnorta produc~o de dra

gado en :forma :fluida (m9zcla de. suelo y agua). De '.acuP.rdO -

·con el equipo de trabajo que utilizan se·diViden de la si

guiente 111&11er&1 

l. De tipo estacionario. 

l.l. Bstacionaria de succi6n simple, 

l.2." P.stacionaria de succi6n con cortador. 

J •. Pijas. 

ll.2.1. Dragas Hidráulicas Estacionarias de Succi6n. EBte -

tipo de dragas son consideradas las d.e mayor eficiencia, de

bido a_que no se retiran del lugar de trabajo para dl'8«8r, -

ya que el material de dr&8ado se transporta por medio .. de tu

bería o utilizando chalanes-tolva hasta.el lugar de vertido.· 

La posici6n de trabajo de esta draga se logra a través -

de zancos y anclas, sus partes fundamentales aparte del equ,! 

po hidráulico son: 

l. ~scalas ( con o sin cortador), 

2. Zancos. 

3. TraVP.ses o cables para abanicar. 



4. Tubería y equipo flotante de desc11rga. 

5, Tubería y. equipo terrestre de descurga. 
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1, Bsc11la. Sonorta y proteje a la tubería de suaci6n ~ 

twnbién sirve de sonarte a.las chum11ceras que mantienen 11li

neado al eje del cortador, pero lo m'8 importante es que pe~ 

mite ajustur el draeacto a 111 profundidad que se desee, den-

tro de los iimites que tolere su longitud. 

Durante la oner11ci6n de la dr11e .. el ru-1gulo de inclina--

ci6n de 111 escc.la no deberá sobrepi=.sar de 4 5º a fin de evi-

tar averiae coneioerables, 

~l peso de la escala varía entre 15 y 250 toneladas y su 

longitud de·7 a.68 metros. 

Para calcular la pro:rmididad· a la que se nuede drug .. r se 

usa la siguiente f6rmula. 

P = L cosoedonde 

P =Profundidad.de la draga. 

L a Longitud de l~ escala. 

""'= Angulo que forma la escbla con la perpendicular en -

el punto de giro. 

La esc.,la puede tener en un extremo libra un cortador -

que vari&r:. ce cicuercto con el. muterial at11cado: cortador a-

bierto nt.rc. arci 1lé1s; de cor·Jna par11 urent.e y d•>ntados pur¡,,

materi&l.AB muy auros y conglomerados. 
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2. Zancos. 3lementos tubullires_ de gran lonF,itud, de se~ 

ci6n culidrhda o circullir, uno de eilos, el más cercano a la

. tub .. ría de desc;-.rga, se hinc&. en el fondo y sirve de nivote

duro:.nte l_&. onerac16n cte drt.gado; el otro sirve para liVanzar; 

se_ va hincando alt,nnad~mente a cc..d» paso. 

3, Trt.veses o c;.,bles pi.ra ... banicar. 'Estos cubl'!s de a-

cero parten de la escala en un punto cercano li l&. cc..beza co~ 

thdora y en el otro extreino tiene _u.-iu anclti. que aa fondea en 

a!llbos lados de donde l&. drag~ eet& efectuando un corte. La.

draga apoyad& en un za.neo de trab&.jo podra ab&..'tic1>.r i.rreando 

y virando .simultane&.mente estos cables con el malacate de --

nroa. 

4. Tubería y "=•¡uipo FlotéLllta de Descarga. Esta tubería

continuadora dP la de a bordo, descansa sobre un pont6n que

la. mantiene. a flote y f&cilita BU manejo esto la obliga a -

ser construÍdli con material. flexible; i'ormada en trt..'llos gen~ 

ral·nante de 12 metros y uniü.os entre sí por con'lxiones de r2, 

tul&. o tramos de lllhngueras de.hule. El espesor de lo~ tubos 

varia de 9. 52 mm (3/811 ) a 25.4 mm (1 11 ) y se construyen de-·l!-· · 

mina de ¡,cero. 

5, Tu~ería y ~quipo Terrestre de Descc..rga. La tubería

terrestre esta formada por tramos de forma troc6nica que se

enchufan consécutiv&.mente, apoyada sobre trosos de m&.dera o

cab&.lletes con un extremo dP. desc<.rga el<:>vado, a fin ae evi

t<'.>.r (lUe se&. sepultada. Se r'!<>be c•iidi.r que la lineu tenp<. F>l 

menor número ae curv&s y elevuciones µ~ra evitar resisten--

cias adicioni.l"s que se tr¡;,,ducen en lo. p<!rdidH ae la veloci

dad del fluido. 
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¡,obido ul costo de la tubería se ha obliei.do a rl'!alizar

obs~rvaciones respecto "' el deseaste de ella y se llee6 a ci 

fraé como: deBF.hste l'!n los costaa.os es de 20 a 25~ del infe

rior y el 101' en la pE<rte superi.or, con el fin de c¡ue la tu

bería se desehste uniformente se gira periodic6.lllente y &.si -
se logra mayor vida útil. 

~ctu~lmente la tubería terrestre se corietruye en tramoe

de 6 metros, esto facilita su manejo, el e~pesor dP la pared 

dP.1 tubo Vhrfa. de 3.57 mm (9/64") a 4.76mm (3/16") nara dra

gas pec¡uei'las y de 6.35mm (l/4") a 7.94mm (5/16") para dr&g6.s 

mediani.s y grb.lldes. 

El c<>do giri;.torio o cuello de gétllso, consiste en dos co

dos de 900 unía.os mediante Wld. conexi6n esf~rica, este cone.s:. 

ta la tubería de desci.rg.,_ fijéi en la druga con le. l.Íneu flo

tante a fin de que tenga adecuarla movilidad. 

'.li:rl li. tablu No. 5 se muestra la longitud m~ima posible

dc descarga. 

Tabla No. 5 
LIA?.1~RO DF. LA . LONGITUD MAXIMA -~ Jll!trfROS PJ\RA1 
D'<:SC!0 RGA 
PULG. "™ MAT lffiIAL PESADO MATERIAL Lir.'E:RO 

6 152.5 150 300 

8 203.2 300 600 

10 254.0 425 760 

12 304.8 550 1,200 

16 406.4 1,050 l,800 

24 609.6 l,200 2,000 
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e;o y ar•ma. 

3u o:i'!raci6n se uificulta en con¡olomeractos de arenE=. con 

&rcilla y arcilla con barro, no pudiP.ndose extraer material 

compacto o duro así co~o cualquier_ tipo de material. que no sea 

removido con facilidad. fig. ~o. 13 

Las cabezas de áucci6n están divididas en dos tipos prin

ci¡ial'!BI 

l. Coral. 

2. C:ctlifornia. 

La primera destinada al dragado de~material suave. 

La segunda ha sido resultado de investieaciones donde se

ha co:nprobado que liot succi6n se efectúa f'unda.illentalmente pox

el perímetro de la cabeza o rastra por lo que en este tipo se 

ha aumentado la longitud del mismo. Puede dragar une. eama 111!: 

yor de materieles si se le ponen escrep&s o cuchillas en su -

parte "!JO.eterior, ver. fig. t 10. 14. 

'"orma.l.:nente P.l sentido de dragado en contra de lE< oorrie!!-_ 

té si existe (de marea, litorales o fluviales). 

Existen dos métodos para dragE<r1 

l. Sistema Americano. 

2. Sistema' Ellropeo, 

"J;Jl YJrimero se P.fectúu con la drac;a en :novii~iento, i,-.ri>ndo

o:il f'onCio. 

-C:l seeundo es f'ij•t!ldO 11:. "mb1.rcaci6n y succioni.do del - -

.·.·.-¡' 

-¡ 
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mismo J_u!""'r hi.sta que el rm.terial dP.rrumba. Sin· emb<crgo, en

lu.gares pr6ximo& 1>. instalaciones, no se recomienda por la T)O

sibilidad de amenazar la estabilidad de ~stRs. 

Debido a que P.stas dragas no dejan un fondo con tina cota

uniforrne, se ha ideado instalarles dos o más tubos de succi6n 

de tal manera que se_ eliminen. el máximo dP los surcos. 

Vista Lateral 

Vista frontal 

Pig. No. 13 DÍ'aga de SUcci6n 
~stacionaria con 
Tolva 
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II, 2.1.1. Drap-aa ·-;:atl-.cion~rib.s de Succi6n. 1on lb.S de -

construcci6n más simple SUB p1o.rtea fundament~

les son: 

l. O:l ChBCo construido de hierro o acero que pw'!cle ser -

una pieza o seccionado, ·para facilitar su transporte. "E:n él

se dispone la m&n,uinaria, winches, cabría del tubo de secci6n 

caseta de control, etc. 

2. La bomba centrífuga de dr~gado cuya fuerza de succi6n

se am9lea p&ra extraer el ma~erial del fondo, las partes suj~ 

tas a la abrasi6n ·11eve.n su revestimient.o de acero. 

Comoiunidad impulsora se emplea generalmente motor dieae1. 

3, El tubo auccionador del fluido. ~ate tubo tiene en su 

extremo inferior una boquilla ciue tiene a su vez instale.do un 

agitador o chorro de·agua ~ara remover el material y_facili~ 

tar su aspiraci6n. Bl chorro de agua se obtiene de una bomba 

especial de alta presi6n, de la bomba de servicio ~~n~rel o -

bien d"! la bomb1o. de cebar. 

4, La conexi6n flexible entre la tubería de aucci6n fija 

y la móvil que se arría .hasta el fondo para el dragado. Este 

permite el movimiento del tubo de succión. 

5. El aparejo para la maniobra se a.firma en una cabría y 

se accíona mediante un winche. 

t:;stas draP,i.s son <1decuudas en amas tranquilwi para suc-

cionar muterü.les sueltos o d"! fácil flujo, tEles como fan---
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Vista de Planta 

Vista Prontal en 
operaci6n 

Pig. No •. 13 Draga de SUcci6n JJstacionhria con Tolva 
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11.2.1.2. Dra~ de succi6n con Oort&.ctor. Esta draea corta y

disgreea · el material del fondo· que me!:clado c.on el e.p,ua es -

··succionado, transportado· y descargado en :la zona de tiro por 

médio de una unidad· integr&.1, por lo que resulta práctica y-

económica para la mayoría de trabajos de dragado, ver fig. -

No, 16, 

Las dimensiones del casco de la draga, que es de lamina

da acqro, varían co,no ·lo sefiala la tabla 1\To, 6, 
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Rastra \tipo "Coral'' 

Rastra tipo "Cc.lifornia" 

Pig. No. 14 Tipos de rastras 
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TABLA No. 6 

DIAMlfiRO.DB LA F.SLORA MANGA PUNTAL 
'WBERIA DE: m m m 
PULGADAS llllll 

10 254 12 a 21 6 a 7 1.5 a 2 

20 508 38 a 46 9 a 12 2 a 3 

30 762 52 a 64 14 a 15 3.5 a 4 

Bl casco puede ser construido de una ríe~~ o, en dragas

peque!'laa y medianas, ·puede estar construido eu secciones pe

ra facilitar su transporte. 

En dra,gas pequeñas se utilizan a veces flotadores cilín

dricos, para montar la maquinaria, casetas de control, esca

la de dragado y cabria.· 

El cortador que utiliza .eetlii. draga es gir-.torio, .se ins

tala en la parte inferior de la eschla de dr~gRdo, su :f'unci~ 

.namiento consiste en 'disgregar i remover el fondo marino a -

fin de que la bomba contrífuga pueda succionarlo facilmente. 

Esto hace posible el dragado de terrenos ·duros o compactoe,

dentro de ciertos l!mitee, aument&ndo en forma apreciable la 

~Xiciencia de las dragas hidráulicas. 

El cortador está sometido a grandes esfue:rv,os y e.fectoe 

de abrasi6n, esto obliga a construirlas de materiales resie 

tentes co~o ~i acero al mang&neso. 

~l número de nalas o aspas varia de trps a siete y las -

cuchillas o diPntes se ·encuentran diseffados Pn forina que -~ 
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nuedan substituirse cub.nclo Pstos se dP.se:i.sten. 

Fundamentalmente, d., las circunstancias del trabajo de -

dragado a efectuar y de las características de la draga de-

penderá lió. direcci6n de rotaci6n, número de aspE1.S, potencia

necesaria, di~netro y longitud del cortador. 

La P.lecci6n del cort¡,_dor adecuado, dP.9enderá de la habi

lidad y experiencia del capitán. 

Lhs dragc..s de 250mm (10") necesitarán un motor en el -

cort~dor con una potencia com9rendida entre 200 H.P. y 400 

H.P. y en dragas de 700 mm (28") a 762 mm (30") se requieren 

de 1, 500 ·a 2, 500 H.P. o más. 

La elP-cc i6n del tipo de cortador se verá influid"- con -

gran imnortancia del tipo de material y su comriacidad o con

sistencia, influyea en la elP-cci6n del borde y curvatura más 

adecuados, a.dern&s de determinar el diámetro dP.1 cortador. En 

relaci6n con esto, se sabe qi¡e el cortador de bordes· planos

P.S el c..ciecu,.do pc.ra suelos suaves o sueltos; el id6neo. phra

rccas su;;.ves, o y:ic-.rb. suelos muy duros o muy comphctos, "ª el 

cortador de di<mtP.s. Los cortadorP.s con bordes y Vbstagos en 

sierra son los indicc..dos para reducir el embotellamiento de

las cuchillas cuando se corta arcilla finne. 

La ~lasticidad y la consistencia de la arcilla permite-

elegir la sP.cci6n y curvatura más adecuada 9arc. "!Vitar la -

f'ormac i5n de ter'·om!s o rnducir su t8?1h·-!o, é'.SÍ co•no reducir

las f'UP.r7as de fricción entre el cortador y P.l suelo. 
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!Alego entonces existen v&rios tipos de cortadores depe!:! 

diendo del matérial que se ataque pudiendo ser1 abiertas P! 

ra arcilla, de corona para arena y dentadas nara materiales 

muy duros y conglomerados. Ver fig. No. l5a y b. 

Cortador de Vaatagos· en 
Sierra 

Ooriador de Dienteii 

cortador de Bordea Planos 

Oortlidor de Bordes en Sie
rra 

~ig. No. 15a Tipos de Cortadores 



Canasta. Jlodif~cada Cawta de 'P(ariz AbieJ"ta 

Canasta de Nariz Cerrada Canasta de Nariz Cerrada con 
Dlentes.Removibl.es 

Pig. No. 15b Tipos de Cortadores 
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Vista. Lateral 

Vista Prontal 

Vista d.e 
Planta.-

I 
( 

'./ -· --·-..... 
/ 

Pig.No. 16 Draga de Succi6n con Cortador 
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TABLA No. 7 

En la tabla No. 7 se relaciona. el tipo de cortador a u

sar con dragas de aucci6n con cortador. 
TIPO DE 

TIPO DE lllATBRIAL COR'lADOR 

Arcillas arenosas 
o limos arenosos
º auros, arcillas 
o limos con gravi 
llas. -

Arcillas limos1ote
bland1:<s o limoe -
Íircillos os. 

Arcillas limoe1ots
o limos firmes o
duros. 

Arena fina c emen-
tada. 

Arena media, are-
na fina, arena ex 
trafina y arena = 
fina limosa y ai-

oillosa. 

Gravi;, 

Rocas sedimenta--
ri&s 

consisten 
cia r:Cgi: 
da o dura 

consisten 
cia muy: 
baja a se 
mirrÍgida. 

De bordee 
en sierras 
o de-vas
tegos en -
sierra. 

De _bordes
planoe 

consisten De bordes
cia rígida en sierras 
o dura. o de vásta 

gos en si! 
rra. 

comp&.cta- De dientes 
muy c om-- de rat6n 
pacta. 

muy euel- De bordes-
ta a suel planos 
ta. 

·Mediana- De dientes 
mente com de rat6n. 

·pacta a: 
muy comp~ 
ta. 

muy compa= De- dientes 
ta de rat6n. 

De dientes 
de rat6n. 

APLICABILIDAD DEL 
PROClIDIMIENTO DB 
DRAGADO 

Regular. 

Sencillo. 

Regular a 
Sencill.o. 

Regular a 
Sencill.o. 

Sencillo. 

Regular. 

-· 

Dificil a re~ 
lar en roc1o1s 
m113' suaves. 
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Draga de Succi6n con Cortador. 

i. Pont6n. 

2. Escala del cortador. 

3. Pozo con iDUi'!6n en la escala. 

4. Caja de herramientas y motor del_ cortador. 

5. Plecha o.eje de1 cortador. 

6. Cortador. 

7. Abertura de succi6n. 

8. '!uberia de succ16n. 

9. Tubería flexible de hule reforzado (1116.n8a de succi6n). 

10. Tubo de succi6n de la bomba del barco. 

11. Bomba de la Draga. 

l~. Tubo de descarga. 

13. Codo giratorio (cuello de ~aneo). 

14. Línea de la tubería flot&nte. 

15. Junta eef&rica. 

16. Plotadores. 

17. Puntal fijador. 

18. Cable del puntal. 

·19. Malacate accionador del puntal. 

20. Malacate de la escala. 

21. Cable del malacate de la escala. 
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22. Aguil6n de la Dragh. 

23. SeRUro del puntal. 

24. Mulhcate laten1l guiador de la escala, situado del -

lado a babor. 

25. Mblaoate lateral guiador de la escala, situado del -

lado estribor. 

26. Cable del malhcate lateral guiador de la esc~la del

la.do a babor. 

27. Cable del malacate lateral guiador de la eBOhla del

la.do a estribor. 
\ 

28. Polea ajustadora del cable guiador de la escala de~-

lado a babor. 

29. Polea ajustadora del cable guiador de la escala dal

lado a estribor. 

30. Oecilbci6n permisible que puede realizar el.agu116n

del lado a babor. 

31 •. 0scilaoi6n permisible que puede reulizar el aau116n

del lado a estribor. 

32. Malacate auxiliar del lado a babor, 

33, Malacate auxiliar del lado a estribor. 

34. Malaca'te auxiliar loculizado en popa, usado pera le-

vantar el puntal cuando se draga material espeso. 

35. Través del li;.do a b.,bor, 

36. Través del ludo a estribor. 
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37. Caballete del puntal. 

s = Bstribor P = Babor. 

A menudo cuando se está realizando el trabajo de dragado 

ee encuentran piedras lll!Ú! o menos grandes,, laé cuales pasa-

ron a: trav&s de 1a rejilla de aucci6n, estas piedras -pueden

quedar· ataacad!iS entre el impulsor y el cuerpo de lr. bo·fo:. ,

produciendose en algunos casos averías importantes, con la 

consiguiente interrupci6n de operaci6n. En caso de que las 

piedras lograaen pasar la bomba de dragado, al lleBar a la -

tubería de draga, pueden causar. perturbaciones en la veloci

dad normal de a mezcla y hasta ll~ar a obstruirla. 

Para evitar estos trastornos se deberá inatúlar; en al~ 

nas dragas, una caja separadora de piedras construido de Ct1! 
pa de acero fundido de torma cilíndrica o prisma rect11J18Ular, 

misma que llevará una rejilla y una compuerta o tapa eeten'."'.

cia, que permite extraer sin dificultad las piedras in.tercel? 

tadaa. Beta'"caja separadora de pi.edras va instalada bajo cu

bierta y en algunos caei>a sobre de &ata para facilitar 1a ta 

rea de sacar las piedras interceptadas, adem'8 va situada en 

tre la bomba de dragado y la conexi6n con la tubería de euc

ci6n de la escala. eumicio la caja eepBre.dora de'piedrs.8 lle -

llena, ia pre~i6n de de~ca~ga dismin~ye y ee tiene que parar 

la operaci6n de dragado hasta que esta ae vacie. 

Con respecto al rendimiento o capacidad de producci6n de 

una druga de este tipo, eu unidad se puede dar en metros o -

yardas cúbicas de materiai s6lido que se bombea durante 1ma-
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hora, luego entonces el rendimiento depende de la clase de -

material a dragar, del di&suetro y loneitud del tubo de des-

carea, de la eievación en el pwtto terminal, de la potencia 

de la bomba, la potencia de los winchea de loa traveses y -

fundamentalmente de la experiencia del personal. 

Dentro del equipo usado en la cabina de control encontra 

remos aparatos como: el vacu6metro de la bomba de dragado, -

voltímetro, amperímetros correspondientes a los motora& eléc 

tricos de loa winchea y cortador, indicador de pro1'undidad -

de dr&gado, el giro compas, etc. 

ActuEil.mente las dragas, debido a sus mejores diaeí'los en

lae bombas de dr-..e,ado extraen mezcla con más del 2°" de aoli 

dos. 

La tabla No, 8 obtenida por registros, nos muestra una a 

proximaci6n más real de loa rendimientos. 

TABLA No. 8 

DI.AMRr RO DE LA rtlBERIA MP:TROS CUBIOOS POR HORA 2ó;C' 
IJlll. plg. POR HORA l°" 

152 6 25 50 
203 8 50 100 
254 10 70 140 
304 12 100 200 
406 16 170 340 
457 18 220 440 
508 20 270 540 
609 24 380 760 
711 28 550 1,100 
762 30 600 l,200 



ll.2.2. De Autopropulei6n. 

Estas dragas son embarcaciones cuyo casco es de formas -

finas que 1.es permite navegar sin demasiada resistencia. -

Cuentan con· maquinaria e instrumentos necesarios para 1.a na

vegaci6n, como radar, aguja girosc6pica, deccanavigator eco

sonda, radiogani6metro, radiotelefonía y telegrafía, etc., -

que se 1.ocal.iza.n en el. puente de mando. Bn el. mismo se er.--

cuentra 1.a COrl!iola de navegaci6n que agrupa transmisores de 

6rdenes, mtmdos de los motores de propulsión,. apuratos indi

cadores, sel'la1izaci6n y al.ctnDae, mandos de alumbrad·o, etc. -

Tambi&n se encuentran los especiales que se precisan para el 

dragado, tales como registrador de material dragado, indica

dor de la posici6n del. tubo de succi6n, indicador de cala.do

y los tradicionales del control. de dr&e;ado que se disponen -

en consolas colocadas a babor y estribor y que comprenden -

mandos de succi6n, indicadores de vacío ue la aspiraci6n y -

presi6n de descarga de las bombas de dragado, vúl.vulns de re 

gulaci6n de aire del ámortiguador oleoneum~tico del tubo la

teral de eucci6n y man6metro de control, mendo de las válvu

las de descarga al costado, amperímetros de control de los -

motores de los tamboree elevadores para la m&niobra del con

ducto de aspiraoi6n y ~dentes luminosos de seguridad, con-

trol de la bomba de disgregaci6n, etc. 

Están equipadas con uno o mlis tubos laterales de succi6n, 

una o más bombas de dragado y una gran cántara o tolva en su 

su interior. En el extremo de cada tubo de succión se coloca 

un cabez1o.l con los accesorios nécesarios y convenientes para 

cada tipo de suelo, el máterial. desprendido se mezcla con e~ 
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¡,.gua y se bSpir<L por el tubo debido " la ~cci6n de la (a) -

bomba (s) centrífuga (s), mientras las dragás eetWi navegan

do pausadL-Unente, i:.· una velocidad que varía entre .uno o tres 

nuuos, Cun nudo =·una milla mé.Tina por hora= 1,862 Km/hr.). 

La mezcla pi.ea por lb (s) bombr.. (s) y mediante tuberías 

de distribuci6n llega a la secci6n en que medi..nte 111t1111paras 

eatb la tolva. 

La raz6n de la mampara divisorio es que se 11umente la -

longitud del trayecto del m ... terial dentro de la tolva, dismi 

nuyendo la velocidad del aP,Ua o provocando la decuntaci6n de 

los s6l:Mos. 

Debe ponerse el debido inter~s para q11e éste sistema fil!! 

cione perf'ectamente siempre, ya que como se mehcion6 ante-

riormente, el material se succiona mezclanuo con un 80'C a 9°' 

de 8811ª• y si la decantaci6n no se produce en form&. 6ptica,

se recorre el riesgo de que ~l conte~ido de la tolva lleve -

m~s a¡rua de la deseada, o bien, que al derramE<rse sl agua con 

el sistema ae vertedores dispuestos en ambas bandas y a toda 

su longitud, se vuelva a tirar un alto porcentaje del m~te-

rial drar,ado. 

Una vez que la drag1> t ene;« completa la capacidad de BU -

tolva, se tra'sladi. al. lugc.r de vertido, ae abren las compue! 

tas ( 6 · vll vullt.8) dispuesti..s '!n su fondo lwiz~do los nroduc-

tos almlir. 

Otro método de descarga es el impulsar los productos a -

través uel equino de autov1:.cié1do hacia terr ... planes u otros -
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detinoa terreatrea. 

La travesía del lugar de trabajo al dep6aito, la opera~ 

oi6n de deaoarga, el regreso y la reaY1udaoi6n del dragado, -

ae deberán efectuar en el menor tiempo posible para no bajar 

loa rendimientos por este concepto. 

in tiempo total del ciclo de operación se expresa pur 1.a 

:t6n.uia. 

TC = Tb + Ti + Td + Tr + 1'111 

donde1 

TC .. Tiempo total del ciclo. 

Tb .. Tiempo de bombeo para llenar la tolva. 

!rllÍ = Tiempo de maniobras. 

Ti = Tiempo de ida con carga al lugar de vaciado. 

Td = Tiempo de descarga de la tolva. 

Tr • Tiempo de regreso, navegando con la tolva vacía a -

la zona de dragado. 

' :sn una mia111a zona de. dragado, el tiempo del c_iclo _total

de operaci6n se puede considerar constante, siempre que la -

clase del material y el lugar de vaciado de la tolva eea el

miamo. 

Los faoto~es que hacen variar el tiempo total del ciclo

de operación y que por. lo mismo, requieren de una especial -

atenci6n son loa siguientes: 
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l. Tiempo de bombeo neces&rio para llenar la tolva. 

2. Tiempo dP. evoluci6n o maniobras. 

3. Tiempo de nave~aci6n. 

l. Tiempo de bombeo necesario para llenar la tolvat 

'E:l cual varía segÚn la VP.locidad de ·&sentamiento ne las

nartículas en el fondo, dependiendo de su gr&nul().rnetr:la. Por 

lo P.eneral tarda de 20 a 60 minutos, siendo menor para el m! 

terit>l de grano que pe.re.. el de gr..no fino. 'Bato debe 1ieneree 

muy en cuenta al programar los trabajos de dragado, 

2. Ti~mpo de evoluci6n o maniobr&ss 

Es la suma del. tiempo que invierte la druga para mbllio-

brar cu&ndo se suspende el bombeo y tomar de nuevo el corte

... 1 tenninti.r cada :rase. Aunque c&mbia segÚn la longitud del -

corte y el tiempo de carP.a, puede considerarse constantemen

te para un mismo dragado, ya que estas variaciones son muy -

peque~as e influyen poco en el tiempo tot~l del ciclo, 

3. Tiempo de nave~aci6n1 

Es el tiempo que tarda la dragti. en ir a d.¡scarear la to! 

va (Ti) y el de regrP.so en vacío part> re&nudar el. dragado, -

(Tr) varíti. con le.. distancia entre esta Última y el lug&r de 

dep6sito ~aleccionado y con la velocidad de la dra~a: 

Tn = Tr = 2L/V 

donde 

Tn = Tiempo de nave~aci6n. 



L = Diathllcia ,del sitio de dragado al de dcac1o.rga. 

V = Velocid~d de la draga. 
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Algunas de estas dragas están equipadas con instalaciones 

para dragar por tubería hacia los costados hasta 100 m de die 

t&.ncia o a chalanea tolva. Otras tienen aditamentos especiu-

les que las vuelven altamente maniobrables aún en espacios r! 

ducidoe. Son. preferidas para trabajos en mar &bierto, canales 

o d~senas ya que pueden efectuar el dr-..pado aunque exista -

olcaj e, y el barco, por su rnaniobr-o.bilidad no caua1:< estorbo -

alguno W. tr~fico marítimo; ademb.a puetie navegar hé<Cill. cuiil--

quier zona de trabajo por sue propios medios de propulai6n. 

Bate tipo de draga no es atiecuado para dr8f"1:<r material -

duro o muy oompacto, excepto si se empleéill dra··as mixtas que

puedan operar como estll.cionarias cu..ndo se les montii el cor-

tador. Si el material para extraer es bl.l.ndo, de durez& media 

o consta de dep6aitos sedimentarios arr&stradoe por loa rioa 

o·las corrientes de litoral, las dragas de succi6n con tolva 

darán excP.lentes resultados, principll.lmente las de tubos li&

teralea de eucci6n. 

Un factor muy importimte, que hay que tomar en conei<1era

ción ea el tr~fico marítimo, ya que si l!ste es int1mso, reeu.~ 

ta adecuado el empleo de una dr~a d~ autopropulsi6n con tol

va, pues una estacionaria, aunque de rendimiento mayor,· no -

puede utilizi.rae por el obstáculo <¡ue representa para la nave 

gaci6n. 

Tubo Lt.teral de Succi6n. Este tiene menor peso· que la aa-
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cala de acero estructural.Y mayor flexibilidad debido a las 

conexiones esf~rica.'I que se intercedan con ese t'in. Tli!Dbién 

suelen llevar manguitos de hule reforzados en la parte inte! 

media y en la inferior, asegurados con brazos articulados, -

para evitar que durb.llte el dragado se separen. 'Rl. primero -

s6lo permite el movimiento horizontal y el segundo Únicamen

t'!l el vertical de las rastra o el de la boqui.lla cuando se -

dr .. P.a a. riunto fijo. 

~etas conexiones flexibles 'de loa tu.boa de succi6n y las 

innovfciones introducidas en el sistema de los pescantes, -

etc. permiten aguantar las arfadas provocadas por el oleaje. 

Pescante del Tubo Lateral de Sucoi6n. Se han realizado -

muchas mejoras a las draeas de autopropu1si6n¡ una de las -

más importantes que repercute favorablemente en el rendimi~ 

to, son los pescantes de maniobra para arriar o izar los tu

bos lciterales, ajustándolos a la profundidad requerida para

el dragado. 

Las mejoréis y los inventos que a través de los años han 

ido desiUTollando las grandes comphl'lías constructoras de dr~ 

gas, en las oom~uertas de la tolv .. , tubos de succi6n lateral, 

rastras, amortiguadores de oleaje, etc. se refleja en el re~ 

dimiento, al poder efectuar operaciones con tiempos borrasca 

sos. 

Cabu.llete ael Codo del Tubo L...teri..l ele Succi6n. Existen 

varios eistemaR pi;.ra arriur o il"ar el codo riel tubo léo.ter«l 

de suoci6n uno de "llos ea el simplificado cuyos salientes-
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del carro resbalun sobre unas ffliÍaa VP.rticales en el ooetado

de la draga. La.pieza qu& se desplaza. con el codo, se t~s-

porta por la vía superior en un eoportc con diente. Al arria! 

se el cable de auspensi6n, el carro del codo se lleva hasta -

el borde, estando sobre el soporte el peso de la pieza hasta

que pase la cueva de la vía. I.e. i.nclinaoi6n de ésta, asegura.

que la fuerza de tracci6n que ejerce el cable sea menor <1ue-

la mitad de la carga cuando 1aa ruedas inferiores del carro -

han rébasado la curva, de modo <1ue aquél se levunte a18tmos -

cent:ímAtros nor enoi.Jwa oel diente del soporte. Al lle~ar al -

final de la vía ~l codo de suspensi6n desciende ne las guias

del carro a las de cubierta y el tubo queda fijo a los caba-

llete~. 

Amortiguadores de Oleaje. ~tos dispositivos de BW1pen•-

si6n tienen por objeto1 

l. 'Rvitar dW'los a los dispositivos de euspensi6n ciausbdos 

por el oleaje. 

2. Hacer mán flexible la uni6n de la draga con el tubo'de 

succ16n y que l.a rastra se mantenga constantemente sobre el -

fondo, a pesar de las arfadas del buque. 

3. Jlantener l.io. tensi6n en los cables del aparejo del pes

cante del tubo lateral de suooi6n, permitiendo pequefias vari~ 

ciones dentro de los límites predeterminados. 

Lo anterior incrementa la nroducci6n de las dragas, ya -

que pueden vperar con ol.e~je de 3 y 4 metros sin que sufran -

ni~ dafio y adem's f&cilita ~ l.a rastra seguir lae 1rregu1! 
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ridud~s ael fondo sin problelllhs, manteniendo constante la -

'00ncentraoi6n de la mezcla, 1&U111entb11do el rendimiento. 

'lolva. La tolva es un dep6sito interconetzuido en el OK! 

oo ·de la d?'til".E<. y cuya finalidad es· recibir el. material. dee-

carp-ado por la bomba o bombas centrÍtugtill de drar,:ado. 

Wl. 111GterU.l. se distribuye mediante canales o tubos rep8!" 

tidoree previstos de vál.vulE<.s o compuertas pano cont.rol.ar 

l.aa deecarg&a. 'lWDbiAn suel.e util.1.zaree un .. 011.;ja coloc1&aa en 

l.a ptU'te mediE<. de la tolva con toberi.s sumergid .. s b,.~o la su 

perficie de la mezcla. 

Generalmente en cad .. extremidad de la tolv .. ª" dieponen

vertederos por encimt< del nivel. te6rico rll!l. material dr1011:ado, 

con el f'in de asegurar una buena d11oant11.Ci6n. 

Monitores. Se disponen de monitores o chiflones conv-

nientemente situados en la tolva pari. l.avarla cuando el mat! 

r1al Cliao, ~rcilla, etc.) ee adhiere a. las paredes. 'l11111bi6n 

ea utilizan ~stos para distribuir el m&.terial. a lo largo de

l.a· tolva cut<ndo la dascarga se hace en la parte media y es '."' 

arena itruesa que tiende a blllonton&.rse al centro. 

ComJJUertas de 'lolw... La desc .. rsa del ma~rial depositado 

en lt< tolv .. se efectúa por las compuertas colookdas en el -

:fondo, cuya fOI'lllli es rectangular o cuadri.11.a y est~ articu~ 

d¡;,s por bisagras BWlpendidbs medi&nte varil.lti.s y cadena o -

por Vbstbf'os de ucaro rígido over~aos por cilindro hidr,uli

cos, 1')i la ;irimera d1spos1ci6n las compuert..a pueden aletebl' 

o golpear si se pretendiera descargar con oleaje, ftsta even-
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Vllvula C6nicb. Pi.rb. Desc .. rgi. del. Ma.terial de la Tolva.. Un 

sistg111a l'¡U'3 elimina "il inconv"!niente qUP. sienit'icb. C1eaci.rgi:.r

lb. tolva con olet>je, es empl.eando válvul.as c6nicas, para sus

tituir las trt>dicionale~ C1e comnuertas. 

Lhs_-v,lvulas c6nicas se abren y ciP.rr..n hidr,ulicblllente -

medi..nte vt.at<.e;os vertict1.lAs. 

Se construyen penerc..l.mente pari. nos aberturasr una menor, 

p..ra inici..r la deac&.rgb. de la tolva, y otra ~yor b.l. vacil:U'

se una parte de su carga, que pP.rmite desc .. rP,;u. el material. -

en lugares poco profundos. 

Ob.pacidae1 de l.&. Draea. La cap .. cidi.d de~ende de los metros 

o yardb.s cúbicas que pueden almacenar la tolva. Eviúentemente 

que esto no inaica el rendimiento por hora o por C1Íb., ya que

estC. supediti.C1o i.l tiempo <¡ue se neceaitb. pi>rb l.len..r lb tol

va, l.b velocidad d~ lh dr~ga y la dist..ncii. b.l punto de des-

carga. A su vez estos rb.ctores están sujetos a la.clase de ma 

terial por extraer y a la ~otencib. de la bomba de drap;ado y -

de lii.B m&quinas propulsor .. s. 

La c .. pb.cie1b.d de lb tolva de las drueaa varía deed"! 300 m 

cúoicos en las p~.¡uett.as,_ hastb. 8,000 m cÚDicos en l .. a f:randes. 

Munioorabilidad dP. las Dr&gaa. Las drb.P.us de .. utopropu1-

si6n frecuentemente maniobran "!n Cé.nb.les estrechos, VÍhS de -

nb.vep•.ci6n conpP.stionadas y uur.,,nte l"'s oper.,,cionea dP. draet>

.:lo tienP. •1ue reducir su vel.ocid>..d·~.¡ue eatl Íntim1.uaente lig .. C1a 
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con la eficiencia de los t.imonaa para lograr f&.cilidad en su 

evoluci6n, generalmente disponen de dos timones y dos héli;__ 

ces. 

En las dragas modernas se ha mejorado aún m~s la capaci

dad de maniobra inetal.a.ri.do un sistema de propulai6n traneve! 

sal. a proa a través de un tunal. dispuesto con este fin. 

Ir.2.3. Dragas !!ixtaa, 

Las dra.s>aa mixtas también conocidt.a como universal.as cuen 

tan con elevadores neoeaarioe para operar como draga de auto

propulsi6n con tolva y adem~e desmontando l.a rastra de 8uc--

ci6n y coloc¡,ndo el cortador utilizi:.ndo loe zancos puada tra

.bajar de ln misma manera que una druga estacionaria. 

La uni6n de la descarga de la draea con la l.:í.ne ... flotante 

se efectúa mediante una conexi6n esférica colocada en el cos

tado y pr6xima a loe zancos. 'Rata conexi6n se pone de una u -

otra banda aegÚn convenga. 

La·úistancia de tiro de aste tipo de draga es de 1,500 ro 

aproximi:.dwnente. 

Cuando las dragas de este dipo desct,rgan con tolva se de!:! 

perdicia inú1iilmente la potencia adicional. de la m~quina de la 

bomba de dragtido, en este caso quadan fuera de uso la máquina 

del cortador, loa winchea de loe traveses y loa de maniobra de 

los zancos. 

~atas dragas tienen poca estu.<Jilictc.d de rumbo, decido a 

<¡Ua el pozo de 1 ... ~scalto. esta situi.dc. b. pope., 
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Bquipos de Dri;.gado par« Grandes Proi'undidad'!s. Aun cuan

do por mucho tienipo l .. funci6n primordial del drugado fué J.a 

de extraer materihl del fondo a fín de hacer J.a navepaci6n -

segura dentro de los puertos y accesos a éstos, la ingenie-

ría ha aceptado P.l reto de· extraer minerales, material.ea pé

treos para construcci6n e intentar obras blijO las aguas ci.1.va 

superficie es tres veces mayor que la corteza terrestre. 

'Sri un principio ~sto se llev6 a cabo con cierto éxito en 

aguas relativamente bajas, con loe miamos tipos de drap,as -

con que se prof'undiz~ban los puertos y canales; sin embargo, 

cada.vez se requiere ir a mayores profundidades con ~quipos

m'a eficientes y so:f'iaticados. 

Las dragas de cangilones, han sido aplicadas en la ex--

tracci6n de oro en Australia, California y Alaska; en la ex

plotaci6n de eatai'Io en el Sudeste Asiático en E.U. y en Ja-

p6n, para extraer materiales t .. les co:ao arena y grE>va para -

obras portuarias. 

AUnque los equipos para grandes profundidades en un die! 

ffo avlillzado se encuentran todavía en etapa de estudio, el -

sistema de dragado con aire (air lift) ya de~de hace tiempo

se apl.ica con buenos resultadoe. 

Bl. sistemu consiste de un tubo con una conexi6n lateral

para una tubería de aire que enrarece el ambiente interior -

del. tubo y ~or diferencia de presiones ascienden las partíc~ 

las s6lidas. Se han apl.icado chorros de agua en el. extremo -

de la tubería para ayudar a desprender los materiales del. --
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fondo, con lo que ee ha -.umentado la eficiencia. El eaquema

siimiente ejemplifica el sistema. fig. No. 17 

Aire 

:~-F.\~ 
1.• . 

.. ~ . : . ... 
' 

"' Agua 

----<> Zona de . vacio 

• 

1'ig.No. 17 Sistema Air Lit't 

As!~ismQ, para la explot-.ci6n de bancos de arena O'Rrava. 

se utilizan las dr!í8'as dotadas del sistema de chorro de ª8Uª 

y succión. 

Bl chorro de aj!Ua sirve para retirar la capa de fango que 

se encuentra s9bre la arena o grava y la succi6n tom-. el ma

terial de buena ci.lidad depositándolo en chal11.r1es tolva, au

xiliéi?ldoee con los chorros de ar.ua. Su profundidad de draga

do es la f'!Ché1 de 100 m. 

No solo para la minería si no tambi~n para el dragado de 
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capas que alojen túneles submE<rinoe o tuberías a gran 'Prot'tt!! 

didi:.d se estudian equipos cuya O'Peraci6n no se veim interf'e

ridas por las condiciones meteorol6gicas en la SU'!Jerf'icie, -

como acontece con los equipos ccnvenoionales. 

Rn Estados Unidos han diseffado una draea submarina ac--

tualmente trabajando en Plorida cuya prof'undiad de operaci6n 

es de 30 m con la :finalidad de extraer arena y reponer la -

que es retirada por el mar en los cambios de estaci6n, de 

playas de gran atractivo turístico. 

Para la nivelaoi6n de f'ondos marinos que serviran de de!! 

plante para obras marítimas (escolleJ"as, tanques submarinos

de almacenamiento, etc) se han diseffado dos tipos de buldo-

zers1 para aguas bajas y submarinos. Estos últimos pueden -

ser operados desde a bordo o control remoto. 

II.2.4. De Caracter!eticae Especiales. 

Draga de brazo m6vil. 

Draga de bomba "e". 

Byector de Chorro. 

Draga de brazo m6vil. Beta nace con la necesidad de rem2 

ver grandes cantidades de material eubaouático con el meno;r;.. 

costo, en 1956, se hicieron-adaptaciones a un buque-tanqÜe 

tipo la Sl>,ALA'NE obteniendo un excelente rendimient-o. Dados 

los ma8n!f'icos resultados, en-1959, Jap6n const:n.iye una gi-

gantesca dral!"a la ZtJT,IA, esta drap.a está constituida por un

contrapeso de más d~ l,000 tone que compensa el peso del bra 

zo giratorio de acero tubular de 100 metros de longitud a --
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partir del costado, que sirve de eoryorte a la tubería de des

carga cuando se draea por agitación. Por esta línea pasa la -

mezcla a una velocidad de 8 ro/e. Las bombas centrífugas de--. 

dragado son cuatro de 914 (36") de succión y 813 mm (32") de

deacarga, las que mediante un sistema muy complejo de conexi2 

nea, derivaciones y válvulas, la tubería lleva el material -

dragado a la tolva o bien pueden descargarlo por el brazo gi

ratorio cuando se draga ~or ap,itaci6n. La capacidad nominal -
3 . 

de las bombi:.s ea de 43, 150 m /hora para una mezcla con densi-

dad de l,050 e/litro, lo cual equivale a una producci6n de m~ 

terial aproximado de 5,000 m3/hora. La cantidad de material -

se basa, en el muestreo que se toma frecuentemente en la des

carga y la lectura de la velocidad en un calculador automáti

co de registro de que va provista y de la indicaci6n de la -

circulación de sólidos. La lectura de la velocidad se dete:nni 

na inyectando neum!ticamente una cápsula ae materias coloran

tes en el caudal de descarga a través de una válvula de cie-

rre rápido, situado en un punto convenie.nte de la tubería. 

Por procesos visuales ea posible calcular con exactitud el 

tiempo .que transcurre y dete:rminar lu valocidad con un· margen 

razonable. 

~l método de draPado por ae,1.tación con una draga de brazo 

giratorio, tiene las siguientes.ventajas sobre las que sólo -

J.o hacen con tolva. 

a, Bl material. que se está dragando es descargado al mis

mo tiempo por el. brazo P,iratorio, ~eneraL~ente en lup,area que 

están situados fuera de los J.ímites del canal, de tal modo -

que las partículas rle regulares dimensiones que sedimenta con 
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rapide2, lo hHrán :fuera del cauce de aquél. Bn cwnbio, el ma 

terial que sale.por el vertedero de una tolva ee deposita di 

rectamente a popa de la draga. 

b. La distancia de la descarga lateral de la draga, au-

menta con la velocidad con que sale el material, lo que pe~ 

mite encauzarla con e:fecto favorable en sentido perpeondic•.i-

lar al eje del canal. 

c. La draga de brazo puede descare.ar continuamente el -

material sin tener que interrwnpir el bomueo para ir a des-

cargarlo, como lo hace una draga de autopropulsi6n con tolva. 

d. La draga de brazo m6vil puede descargar por el lado -

que ofrezca mayor ventaja, ya que ~at·e puede describir un ar 

co de 180°. 

La profundidad máxima de dragado es de 18 m y la c&paci..,. 

dad de las tolvas ea de 6,580 m3• 

~ desplazamiento de la druga· es; en lastre 15,o45 ton y 

en máxima carga 28,700 ton. 

-Este tipo de draga es adecuada para dragar enonnee volu

menee de material, apropiada para aumentar el calado en pue! 

tos y en vías· naveg&blee. 

Draga dn bomba "ª"• Estas .dragas de orip:en A1em&n tienen 

como principal die:;ioeitivo llamado bomba "e" de presi6n, en

opoeici6n a la bomba centrífuga de succi6n usada en Jae de-

mlis unidades. 
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¡,¡,. bo:nb;. ''s'' tiene c<irG.cter!sticc.s de suministro con ".>en

diente muy elev~dc. en comnaraci6n con l"' bo~ba contrífu~"• -

est& aconlada en fonna m6vil mediante une escala de dra~éldo -

que la mci.ntiene en ;JOsici6n de trc.bc.j o vor :ne dio de un;. ci..--

brii.. o 'Jlum;. .con su corres.,onai1mte anarejo de izaje. 

¡,¡,. bortlbél impulsora monté.da. a".larte, surninietra la corrien

te de <.FUa con la nresi6n necesaria para accionhr la bo:nba 

''a". ::1 dispositivo de izaje permite situc..r lc. bo4uilla de 

succi6n directwnente sobre el material que se va a drain.r. 

Las canas duras o 'llaterial comp;.cto, se puede remover emple~ 

do medios mecánicos como un cortador rotatorio por chorro de

aP"Ua exnul,ado nor la tuherÍél de l;.v~o. 

1::1 trabéljo de la bombb. "s" se basa en el intercb.mbio de 

impulsos •mtre la corriente de r.r-u;. im1Julson. y la corriente

óe extracci6n. 

Por la velocidad de lél corriente de "'CUª impulsora que -

penetra en la tuberí~ de extr~cci6n, se produce un movimiento 

fuerte de asni rf-.ci6!'l riu;; c.rrastra del fondo ll;.s l)artículéls -

s6lid&s que v.,.n con el aPUa. 

La bomba "s" a'.! construye normalmente T)ar .. c&11acidt.des de 

suministro de 20 a 600 m3 s6lido nor hora, pero oueden cons~
truirse nara mayores rendimientos, 

1-~P,·lit:. .... ,t~ ,jU~P'~S rJe tu'oos b.riici?nt.les Re .,ued~ Vhrie.r en -

un a¡nQlio mhrPen, la lonP"ittid riP. 111 tubRrÍ"' 1ie f1Ucci6n de lu · 

P.f!Cc,l,, y 'lOr t«nto l;,. nroi"undid&d e!'.! dr"'f:"'-do, 
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Su empleo, muy v .. ri&.do, r.>errni te la e:'tr&.cci6n de prava y 

&.rena nara obtener estos m&.teriales de construcci6n, P.liminar 

los azolves cie lodo y arena en puertoa, canales, ríos y pre--

st:.s. 

'!':yector de Chorro. ~ata dr&g&. estb equipada con un dispo

sitivo eapP.cialrnente diseñado para dragar a eran pro:fundidad

(100 m) y ea un&. combinaci6n de eyector y tobera de chorro, -

La tobera de c~orro se baja al fondo oar&. remover el f&.ngo y

&.reru;., mi~ntras el eyector asr.>ira y desc&.rg&. la mezcla del mu 

terial. 

Un P"ráll carrete instt.li.do en l&. cubiert&. de l&. ur~pi;. 1 ai!' 

ve vara devani.r tres m&.np:uer&.s de hule !'lexible p&.ra el cho-

rro dP. &.FU&., P.l 0 y0ctor impulsor de &.~la y mPzcl&. d~ fh1!po, 

con los extremos conecti.dos 111. dis~ositivo dP. drbPbdO. 

"':st.as manpuer.:.s son arriadas o i2'&.das .~P<I i&.nce un ~inche

P.léctrico, La c.l.ta nresi6n º" aFUa req•.leridi. !)Or la tobP.ra de 

chorro y el eyector se suministra· b. trb.véa del eje del c&.rre

te y oor l&.s manp:ueri.s de hule &.l disnositivo de dr&pb.do, por 

h, bomba de chorro y 16. bomba del eyector que son imr.>ulsi.das- · 

nor rnotores diesel inst&.l11dos "n el cu¡,,rto de m~r¡uini.s. 

L&. mezcla succioni.da oor el eyector P.s llevttda &. la suve!: 

!'icie y desc&.rP:c.d<:. en un F~f'Ui 1 o al luet.r del relleno ¡, era· 

vés dP un&. línea nor una subeAt< .. ci6n de \Jo:nbeo (bosi;er) impu_! 

sttdo 'JOr nn ir,otor diesel in!'ltal&.cio "n "l cu>-.rto de mhquini,s. 

J,i,.s bombh3 d•ü c~orro y d1ü "·rector tien.en conexionP.s P.n

cruz v Pl í'luicio y la nresi6n son b..justaclos ne hcuerdo con --



la nature.lAza del matP.rial del fo'ldo. 

La maquinaria nara el disp.?sitivo de drap:ado puede ser -

controlada por 1m O'lerador desde la cabina de control en el

castillo de proa, 

"'!l ernplazarniP.nto de la drE.g"- para su oper .. ci6n se hace -

por rnedio de 4 bllclas y alamures de dos winches dP. proa y -

!)Opa, 

":quipo Awd liar. 

Grupo de Reimpulsi6n, 

Un gzupo de reimpulsión puede suministrarse flotunte o -

como un <!quipo terrestre. Bl ~rupo comorende una bomba de 

draFado que se destina para transportar la mezcla dragada a

la distancia predeterminada. 

":1 entpo se emnlea con una dzaga de succí6n ~n la tubería 

de impulsi6n, flotante o terrestre de la misma. ~l tamaño -

del g:rupo se ex~resa nor el diámetro de 200 hasta 800 mm da-

150 hasta 2,500 Kw respectivamente, 

Dentro del equipo auxiliar twnbién encontramos: Remolques, 

lanchas, remolcadores, dispositivos P.n la zona de vertido, -

etc. ~tos elementos fo:nnan parte de las provisiones de las"'." 

empresa~ contratistas de obras de draeado, 
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rl !tltin, l• l'W'9ntt111l tl" 1111 obra, rte. 
LOn cllllfic·ilivo'I u~nrlCl-i (nulo; l'P.r}U1"r, 11enctl1C1 1 ~te.-. 1 d"01crib• 111 pnl'lbtlidad de uso •in conaiderflr .-n nt!! 
qdn ll!Olft•nt:n f'l t;o!"to pnr un!~~., f!~CflVl'.'r\". Tabla l.J o. 9 
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CAPITULO Tl'.RC'P.RO, 

III. i;:studios P~vios. 

Los estudios previos necesarios para obtener una planea

ción adecuada de las obras de dragado deber!Úl estar enfoca-

dos hacía los diferentes aspectos y caracteríeticae que se 

.tendr!Úl en su ejecución y estarán intimamente relacionados 

con el objeto principal que debe cumplir cualquier obra de 

dragado, basados en la obteneci6n de altee rendimientos de 

trabajo que se logren con el menor costo previsto, culminan

do todo esto en una selecc;l.6n del equipo de trubajo ~ ade

cuado. 

La exploración es la parte más costosa del EBtudio, y ee

en el donde existen ama imprevistos, ésta debi¡ planeurse con 

cuidado y ejecutarse con flexibilidad a través de un control 

estrecho permitiendo tomar deeicioriee rápidas. L&. planeación 

de la exploración debe apoyarse en: 

a. Datos geométricos del proyecto. 

b. Material aerofotogr~ico reciente. 

c. L&. información disponible sobre la eeolagia y topo~ 

fía regional. 

d, Resultados de un estudio topográfic·o y batimétrico -

del sitio. 

e. Jnformaci6n recabada durante un reconocimi'lnto del s~ 

tio, efectuado por ~ersonal esnecialista. 
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~l progr&.ma d<> exploraci6n y muP.streo contemola dos et!! 
··.~. 

pas: 

r..a primP.ra llam;,.da dP "i::itrilor&.ci6n i;>reliminE,r'', define -

las condicion~s e.eotécni.cas generales dei. sitio y ubicandolo 

dpntro dol marco ,o:eol6gico rP.eional, .ademils de permitir
0

los

ajustes necesarios en la selecci6n del equipo y procedimien

tos d" muestreo. 

La sP.gunda. etal'Ja incluye la exploraci6n y el muestreo d,2_ 

t&.llado del área del estudio, además de la ejecuci6n de las

pruebas y,eofísic&a que cons.tituyen la exploraci6n indirecta

y las p:n.Mbas de camno. 

La elecci6n de la embarc&.ci6n por mar en ambas P.tapae d,2_ 

';lenderá fundamentalmente de loe costos que implica su uso, -

pero deberá obtener la mayor calidad posible en el muestreo. 

Si el tirli.rlte es menor de 6 6 7 metros y existe poca co-

rriente, una plat~forma autoelevable nequeffa pronorcionc..rá un 

aooyo adecuado y econ6mico. 

Los chalanea son ~decuadoa cuando el tirante es import~ 
. . . 

te y exfste oleaje y corrientes fuertes, si SP. wiclan en .un-

mínimo de seis puntos. Su capacidad ~P.rmite aún el em~leo 

de equipo auxiliar pesado, para asepUrar su estabilidad. 

Para. lo~ muestreos que se efectúan a través di'! e(]úino s.!! 

mergible, o con herramientas de caida por ~r¡;,ved&.d, un barco 

p~oue~o es mb.s cpnveniente. Las lanchas son útilP.s solo ~a~ 

ra la exoloraci6n geofísica. 

P.,r~. la ejecución d<>l estudio .o:<>ot-'cnico RP. recomi•mda -

RP.p;uir el sie;•.lieni;e diaFrama: 
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Definición d1I proyecto: 

' ['"""""""·•; ............ ·......i 

1 EJ1cuc:lañ di 101 ealudfOI J 
opo¡rdllcol y BatlmÍtricos del llia. 

amacloh de fa lllopa de eaptorockil preliminar. 

T de lol IOlldlos, de¡¡¡;-¡;~¡;;-~~ 

1 Elioboraclo'n del reporte ~fnal:_J ~ogromoeiOO lnlcfal de la expfaroc:icil chelo 
e Indirecta de lo llapa detallada. 

. fllvfsl<il y oncíhfs de la 
hfonnoclón obtenida. 

EjecuclCIÍI de los prue 
ba1 di labol"atarlo. 

¿se~'\, 
/""ndlo1J1-~ 

( ;::, ~· ,.'.:~ Reprogarnactcii de la 8;pj.;::l 
. .... Je conpo , " rackfn dirlda. ·,<:""ª'"'"'/ t..:.=.. ----~ 

SI 

Control geotécnrco del 
r---------1- drogado para rellenos. 

Elaboración del reporte del control de rellenos. 

Ejecuclcil de 1 o 
er.ploraclo"n direda. 

Diagrama de flujo para la ejecuci6n de un estudio geotécnico 
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l!:r1 la tabla No. 10 se· muestran loe procedimientos de ex

ploraci6n y muestreo en estudios para drq&ado. 

f'i\iiiUUi]I----;, :u:--:E L O 1 

~, ..- .... -.. 

Arclflaa Unal ..._ 

Tullo lhllbY 
T•-llratllallo 
Plttoh -lrlOdor 
"-"-'"° ....... - ~ ,,---,,,.t--· 

--..._._DOSP 
"--ntrllldor - llAS- 78 

,.fiador de r.itntdil .r-i.e -
-•tdil ,r.j,,1co 

Tabla No. 10 
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En la tabla anterior ee menciona que la explorac16n ind,! 

recta ee apoya an el perfilador de reflexi6n acústica conti

nua de gran reeoluci6n y en lae pruebas de prospecci6n siem_! 

ca tipo gross-hole. 

El primer procedimiento se emplea para obtener un cuadro 

.general de la estratigrafia superficial, aediante la genera

ci6ri de ondas acústicas con frecuencia de 3,5 a 7 IOu:,·de -

proporcionar resoluciones.de 0,5 a 20 m y penetraci6n en.el

subsuelo de 15 a 30 a. La interpretaci6n de loe registros -

pro~orciona infonnaci6n sobre los espesores de suelos, la ~ 

pro:f'undidad de la roca y los afloramientos de ~eta, necesa-

rioe para elaborar un plano de ie6pacas del ~ea por dragar. 

El segundo~procedimiento consiste en abrir y ademar doa

o más perforaciones en el subsuelo, ~ara colocar explosivos

en uno de ellos y grupos de ge6tonos en loe restantes, Si -

se conocen las distancias entre la perforaci6n generadora y

las perforaciones receptoras, •• puede detel'!llinnr la veloci

dad de prooag~ci6n de las .ondas de compreei6n y cortando de

los diferentes suelos o rocas, y calcular l!lll rigideg dinámi

ca y sus espesores aproximados. 

La claeificaci6n de suelos nara esta clase de.obras fu6-

definida por PIANO (1972) en :tunci6n de las mallas de claai

ficaci6n únicamente del Sistema Brit&nico. 

Como esta es semejante a la clasificaci6n SUCS en el in

tervalo de loe suelos. En las tablas.No. 11, 11' se mues--

tran ambas clasificaciones, asi como los números de las ma-

llas em9leadas como fron·teras en ambos criterios. 



'l'ipode 
suelo 

Boleas 

C::antoe 

Grava 

Arena 

Limo 

Arcilla 

~ba 7 euelo111 

orgánicoe 

'l'Bmaflo (111111) 

76 

Grue11a 19-76 

Xedia 

nna 4.1~19 

Grue111a s._4-76 

sucs 
Xalla 

3/4"-3" 

No. 10-4 

Jledia 0.42-2 1'o. 40-10 

l'ina 0.074-0.42 No. 200-40 

Grueso 

•edio 0.002-0.074 No. 200 

l'ilio 

0.002 
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Se identifica por eu olor eu co

lor 7 su contenido de. aate:i:ia º.!: 
gánica¡ 

'l'abla No. 11 1 



Tipo de 
suelo 

1foieos 

aantoe 

Grava 

Limo 

Arcilla 

Turba '/! suP.los 

orgánicos 
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P!A~'IJ + 
Tama.i'l.o (mm) Mella -

200 

60-200 

Gruesa 20-60 3/4"-3" 

Media 6-20 l/4"-3/4'' 

l"ina 2-6 "'º· 7-l/4" 

r.ruesa 0.6-2 No. 25-7 

Media 0.2-0.6 "io. 72-25 

l!'ina 0.06-0.2 No. 200-72 

Grueso 0~02-0.06 

!lll!!dio, 0.006-0.02 No. 200 

Pino 0.002-0.006 

0.002 

se identirica por eu olor, su co-

lor y su contenido de muteria org~ 

. nica. 

+ PIANC: Permanet Internatio!!al Aaociation or fü.vigation - -

Congresses. 

Mallas utilizadas en el Sistema Britbriico. 

Tabla .,..o. 11 
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La. siguiente t¡,.bla -presenta la c lhsificñci6n de suelos -

eegÚn su adhesi6n. 

Cl&sificaci6n 

Poco adhesivo 

Moderadblllente adhesivo 

Adhesividad imnort·ante 

Adhesividad muy importante 

l!:eí'uerzo de adhesión (Kg/ 
cm2) 

0.1 

0.1 0.25 

0.25- 0.40 

0.40 

Las -pruebas de laboratorio para dragado, además de dete.!: 

minar las propied&dee que permiten seleccionar el equipo ad.!, 

cuado para diegreear y reraover el. eue:10, .deben proporcionar

la in1'ormaci6n.necee&ria para evaluar .el desgaste del equipo 

.Y definir la calidad del relleno que, poeterio:nnente, pueda

form&ree con el material dragado. Su importancia relativa -

depende del material, del m~todo de transporte y del destino 

del relleno. 

La importancia de loe estudios previos estriba entoncee

en que se conocerán ampliamente las condiciones del eub~uelo, 

meteorol-ógici.e, 'sooio-econ6micae, topográficas, ooe.ano~i
cae, a fin d"1 no incurrir en errores-de eelecci6n de equipo-

de drt.gado (incluyendo el auxili&.r) que n'oa elevaría loe. C0.2, 

toe que conllev<.rÍa al acortamiento del presupuesto de obra

y loeicumente a la Óantidad de obra o en último a la suspen

sión de ~eta, 

III. l. Topohidrogrbi'ic os. 

El estudio topohidroeráfico tiene como objetivo conocer: 
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La zona donde se va a dragar delimitando la línea de· costa,

m!rgenes de loe ríos, canales, barras, bajos, zonas portua~ 

riae, conocimiento de la con!iguraci6n del tondo ll&I'ino, ~ 

cuantificaci6n del vol-en a dragar 7 limitar las areB8 de -

dragado para finalJllente ·establecer un sistema de traba,10 a.-

propiado tomando en cuenta las necesidadeo de navegaoi6n que 

··toman en cuenta les corrientes doiainantes, mareas 1 el olea

je en el sitio que es motivo de otros estudios. 

Se sugiere un reconocimiento preliminar de la r:ona, de -

referenci.a en la mejor época del afio, esto por la eeguridad:

en loa fondeaderos, si como es de suponerse se trabaja OQD -

equipo hidrográfi.oo, barco, lanchas, botes, remolcador, etc., 

por otro ledo la economía que representa trabajar en bueb ~ 

tiempo. Be necesario realizar un levantaaaiento r&pi.do, eli~ 

giendo los puntos futuros que sirven a la triaz18Ulaci6n por-

1.o que ee oGnaidcra necesario topog:rafiar islotes, pt.Ult&e -

arrecifes y todos los l118Bl'es considerados apropiados para -

la colocaci6n de las torres 7 vertices de la red a estable-

car posteriormente. Se utilizarlhi mapas, planos.o levanta--

mientoo anteriores que se modificaran como sea necesario. 

tJna ver: real.izado el reconocimiento preliminar se proce

de a la tri8Jl81llaci6n que es la parte de la planimetría que -

consiste en cubrir l.a zona del levantamiento con una red de

trilhigulo para realizar escrupulosamente la medici6n directa 

del lado de uno de ellos, llamado base de la triangulaci6n -

y ~a de loe &igulos y de loe tri~gulos. Este procedimiento

se utiliza cuando se levantan grandes zonas. 
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Para la determinaci6n de los lugares de aondeo por el m! 

todo de 1ntersec9iones se usará el siguiente equipo, una 18!!, 

ch¡it, una vara, sondaleza o ecosonda. En tierra se usarán b!!; 

lizas, teodolitos, equipo de radiotransmisor y receptor, re

lojes para coordinar. Otro procedimiento es el de dos eex-

tantee desde a bordo así como otro.e procedi.'llientos a base de 

ent'ilacionee que solo el coordinador del trabajo debe decidir 

de acuerdo a.las condiciones del lugar y el.equipo de que·ee 

dispone. 

El empleo del ecosonda simplifica notablemente el traba

jo, ya que permite efectuar un sondeo continuo gr'1'ic8lllente

bastando con seguir lineas direccidhales convenientemente ea 

paciadas y otras iineas 'direccionales pe:r:pendiculares pel'111i

ti.llido tener una cuadrícula del lugar. O lo que i!B mejor s~ 

gUir el mismo procedimiento con tres o cuatro embarcaciones

ª fin de cubrir grandes áreas de una :forma rápida. Una vez

si tuados los puntos en el plano de sondeo se uninln loe de -

igual pro:f'undidad obteniendo las lineas isobáticas CUyO con

junto en el plano batim,trico nos darán el panorama del fon

do marino de la zona a dragar, 

El primer levantamiento oatimétrico servirá entonces pa

ra conocer el estado actual del fondo en el S'itio que se va

a dragar y pa.ra poder estimar el volumen te6rico a dragar -

originando el "plano antes de dra.gar" que se confrontara con 

el "plano después de dragar" a fin de calcular los volumenes 

en forma precisa. 

Los levantamientos podrán hacerse, uno solo al final del 
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trabajo o se harán levantamientos parciales durante ia obra.

Bato se debe a que en ooaeionee el dr&,!ado que ee Ya a etec~ 

tuar es de gran importancia y exiete el peligro de dep6eito -

de material durante el trabajo de dragado. Sin eabargo ee -

efectuarán levantlllllientos per16dicos (diarios, eell&Jlalee, ~ 

eta.), a tin de npervisar el c1111plil11ento de lo planeado. 

Para diahos levantamientos, se requerirl equipo que regi! 

tre profundidad T otro que lo sitúe. Para regietro de protun

didad exieten aetadoa de loa cuales el más sencillo es el de

aonda o sondaleza que consiste en un pedazo de plomo en tol'll& 

de piraaide y cono trune-ado llaaado escandallo unido a una º! 
Ílena o cord6n llal'Oado con aarbete en pies o metros. Bl escan

dallo puede ser de alta mar por las profundidades !ll6e grandes 

a medir. Las desventaja& de este m6todo es la lentitud del -

proceso 7 solo se conocer4 la profundidad del punto sondeado, 

por lo que se rtcoaienda el aiet ema de sondaleza para trab&

joe de reoonoci.U.ento Ñpido, para areas pequell- o lue;e.re: -

cercanos a muelles don4e pudiera haber variaci6n en el regi.,.. 

tro de profundidades con aparatos electr6nicoe. 

Con respecto a la situaci6n de los puntos a loe que se -

les regietr6 su profUndidad me4iante los siatell&8 antes men-- · 

oionados 7 tOllSlldo en cuenta la dietancia de eetoe pantoe a -

la linea de plaJae de cercanas se podrá wiar loe eiguientee 

m6todos1 

a. Levantamientos topogr!ficos convencionale8. 

b., Levantaaientoe con sietema Shorán, Lorán o eiete11a -

Décca •. 
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Estos sistemas se desor.l.ben en el apendice II que se .r~ 

fiere al "uso de métodos 6pticos 7 acústicos en el posiCiCJll! 

miento de equipos 7 levantamientos topohidrogri.ficoa". 

III .2. De !~ecánica de Suelos~ 

La importancia de estos estudios ea considerada primor--· 

_dial en loe trabajos. de dragado 7a que nos arrojan factorea

determinentos en la elecci6n del equipo para efectuar la ~ 

obra de dragado ·7 por otro lado en la cubicaci6n de la aisma. 

Bata importancia ea tal que el Ing. Pindter ( 1982 ), en 

un articulo sel'lala que el costo de estos estudios deber4n ~ 

representar del 0.5 al l.5~ del valor de l!iS obras por rea~ 

lizar, cuando se considere que se dragar§. .arena. ~ ·o-bio

ei se estima que predominan loe suelos arcillosos su costo 

oscilar! entre 1.5 al 2.5~ del ooato·de_lae obras. 

CWU1do ae trata de terrenoe v!rgenaa ae real.izarán n•c

eariaaente antes ún ánilieie detall.ad.o que arrojar! sus res

pectivos resultados dependiendo del suelo que se trate -

( suelto, cohesivo, etc. ). Dichos resultados pueden t011ar

ae a trav6a de una simple toma de muestras o sondeos con -

muestras inalt-.radaa. 

En el caso de la simple toma de muestras solo se tomari.

.mediante una cuchctra o t·:>ma de muestras, varias porciones -
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del euelo en diferentes eitios e ir c<111probando su estructu

ra por un examen directo. 

·'Jll:n el caso de los sondeos existen principalmente doe ti

poe de trabajos que sonr 

a. ~rabajos preliainares. 

b. Inveetigac16n de suelos en el terreno T en el labora

torio.· 

2!rabajos preliminares. Se obtendr.1n dato• concem:l.entes -

a la geologia ;y topografía del lugar mi1111os que toaar'11 an -

cuen1ia datos que eeftalan la exietenc:l.a anterior de corrien

tee de agua, lentee de 11ater1alee gruesos, dep6eitoe de t'i

noe, relleno de minas, etc. Se recopilará int'o:nnsci6n con -

detalle que hayan obtenido con anterioridad otros conetrac

toree del lugar. 

J:nvestigaci6n del suelo en el terreno 7 en el laborato

rio. Seré necesario hacer una 1nveetigac16n de la eetratit'1-

caci6n geol6g:l.ca, de las pMpied:ldaa Zieicae ;y quíaicu del

suelo T de 1ae condiciones hidrol6gicae del lugar. Bl equipo 

necesario para este tipo de eetud:l.os cada vez son mú eot'ie

ticadoe ae! como los sistemae para efectuar 1ae penetracio

nes, sondeo• ;y prv.ebae utilizando aparatos electr6nic011 lle 

geofísica eismicoe y graT:1.116tr:Lcos. 

Debido a las 41f1cultades para obtener muestrae inalte-

radae eetca estarán a cargo de una empresa especializada. 

La cantidad da sondeos eathrl1 goberne.da por la var:l.aci6n 
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en los estratos, sobre todo habrá de realizarse un p;Tbll núme

ro cuá.lldo se trata de. abonar el perfil a precio único y exis

ten varios estratos de calidad diferente para lograr una cub! 

caci6n lo más exacta posible y encontrar el precio medio ade

cuado. Lo mismo sucede cuando existen dos capas superpueatas

diferentes y han de abonarse por separado por lo que se hace

necesario determinar el volumen y la cota donde aparecen. 

'Rn cuanto a la profundidad a la que debe realizarse un 

sondeo será como mínimo a un metro por debajo del fondo del -

dragado y si se trata de rocas se harán a dos metros con el -

objetivo de tener un conocimiento mayor de su estructura. 

Cuando se va a efectuar un dragado los sondeos más corau-

nes se realizan mediante un método de "penetr1;i.ci6n estbildtll'"

Y por el método de percusi6n y lavado. 

~l método de penetraci6n estándar proporciona informaci6n 

más útil relativo al subsuelo. Rn suelos friccionantes permi

te conocer la compacidad de los mu.~tos, en t<illto que en sue-

los nl6.sticos nos da udea de la resistencia a la compresi6n -

simple además nos proporciona implícitamente, muestras alter~ 

das representativas del suelo en estudio y hacer algunos en-

sayos en el laboratorio. El equipo necesario consta de un --

muestreador especial denominado muestreador o penetr6metro -

"est&ndar" que normalmente es de media cafia este se enrosca -

al extremo de la tubería de perfori:.ci6n. 

Este método se efectua con un martinete de 63.5 Kg de pe

so que cae desde una altura de 76 cm que golpea penetr6metro, 
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contE.ndo el número de golpes necesarios ~ara log!!Hr una pene

traci6n de 30 cm. 

El método de percusi6n y lavado es un procedimiento econ~ 

mico y rápido para conocer aproximadamente la estatigrat!a ~ 

del subsuelo. Se usa también como auxiliar en loe estudios de 

muestreo definitivo. Las muestrae obtenidas en este método -

son tan alteradas que no es práctico considerarlas represent~ 

tivas para. realizar en ellas alguna prueba de laboratorio. El 

equipo utilizado en este método incluye un trípode con polea

y martinete suspendido de 80 a 150 Kg. de peso, cuya funci6n

es hincar en el suelo a golpes el ademe necesario para la ºP! 

raci6n. Este ademe debe ser de mayor diámetro que la tuber!a

que vaya a usarse para la inyecci6n del aeua y se hincará con 

forme vaya avanzando el sondeo. 

En el extremo inferior de la tubería de inyecci6n debe ir 

un trépano de acero perforado, para permitir el paso del agua 

a pres16n. Rl agua se impulsa dentro de la tubería por medio

de una bomba el agua sale por el extremo inferior del trépa-

no, retozuado por el espacio comprendido las barras y las pa

redes de perforaci6n0 transportando el material que ha sido -

cortado hacia un dep6sito donde se recolectan las muestras. -

Con objeto de facilitar el sondeo, las barras de perforaci6n 

deben alteni.arse con movimientos ascendentes, descendentes y 

de rotac16n. 

Dependiendo del tipo de suelo que se tenga ee puede uti

lizar diferentes tipos de trépanos en caso de eer suelos ~ 

blandos el trépano de punta es el más indicado a utilizar, -
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si el suelo. es duro, se considera mbs adecuado el tipo cin-

cél, el.trépano de cruz es más recomendable para s11elos gru_! 

sos (gravas y c&ntos rodados). 

Las pruebas que se realizan a los s11elos son los siguie~ 

teas 

Pruebas en suelos no cohesivos. 

Capc.cidad Relativa. Esta inf"ormaci6n es indispensable -

para seleccionar la herramienta apropiada para disgregar el

suelo, ya que ésta puede v1>.riar desde un tubo de· s11cci6n, -

hasta el empleo de cortadores con dientes de rat6n que des-

prenden el suelo en ctt.pas delgadas y con un gran consumo de

energ!a. 

Si se definen los valores de las relaciones de vacios m! 
xima y mínima en caída sumergida y se obtiene el valor de la 

relaci6n de vacioe !'..Ettttrales .. partir del contenido de agua

da la l!lllestra, podrá determinarse la compacidad relativa del. 

suelo. 

Granulometría. Esta informaci6n s'e requiere porque la -

distribuci6n gran11lométrica del material afecta as 

a. La magnitud de energía de corte utilizada para disgr.!!. 

gar el suelo a trav&s de su efecto sobre el ángalo de 

fricci6n interna y sobre la permeabilidad de éste. 

b. La velocidad crítica de succi6n y las pérdidas de ca~ 

ga que se inducen durante ésta. 
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c. Al desgaste de la tuberfa de transporte y el rendind.en

to de 6a1-e, ya que loa granos lll&J'Orea de 0.3 - pueden

depoaitarse en el fondo de la tuberfá y reducir su área 

útil. 'Brl contraste, la :rracci6n de aroilla contribuir&

ª disnd.nuir su desgaste, incrementando la viscosidad 

del flW,clo 7 reduciendo la reaiatenoia al bo111beo. 

d. Bl tiempo de carga 7 descarga cuando el 111aterial &•! 

traneporta en tolva o barcaza esta infiuenciado en for

- m117 importante por este parámetro, ya que loa suelos 

gruesos se .depositarán en el fondo rápid&111ente. !t1 cam

bio, las arenas finas 7 loa limos permanecerán en eu
pensi6n 7 serán arrastrados al mar nueYa.aaente. 

~¡ · Por otra parte, al emplear el producto de drae,ti.do como re-

lleno, la granulometrfa ser& determinante para estimar las ;p6! 

didas de material, la pendiente de 6ste 7 eu calidad, adem&a -
ele que el porcenta;fe de :Cin~ influiÍ'lt en au peraaeabilidad 7 -

compresibilidad. 

Pemeabilidad. su. determinac16n a trav&a de peraeúetros -

es importante porque el proceso de corte a:f'lo;fa el suelo 7 -

crean u,n vacfo en. la zona disgregada que hace fluir el agua -

c.ontenida en el auelo hacia 6sta. 

Densidad de s6Udoa. Bata infliqe sobra la velocidad orfil! 

ca de aucci6n 7 en la potencia del equipo de bo111beo, en :f'l.ID-..

ci6n 'del peso volua,trioo del fluido por bombear. Aailllismo in

fluye sobre el desgaste del. equipo cortador o de loa cuoharo-

nea 7 almejas. 
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l"ornu;. y durei>.a dP. los granos. 'Estas son important;'~¡,~··por · 

que ti•men gran. infl.uencia en el desgélste di! la tubería de -

transporte de la bo~ba, ade:nba de afectar el d~sgast., de las 

herre.mientas de corte. LB forma puede eatimaree 7 describi,!: 

se cualitativamente; la dureza puede definiree con la escala 

de Moha. 

Contenido de flBllª• . ltl valor de este par4nletro Índice es 

un &UXiliar en la identif'icaci&n.del suelo, a la vez que pe!. 

mite chlcular su relaci6n de vacios, cuando se considera que 

el suelo está saturado y ee conoce eu densidad de a6lidoa. 

Contenido de cal. '!ste factor es imnoi'tante en la die-

greg&ei6n y remoci6n del suelo porque ee refle;fa como oohe-

e16n, que incrementa las tuerzas de corte. OUando esta coh.! 

ai6n i.lchllZ& valorea extremos se llega al ci;.ao de las rocaa

auavea (areniscas). 

Contenido de materia orgánica. ~te afecta el proceso

de corte 7 disgregaci6n en las dragas de arrastre. !111 el CJ! 

so ~e dra,,u de succ:l.6n afecta ;;l transporte del suelo, pro

d11(1iendo g¡.aes que ocecionan proble-s de vao1os dentro de -

las tuberiu. ASÍ mismo, ocaciona problemaa de compreaibil! 

dad 7 ci;.p;;.oidad en carga en los rellenos formados con el ma
terial 4r&gado. 

Pr\ÍebltB de s11elos cohesivos. 

Coheei6n. ~te parWiietro es el princi!J&]. ractor en la- . 

dP.termiéaci6n de la reeiatenc:l.EL al corte ;r.en· la elecci6n -

del equipo m~s adecui.do para dis~e¡¡:ar y .. reniover el matertal. 
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su iaport;ancia a1 eatiaar el rendimiento e• tunclamental. 

Granulometria con hidr611etro. Be illportanh para de:Cinir 

la -.elocidad de eed1aentac16n del euelo T la Til!ICOl!lida4 de - · · 

la euepenB16n :Conwla _por el agua T lol!I srenoe aenorel!I a -

0.010 -· para truaport;ar 7 depoeitar el -hrial pro4uoto

del dragado. 

Peeo volua,trico na1ltlral. Bllte e111 un t'actor illportante -

para determinar tanto la :tuerza de 111ucci6n que debe :lnduoiz-

111e en la boca del tubo, como 1a potencia necliearia pera el -

traneporte hidÑulico horizontal, cuando 111e roraan terrane• -

4e -teriai. 

L1mite111 de coneietencia 7 contenido. de agua. La coabina

ci&l de eue valoree detelWina el CCJllPOMaaiento de loe aue-

loe cobHivca a lo largo de todo el ciclo de drqaclo, 1ntlu

yen4o aobre1 

a. :r.a poe1bll14ad de obetruccUn del cortador, o de la -

cabHa del tubo de ncic16n. 

b. ·La :to:rmac16n do terrones aroillo11oe durante 1a di~ 

pci6n 7 el tran111port;e hidriu.lico. 

e. n gra4o de iUHcul1iad para vaciar loe CUllharonee, b! 

tH o al.aejae de dJ"llBSdo. 

d. lbs p'rdidae de materiales durante el proce110 de cai

ga en la barca~a o tolva. 

e. La calidad del relleno f'o:raado con el producto del -
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dragó.do, 

Por otra parte, l .. resistencia d<'l suelo se P1;1-ede esti-

mar en fonna indirecta y.aproximuda. a. tr4v6s de dichos lími

tes, empleb?ldo <!l ÍnCJice· de !Jlasticidad y el índice de flui.;. 

dez (Sangra.y, 1971). Los vulores de la resistencia obtenidos 

a.a! deb<'n emplet.rse con precauci6n porque generalmente son -
- .: . 

un poco menores a los reales y quedan del ludo opuesto al --

conservador para el dragado. 

1\dhesi6n. Este par!metro tb.lllbi6n est.;: li¡¡i..do con el era.-_ 
do de dificultLd !)ara vaciar los cuchEt.rones y almejas de d~ 

gado o con lEt. obstrucpi6n de los cortudores. Su dete:rmina"-

ci6n puede hacerse por medio del a.\)arato propuesto por Sakh! 

rov. 

De acuerdo con el. mismo autor la prueba de adhesi6n se .

efectáa en muestras inalter&das de 10 cm2 de ~rea y 1 cm de

esnesor, montadas en un anillo semejante & l.os emplei,dos en

prueba·s de consolid;,.ción. ~~te «.nillo y el dado inferior pe! 

mite que la muestra so):>resalea de 5 mm, '\l&ra que el dado su

perior lb. &.pl~.flte ,h>->.s:ta deformarla 2 mm, .F,r1"ciae a .una car-

ga aplicb.de. en :forma creciente y uniforme, en un lapso de --

10 seg. Posteriormente, debA fl.plic>trae una :fuerzi.. creciente

y uniforme en Al contrapeso hasth <lespegur a·éste del.a pas

tilla. 

Viacosidb.d. La viscosi<lc..d del 1·11iido P.S un '1arf.metro muy 

import&.nte P.n el transnorte hidráulico oel suelo y debe de-

termin;,.rse en solucion"ls B"lin1<s b.l 3:~. con !)orcentb.j es de -
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aólidoe tomadoa de.una muestra repreaent~tiva que varía del-

5 al257'· Deben -determinó.rae los. val.oree correspondientes a

dif'erentes porcentajes de s6lidos para definir una curva Vi!, 

cocidad-porcentaje de s6lidoe en solución. 

Pruebu.s de roca. 
. . . 

Origen geol6gico y estructura mineral.. Estos .fE.cte1•ee ...; 

permiten conocer la resistencia y comportamiento de la rocu

en forma general, e i~erir su probable grado de fractura--

ÍDient o. 

Resistencia a 1a 'oompresi6n. Rete parámetro mecánico -

tiene gran 'importancia en la determinaci6n de la energía. ne

ceearia para romper la estructura de la roca y d 0 finir ~l -

procesamiento de diagregaci6n idóneo. Las pruebas deben co.!!! 

prender 'la f&ll.a de juegoe de dos cil.indroa a compresión - -

!!..'".::!.el. ~ e.l oseo d~ i-oca sedimentaria debe reportarse a l.a 

orientaoi6n de loe planoe de el!ltrati:ficaci6n. 

Resitenoia.a la tensi6n. Al. igual que ·e1 par&metro ¡:,nte

rior, la resistencia a tensión es muy importante para definir 
. . ' . . . 

l.a enérg:Í&. necesaria p&ra romper l.ti. estructura de la roca. -'.-

La prueba más adecue.da es l.a de tensión brasilefta, ef'ectuacia

en juegos de dos probetas, con diámetro míniaoa de 5 cm. 

Peso volumétrico. Este pbl'ámetro influye tanto en la di.! 

gregr.ci6n de la roca com<> er. su trane!lorte y empleo como re--

1 leno. Su conocimiento permite definir la porosidad de esta

ª partir de la densidad de s6lidoe. 
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Gr<tdO de alteraci6n. Este es iin'lortante ·:iaro. '!Valúar. el

estado de l~ roca y definir la enereía necAsaria en su frag

mentaci6n. Si l¡,_ hlteración es importwite puede eviti.r el -

uso de explosivos a cambio de emplear un cortador o un bote

de· .. arri.strc en conjunto .con un pil6n romperrocas. 

Dureza. Esta depende de la compoeici6n minera16gica de 

la roca y tiene gran importwicia en el deseaste del equipo 

y transporte, su evaluúci6n puede hacerse a través de la es

cala de Mohs. 

~enacitlad. Este es un pEorbnetro·que correlaciona el tra

bajo especifico de impacto con la resistencia a comprensi6n

de la roca a través del índice de tenacioad, 

La prueba consiste en dejar caer un peso de 50 Ke desde

una hltura de ct..ída que se incrementa. de centímetro en cent! 

metro hasta rom'ler el esnécimen. Conociendo la altura de ca! 

da y el volumen de la ~uestca, se define el trabajo espec!-

:fico de impucto. Estas pruebas se hacen poc<is veces -porque -

requier_en un eran nW!lero de mediciones y resultr.n costosas. 

La sipuiente tabla nos muestra la cl~sificación de las -

roci:.s por su erado de intemperizaci6n y a1teraci6n: 

1 A- Sana (F): no hay sifllOS visibles de intemperizaci6n 

ni alteraci6n. 
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1 :B- Intemperiv.aci6n incipiente (J.1"'1#)1 la &.lteraci6n se -

limiti.. ·&. la superficie de J.i.s discontinuidades do -

me..yor tl;l.lilWio. 

2 - Ligeramente intemperizada (S\Y): la a1teraci6n se d! 

aarro1la penetrando lb.a superficies de 1.as diaconti 

nuidades a1terando 1igerwnente e1 materii..l de la ro 

:ca. 

3 Moderadamente intemperizhda ("1\Y): la <.1teraci6n se;. 

extiende por 'tod<. 1.& masa rocosa :iero no al mc.te--

rial es desprendible en aleunas partes. 

4 Muy intemperi?.ada (HW): la a1tert-.ci!m se extiende -

por toda la masi.. rocosa y su material es despr~ndi

ble en i..leunas partes. 

5 Completamente intP.mperiz¿,.das (Cl'I): le~ roc¿,. esta --

completamente alterada. Aunque su 1'1&.terial se des-

~rende ,¡¡h?ltiene su estructura y textura. 

6 Suelos residuales (=is) 1 el material tienen lu tsx-

tura orieinal de la roca pero con 1&. estructura y -

mineraloeía destruida. 

Los problemas geomec~.nicos principales que presenta el -

draeadó en un suelo son los siguientea1 

lo. Li.. denaidt.d esnec{f"ica tiel suelo y sue Cúracteristi

caa en el sitio. 



111 

20. B1 entumecimiento producido en la extracci6n con re-

laci6n al volwilen medio en el sitio. 

30. La densidad del material. 

40. La posibilidad de arraetre por succi6n. 

50. La cohesi6n y rozamiento del terreno y energ!a nece-

earia para su dragado por corte o succ:l.6n. 

60~ La estabilidad de los taludes de la zona dragada. 

10. Estabilidad de los materiales en las zonas de tiro. 

El entumecimiento obligará al transporte de su volumen -

. mayor que el medio. en el sitio con lo que la forma de medir "' 

el trabajo y los rendimientos considerados serán diferentes -

segÚn se drague en un punto o en otro. 

La forma de decantar el terreno forzará a soluciones da

das, ae! por ejemplo, t!!l tcrr~o fa.ngoao o arcilloso que haya 

que. trsnsporti;.rse en cántaras al vaciadero, no puede dragarse . . . - ... 

por succi6n por no decantar practicamente el producto emulsi2 

nado. 

La oohesi6n y rozamiento influirán en la posibilidad de -

poder realizar el dragado por suooi6n o tener que recurrir el 

corte con rosario o cortador y marcará la potencia necesaria. 

La posibilidad de taludes será un factor muy import&nte -

para saber si con un talud dado se puede medir la obra rea--
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:~ 
lizada'en el sitio o habrA que preveer derrumbes y a su vez -

conocer el talu« necesario para la estabilidad del canal dra

gado. Lo mismo se puede decir con respecto a la estabilidad -

del producto dragado arrojado en vaciadero libre o si h&7 po

sibilidaa de que las corrientes lo arrastren hasta puntos don 

de no puedan causar dafioa. 

Si ae vierte en rellenos los materiales dragados, convie

ne saber la curva de oonaolidaci6n de los miamos, para cono-

cer el volumen que admitirá una zona de tiro a lo largo del -

tiempo. 

Si ae trata de un dragado de mantenimiento no será necee! 

rio un ensayo completo ya que se conocerán sus característi-

caa y solo ser! necesario una-simple toma de muestras para -

comprobar la calidad ·del suelo •. 

El resultado de los sondeos y ensayos de J.aboratorio deb! 

r&n figu~r como anexos al proyecto ya que de esto depender! 

la elecci6n adecuada del equipo para llevar a cabo la obra de 

dragado así como ia profundidad a que se encuentran loe dife

rentes estratos del suelo con sus respectivas propiedades. 
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IV. zonas de Tiro. 

1v.1. Tarquinas. 

1v.2. Bordos de Retenoi6n. 

IV.3. Vertederos. 
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IV, Zonas de Tir.o• 

La elecci6n de la zona de tiro es válida solo cuando el

muterial extraído no se.ha destinado para un ~rop6sito deter 

minado como lo es el rellenado de una zona especifica. 

Las zonas de tiro ~ueden ser1 

a. Bajo el ªBUª• 
b. En tierra. 

a. Bajo el egua. En mar abierto sin l!lhyor utilidad cui

dando que el material no afecte a la navegaci6n y no entor-

pezca la operaci6n de obras e.xteriores adyhcent.es si estas -
.:'~ 
existen o en. lue;ares predeterminados para ~:fectubr un ralle-

no. 

b. ~ tierra. PUede o no estar elegida la zona de <lesear 

ga. Si se trata del Último.caso, se buscará que.dicha brea,

de ser posible, se. e'ncuent:re ·10 ·mC.s cercano 'lOeible " lti. v.o

na por drap,ar lo.que redunda en aumento de· la eficiencia del 

draghdo y disminuye. la longitud de la tubería de desc .. rga n_! 

cesaria, 

Para esto previamente se rAaliztt.rá un reconocimiento t·o

pográfico, eli¡¡:iendo la que de acuerdo con el volumen a dra-· 

gar, este disponible y sea.la más adecuada, buscando que sea 

unh área baja la que se beneficie con el objeto de lop,rar 

con esto una carP,a estática menor. 

IV. l .Tarq•.linas. Se construy•m para que cuando se empie-
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ce a depositar el material se rebalse el ae;ua de la mezcla y 

as! las parliículas gruesas se segregan lo menos posible de -

las partículas finas, las cuales, de no existir el confina-

miento tendería a correr hacia las zonas de mayor depresi6n

causando a la postre problemas serios de coneolidaci6n de 

suelos y bajo valor de·soporte para sustentar las futuras·es 

tructurae. 

Las tarquinas son provistas de una compuerta para permi~ 

tir la salida del agua rebaleada una vez que se han depoeit! 

do los s6lidoe y se coloca en loe puntos más bajos y distan

tes de la descarga, a fin de que loe materiales transporta-

dos por el apua, al perder velocidatt, se depositen. 

Por el problema que implica la erosi6n de la agua al ea~ 

lir por la compuerta, en el píe de los taludes, es que se co 

loc4n c.ostales de arena para impedir tal fen6meno, sin embar 

go, funciona mejor el colocar tubos de la· ~isma draga con un· 

dispositivo de embudo con rejilla a una cierta altura para -

que no se obstruya con la basura. La altura del embudo será

tal que no se exponga al peligro la estabilidad del.bordo al 

subir el nivel del agua, para ello el nivel del bordo debe -

ser superior a la altura del nivel de los rellenos en más o 

menos 50 cm. Ver fig. No. 18. 

El -~ª decantada ser6. regresada a lá zona de dragado me 

diente la construcci6n de drenes especialmente para ello. 

Iv.2. Bordos de Retenc t6n. Una vez que se determin6 la -

zona de tiro esta deberá protegerse a fin de conformar el ma 

terial mediante bordos, 



116 

Paahrela de acceso 

Descarga con tubería Material decantado 

Protec'."" 

' 
B~~0de1 

'\ 
~ 

'1 ;; 9::;:: .. ;~~: 
1 

Corte transversal~ 

.. • 

Compuerta 

;• .. 

Planta 

Figura No. 18 
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La í'ormi..ci6n de estos bordos, cuando se c•..lant&n con ¡,,reas 

auneriorAs a lt.a nAceearias, obedecerá a proteger l1<e pürtea

que evitan el reereso rlel material al agua, da.Ple zonas pobla

das 6 de cultivo. 

Los bordos deberán ser, ai es posible, de materili1 arci-

lloso toiu .. do de pr~sta:~o del. terreno a fin de evitr.r lo mb.s -

oosible el nroblema de tubificaci6n, limpiando el área d~ de!_ 

plante con tractores, p1<ra no construir sobre ~onte bajo·y -

a.si evitar hoquedades que proporcionarian el rompimiento de -

los bordos. 

Cuando el m~terial no reune i...a condiciones requeridas p~ 

ra construir los bordos de retención, entonces se us1<rá 111Ute

rial de b¡,,nco, lo mismo si la zon&. por rell.enar está. p1<rcial

mente, totalmente o !JP.rmanenteraente inundó.da • 

. -0:1 bordo será lo eUficienternente ancho.'. en su baa.e para .S,2 

portar el empuje ocacionado .!JOr el·mliteri&.l áe relleno con 

una cota n,ue le ~ermite tener como mínimo 50 cm de libre bor

do después de termini;.do el relleno. Bl ancho de la corona -

permitirá el transito de una peroon~ con el objeto d~ super-

Visar loe bordos continuamente (por lo menos un metro de an-.,;;, 

cho), .vieilando el estado en que se encuentran. 

Los bordos serán bend<iados con tri.ctor pura darles mej.or

CO'llpactaci6n. 

Eh C<iBO de que el v&.so de Ca:>t&.ci6n de a:-olve sec. demu-

si&.do reducido, se construirán bordos interiores en forma ae

ei0.i,,.nte a los de un tanque decantt.dor, con léo misma funci6n--
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de aumentar la distancia de recorrido. 

IV.3. Vertederos. Ratos se construirán en el borde en -

las partes más bajas del terreno o en aquellos más diett<11tee 

del punto de descarga, estos pel'l!l1tir6n la salida del ae,ua -

en que va suspendido el materia1, después de que este se s

dimente. 

La raz6n de buscar la mayor distr.ncia entre la descarga -

y el vertedor, es la de aumentar la longi.tud de recorrido -

del f'luido lo que permite que el ~oUS. pierda velocidad prop_! 

ciando la decantaci&l del material s6Udo. 

cuando se inicia el paso del material en suspensi6n por -

el vertedor entonces se deber! incrementar la altura de éat•• 

lo que se logra insertando tablones en las ranuras guías "fUe 

se dejen exprof'eeo en los lados de eetrudura. Be importllll..; 

te el aumento oportuno de los tablones ~are. el buen contn-01 ... 

del dep6eito. 

n agua excedente que se vierte fuera del vaso !!!! en~a"" 

r! de regreso al. mar, río, etc., drenándola a través de ºAD! 
les construidos eon este f'in. 

~s ·conveniente que··la plantilla del Vb!!o sea de1[1111ontada -

· retirando ia yerba y .el monte bajo a :fin de evitar futuros -. .·. 

asentE11111entos diferenciales. 
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CAPJ:TUJ,O QTTJNTO. 

v. Selecci6n del ~qui~o de Dr&g~do. 

La mejor manera, a consider&ci6n del autor, de presentar 

este capitulo es a través de trabajar sobre un ejemplo real

t omado del archivo de la Direcci6n General de Obras M1"rÍti--

m6.S. 

V.1. Dragado de .construcción. 

Para efectuar un estudio de draeabitidatl se tomar'n en -

cuenta loe siguientes datosa . 

l. Antecedentes sobre la obra que se va a efectuar. 

2. Reconocimiento de la zona por dragar. 

3. Levantamiento topohidrográfico. 

4. Determinaci6n de las me.reas, corrientes, oleajes, trane-

porte litoral, vientos, etc. 

5. Sondeos geol6gicoe para determinar la clase de material 

que se va a dragar. 

6. Ple.no de sondeo en que se indicará el área de dra~ado,_ 

las boyas, o balizas que'la delimitan y cuantificaci6n de 

los volwn-.nes a dragar. 

1. Plan gen°ral de operaciones de drap,ado que com9rendet 

a. Tipo y número de dragas necesarias pura la obra. 

b. Zona de dra~ado y su d~limitaci6n, 

c. Volumen y clase de material por dragar. 

d. Zoru. de tiro. 
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e. Turnos de dragado. 

f'. Tiempo aproximado necesario para te:nninar la obra, 

g. Datos complementarios relativos a el abastecimiento de 

combustibles, etc. Pacilidades locales o lugares pro-~ 

ximoe para la ad.quis1ci6n de rerscciones, medios de ~ 

transporte, etc. 

Ejemplos 

Estudio de Mecánica de Suelos para la ampliaci6n del Mu

lle Pesquero Norte, Dragabilidad de la D&rsena, San Blas Na~ 

yar11'. 

Antecedentes. La D.G.O,M., hizo las s1guien1'es conside~ 

cianea; 

Generalidades. como parte :l.llportante del desarrollo de ~ 

la in1'raestructura portuaria del estado de Nayartt, · 1a s.o. -
T., por conducto de la D.G.O.M., contempla la conatrucci6n de 

un lllU.elle de combustibles y de las prolonsac:!.on;;a de l·oa mue

lles en san Ble.a flqarit; además del dragado complementario -

de su dársena,· de la paV1Dlentaci6n de los accesos a los mue-

lles citados 7 de dotar a la d!reena pesquera de alwabrsdo y

suministro de energ{a eléctrica. 

Descr1pci6n del problema. El problema principal que pre

senta el puerto, es la f'alta de 1nfo:nQ8.C16n necesaria para -. 

proyectar los diferentes trabajos requeridos como son: proy~ 

ci6n del muelle de combustibles y pavimentar sus accesos, --

const:ru.cci6n de la pavimentaci6n de '45 m del muelle pesquero

norte, dragar .la dársena hasta la elevaci6n -5 m con respecto 
j 
l 
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resnecto al nivel de bajamar media inferior, ~demás se incl~ 

ye el ~royecto de energía eléctrica de la zona. 

Loe objetivos del estudio efectuado abarcan tree aepec-

t os de los cuc.las solo uno interesa, de loe restantes ee to

marán datos que nos ayuden para nuestro objetivo. 

Descripción. del objetivo. -C:ste objetivo se E<.ve>c;, i,, le;. -

determinaci6n de las características del subsuelo en la cár

eena, en la futura zona de ampliaci6n del muelle pesquero -

sur y en el l.rea dnstinada al almé.cenamiento de combustibles. 

Generalidades1 

Los niveles de proyecto están referidos al nivel de baj~ 

mar media inferior (N' B M I). 

La intensidad media del viento en la zona es de 2 nv'a -
con una frecuencia do.1 73'!. en direcci6n !M-S"l y cero porcien . -
to de calmas. 

Loe datoo de mareas que a continuación se listan se obt_!!. 

ViRron nor interpolaci6n de los registrados en Puerto Valla.!: 

ta Jal. y Mazatlan, Sin. 

Pleamar mWtima registrada. 1.629 m 

nivel de pleamar media· superior. l.046 m 

llfivel de pleamar media. 0.955 m 

. Nivel medio dP.l mar • o. 545 m· 

Nivel de media marea. o.~43 m 

~Tivel de br,,jamar media, 0.137 m 

Nivel cte bajamar media inferior. o.ooo m 
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'laj&.lllar mínil'lb. rep,istradi.. -o. 539 m 

Condiciones RP.p,ionales. 

a. Geolog1a. 

b. Sismicidad. 

c. Medio wnbiente. 

<;eolog!a. '.l':l Puerto de San Blas ee encuentre. en la pro

vincia :fisiográf'ica de la llanur;. Costera del Pac1.fico, ca-

racterizada nor una planicie construida por la evoluci6n de

un sistema de deltas que han av&.nzado paulatinamente hacia -

el oeste. 

La zon¡,. está limitada al poniente por un litoral con de

sarrollo de i..cumulncionea arenosas, producto de la acci6n de 

las corrientes litorales, lW! mi.reas y el ole~je que hWl tr_! 

bci.jado loe sedimientoe deltáicos y dando a 1.a forlllll.ci6n de -

barras, t6mbolos y :flechas. El bordo orienti,,l de esta zona

la construyen las es-cribi..ciones de la Si'lrr ... Madr.e Occiden

tal, en donde aparece un conjunto de sierras fonn~das por -

unidhdes rocosas, cuyo :rane,o ¡:;e~ronol{>gico va.ria del precá:!!! 

brico al Terciario Inferior y sst<in parcialmente cubiertas -

por la sacu•mcia volcánica de la Sierni. f·Tadre Occidental, ª.! 
cuenoia qÚe se vuelve dominante hacia el este. 

Particulhl'm.,nte, en el b.rei. de estudio se diatingu~n de

positos de litoral constituidos por arenas firw.s por gran ~ 

cantiuaa de molúscos reci 0 ntes·y alf.UnOS boleos de basalto,

adPmás de afloramiento de roca basal con diferentes grados -

''ª fracturamianto y alteraoi6n. 
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b. Sismicid&d. ~ base a l~ regionalización sísmica de

México, el Pu.erto de San Bias se ubica en la zon&. 1, aee;unda 

An el orden de actividad crecient·e entre loa cuatro en c¡ue se 

divide al país• Las aceleraciones mWc:im&.s del terreno corre.! 

pondientes a periodos de recurrencia de 50 y 100 a.~oa son de-

50 y 80 caV'a2,·rAspectiv!il!IE11te. 

c. Medio ambiente. según la clasificación Kopryen Geip,er,-

. el clim¡;,. de la región es tronicc.l, tipo sP.negalás, con varia

cionea térmicas y tiempo seco en invierno. Lb prP.cipitación

media .anual es de 1188 mm, cun un coeficiente de variación --

1' .. 32.1111111. 

'Bn los registros de la S.A.R.H. relacion~dos con las tru

yectorias ciclónicas del Pacífico en el periódo de 1960 a _ __:_ 

1980, se observa que ninguno de loa 97 ciclones dP.tectados e~ 

tr6 al:Puerto de San Blas. 

Inyestiga.ción del subsuelo. Los trabajos de exploración

y mue11treo del subsuel.é) ·consistieron en la ejecución de 18 -

sondeos localizados eetrat,gicamente. en aeua y tierr~ tirme,

comclernentadoa con tres pozos a cielo abierto. 

Loe sondeos ejecutados en el estero requirieron del em--

pleo de una balea construida de ínaterial aintético, debidame~ 

te anclada• 

Los ter:ninoe de referencia de la D. G.O.M., eetablecieron

la necesid&d de obtener muestras inalterad&s de suelos cohee,! 

·Vos con tubo d1> pared delgada tipo "Shelby~ (norma ASrM D- --

1587). Sin 1>mbargo, la consi.'l°tP.ncia de los dep6eitoe cohesi-
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vos detect&d os ._. lo largo de lE> explor,,ción tlP. l subsuelo fue 

t~l que impidió el em~leo del procedimiento descrito. 

~ vista d~ lo anterior, todos los sondeos se ejecutaron 

según el procedimiento de penetraci6n eatbndar.(nonna AS~M -

D-1586) recuper-c.ndo muestras alterE,das y representativas mi

diendo la resistencia a prtrtir del núm'!ro de gol.pea "lf" da-

dos con un martinete de 63.5 Kg de peso y altura de caida l.! 

bre de 76 cm, nara hincar 30 cm ei muestreador de 5 cm y 3.5 

cm de diámetro exterior e interior, respectivwaente. 

"&rl los dep6sitos con predominio de boleos se avanz6 con

broca tric6nica, altern&ndo el avan~ con pruebas de penetr~ 

ción estándar para detectar posibles cambios en las caracte

rísticas del subsuelo. 

Para definir las características superficiales del sub-

suelo en las vialidades nroyectadas, se llevaron a cabo tres 

pozos & cielo abierto excavados hasta una pro!undiaad máxima 

de 1.68 m, la existencia del nivel fre~tico limit6 su profun 

dizaci6n. De sus paredes se obtuvieron muestras representa

tivas, así como el material suficiente para reproducir en l~ 

boratorio lWJ. condiciones de compacidad del terreno natural, 

dada la imposibilidad física de obtener muestras inalteradas 

tino cúbica. 

Del an~lisis de los perfiles se observa que el subsuelo

es co.nputible con la descripció:i geol6gici.. antes menciomi.d<>

encontrandose predominantemente depósitos de material lito-

ral compuP.stos por &renas poco limosas dP. compacidad baja a-
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media con eran c<.ntid<..d de molúscos recientes {conch,.e). Le 

suby-ac1m suelos !'eeidualee for•nados por combinaciones de 1i

mo y arcilla con diferentes cc.ntidc.des de <trena fina, ae coa 

sistencic. generalmente <tlta, finalmente se detect1>11 loe ini

cios del manto rocoso representado ~or boleoe y gravas empa

cadas en arena limosa. 

Como el prob1ema esta enfocado más que nada a tratar lo

.referente a dragado solo moetr«remoe los resultados de los -

ensay-es de laboratorio hechos en la 'rea ue la d~rseoa. En
esta área se llev6 a cabo dos muestreos y sonJ SP - 6, SM -

12, SP - 6 : 

a. Olasificaci6n según procedimientos manuales y visuales 

del sucs.- arena fina y poco limos&, de co.nric..cidad be.ja a 111.!!, 

dia con pedacería de conchas y vestigios de materia orgánica 

valores bajos en la ~~e superficial. Pc.ra los suelos com

prendidos entre las elevaciones -5 y -7 m los valores oeci-

lan de O a 30 golpes. 

b. contenido de agua (W). 

W : 16 a 54" 

c. Porcent&je de partículas finas o fracci6n que pasa la 

malla número 200 (F} ; P : 8 a 45" 

d. Limites ae consistencia líquido y pl~stico (LL y LP). 

LL r 60'.C 

LP 36" 

e. Peso especifico relutivo (Sa) 



Se 1 2.63 a 2.67 

f. Contenido de materia orgánica (CMO). 

CMO 1 0.7 a·l.67.,. 

g. Contenido de carbonato de calcio (OC). 

car l1 a 93:' 

129. 

h. Ndmero de golpH (prueba penetraci6n estándar) . (l'i'). 

1'i' : O a 21 golpes. 

Slf - 12 1 

a. suelos cohesiTos compu.estos por arcilla limosa, arci-

lla 7 limo, contenidos Tariab+es de arena fina med:l.a,

firmes a duros, con algunas gravas y pedacer!a de con

cha aislada. 

Propiedade111 

w 1 25 a 77f. 
~ 50a77~ 

LP1 31 a 33" 
LLI. 58 a 65\C 

SSI 2.68& 2.69 

ces 9 al~ 

~ 1 11 a 49 golpes. 

Con el fin de dar acceeo a embarcaciones sa!-dineras a la-. 

dársena 7 ai milelle de combustibles, ee contempla dl"ll88r esta 

área 7 el canal de acceso hasta la e1evaci6n -5.0 m con res~ 

pecto al 1'i' .B.wa, debido a que el Ct<lado en estas embarcao:l.o

nes es de 3.75 m a caja máxima. 

De acuerdo a loe estudios hechos podemos decir que, el ~ 
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subsuelo de la dársena esta constituido por depoei toe de 11t2 

ral, arenas con gran cantidad de conchas y algunas gravas ri

nae, que sobreJ"&Cen arcil:U.s y limos arcilloso~ .lllU7 fi:rw.ea a

duroa. Adicionalaente, en la parte oriente de la dáraena ae -. . 

define un estrato superficial forme.do por arenas muy aueltea~ 

y azolve. 

La informaci6n obtenidc con fines de dragado ae comenta a 

c ontinua.ci6n. 

a. El nWllero de golpee para loa suelos localizados entre

el fondo de la d&reena 1' la elevaci6n -5.0 m varia de o a 14, 

·coacentrandoae loa valorea bajos an la parte superficial. Pa

ra loa suelos comprendidos entre las elevaciones -5.0 1' -1.0-

•• loe valores oscilan de O a JO golpea. 

b. Granuio11etzia. Las granulometzias muestran un predomi

nio dr tamallos correspondientes a arenas con algunoa tan:afloe -

propios de gravas finas. Los eueloa en general pueden clasif! 

caree corno arenas mal gi"aduadas 1' arenas limo_saa, con tamaf'to -

máximo de 12.5 na. 

c. Penseabilidad. Determinada a partir de 10 pruebas coa

perme4aetro de.carga variable, oe~ila entre i.9 x lo-2 1' ~~ 
J.o x 10.-4 con un valor medio de 5 x 10-J repreeentativo de 

una pez,aeabilidad baja t!pica de una arena limosa. 

d. Densidad de a6lidos. Para loa suelos· 1111estresdoa ·en -

loa sondeos mencionados varib!l entre 2.60 y 2.69· con valor me 

dio de 2.65 

e. Porma y dureza de loe granos. Se notan que predOlllinan-
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nan las form~s suban~lar y lás eubredondeatiae en loe mate~ 

riales locé.1izados oor encima del nivel de draf;ado. La dur.!i!. 

z,. extrema es de 6. 5 y 7 segiln escála de ·~ohe, aunque al pr~ 

domin&r las conchas, se alcanzb una dureza de 3 en la miemi:;.

es.cala. 

f. Contenido de carbonato de calcio. Loe valores de es

te oará.metro ·van ctesde un mínimo de 9~ a un mlximo de 93~. -

Para los datos obtenidos hasta la elevaci6n -5.0·m aproxima.

damente, el valor medio es de 47,t. 

g. Contenido de lllé<terii. orgánica. 'Seta parlmetro vv.ria

entre 0.7 y 21' valoree que nueden cORsideraree muy bajos. 

h. nranulometría de suelos finos. Se aprecia que los mi! 

teriales predominantes corresoonden a limos con 2~ de part! 

culE<S menores de 0.010 mm. 

1. Viscosidad. Los valores obtenidos oscili:..n entre 2.5-

y 48.2 centipoises al variar el contenido ue s6liaoe dilui~ 

dos ent.re el 5 y el 25~ con un valor promedio de 23.1 centi

poiees para 15~ de o6lidoe. Rl ~a empleada para preparar

las mezclas fu~ torn •. da de la db.rsena. 

Con apoyo en esta informaci6n se concluye que la d&rsena 

y el acceso al muelle de combustibles -pueden dragarse con un 

equipo de succi6n c1o.paz di'! disr.regar y remover el material -

ubicado entre el actual fondo marino y l~ elevaci6n. -5.0 m

induciendo velocidades de arrastre apropiadas. 

De acuerdo con el criterio de Maaa y r.arc!a, l& veloci--
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dbcl crític•• pi-..ra el urrbstro de !lortículas no coheaiv .. s es

ta definida comor 

Ve= 1.11 ( d ) 0.05 
. D84 

Donde: 

!L.=..!:!) g D84 0.5 
w 

Ve, Velocidc.d crítica d~ arrastre (m/s} d, tirante (m). 

D84, Diámetro ~or el que pasa el 84<( d~l mttterü.l en peso. 

s, Peso volum~trico de loa solidos (t/m3) 

w, Peso volumP.trico del agua (t/m3) 

g, Acelerhci6n gravitacional (m/s2) 

Para un tirante máximo de 5.5m, B=2.65 Y' DS.4,.4.4 mm, la

velocidad ·debe ser mayor de 0.69 ID/a para lograr un arrastre. 

~tonces la potencia de la bomba debe ser la necesaria para

indd~ir esta velocidad en la boca de succi6n. 

Para calcular el rendimiento de bombeo debe considerarse 

que los pesos volumétricos del fluido aeua-suelo oscil&n en

tre 1.11 y .1~44 t/m3, al varial' la concent.r~ci6n de s6lidos

entre 5 y 25~ segÚn se muestra en la siguiente tabla: 

f. de S6lidos Peso volum~trico 
agua-suelo t/1113 

o 1.03 

5 1.11 

10 1.19 

15 i.28 

20 1.36 

;.:. 



'. ·~ ... 

133 

25 

. Loe suelos removidos durante tas operaciones di! dragado

podran conducirse :facilmente por tubería hasta la zona de ti 

ro. 

Los volumenee a dra&ar sonr 

Dársena de maniobras 

Dársena de :forma irregular· 

Canal de navegaci6n 

Canal de acceso: 

70, 026. 00 1113 

10,430.00 1113 

85,191.00 1113 

Veril lado oeste 3 1 552.00 1113 

Veril lado este 5,844.00 m3 
175,043.00 m3 

V.2. Dragado de mantenimiento. Partiendo dela definici6n 

"~ el que tiene que efectuarse en forma p.eri6cUca, pe:rmane~ 

te o eventualmente, para mantener la profundidad en los pue!: 

tos", podemos decir que este tipo de dragado se hará con me

nos requisitos, al existir todos los estudios al haber8e pl,!_ 

neado la construcción de la obra con anterioridad. 

toe: 

Podemos d~cir que se tomarán en cuenta los siguientes d~ 

l. Antecedentes sobre la obra que se va a efectuar. 

2. Costo de.la obra. 

3. Reconocimiento de la zona para dr--..gar. 

4. Levante.miento topohidrográfico. 

5. Plano de sondeo en que se indicará el área de dragado 

(determinaci6n de ella) cuantific&ci6n de loe volume-
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nea a dragar. 

6. Plan general de operaciones de dragado que compren-

.de: 

a. Tipo de draga a utilizar 

b. Calee de m~terial por dragar. 

c. Zona de tiro. 

d. ~urnos de dragado. 

Por otro lado cabe mencionar que, loe indirectos que • 

más ini'luyen en el costo de loa dragados es el traslado del

equipo por lo que ea importELllte considerar los volumenes a -

dragar ya que eatoe deberán amortizar loe gastos de trae1ado. 

Esta es la rnz6n por la que el Gobierno Federal realiza loe -

trabajos de mantenimiento por adminiatraci6n ya que eeneral-

mente se trata de volumenee reducidos de material. 
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actividades tanto del mantenimiento preventivo como el corre~ 

tivo deberán tener un lugar preponderante con el objeto de e

viiar lo más posible tiempos"muertos"y tener une efic~encia -

alta en lo que correponde a personal y equipo. 
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e o N e L u s I o N B s 

Deepuás de haber presentado la información anterior pode-

moa concl.uir1 

a). La importancia que tiene la tarea de dragado mar!no,-

manifestandose en una sofisticada tecnolog1a y l.a importante

inversión que ésta significa por parte de los paises (sobre -

todo aquellos que tienen posibil.idades económicas ),así como

el esfuerzo tan importante que algunos, como nuestro pa1s,rea

lizan para tener eete servicio,el lector sabrá reconocer ia 

insuficiencia de éste esfuerzo y l.a necesidad que se d.eri va 

c=o país de extensos litoral.es, de aprovechar al. máximo y ad~ 

cllBdemente el equipo tanto auxil.iar como principal de el. dra

gado aar:foo. 

b). Queda manifies•o el. papél. que juega el factor experie~ 

cia que .el. personal deberá tener en las tareas de el dragado

m.arúo para llevar a cabo una .mejor selección del equipo res

pondiendo a las necesidades del l.ugar y utilizando el equipo

existente.De el e.nterior párrafo se desprende la especial.iza;.. 

ción que de esta tarea se ha llegado a hacer en la Ingeniería 

Civil y en el equipo a utilizar. 

c). La presentación de el e~uipo que intervienen en las t!! 

reas del. dragado .marino nos lleva a poseer diferentes altern!! 

tivas de solución de la operación misma y de lae tareas cool.!! 

taral.ea ante una neoeeidad específica. 

d). Ta111bién se desprende que,l.a especialización 7 el tiem~ 

po invertido en la producción de dicho equipo conlleva un el..!!. 

vado costo lo que indica que toda actividad dirigida al. drag!! 

do es de un costo elevadísimo.Esto resulta en que las -
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;,Pt:;t.TDICE I. 

'Bstacionaria. En la parte correspondiente, en el capítu

lo !I, se presenta una tabla donde.se den los rendimientos -

medios reales. Ahora en esta parte del ap~ndice se presenta

un P.jemplo real obtenido par& fin~s ilustrativos de una dra

ga estacionaria 111. ·~V~ACRUZ ·Ii•i. cuyas c~i.cter!sticas se e

numeran en este mismo apP.ndice en la parte correspondiente -

a la poblaci6n n¡,.cional de dragas y sus características. 

En este ejemplo se muestran, enumerados, conceptos que 

forman parte del trabajo de dragado y son como sieue1 

l. Localizaci6n. Bste nunto se refiere a la locali?.aci6n 

del sitio dónde se requiere el tr«bajo de dragado tam 

bi~n la zona de tiro. 

2. Tipo de obra. Aquí se presenta la necesidad o natura

leza del drae;ado (si es de conservaci6n o de construc 

ci6n). 

3. Descripci6n. Se enumeran los trabajos y sus c~racte-

.rísticas necesari1>.B. 

4. 'Justificaci6n:. Trata de justificar la necesidad de -

realizar el trabajo de dragado. 

5. Objetivo. Aquí se trata de responder a la interrogan

te ¿ Para r¡ue nos servirán los tn•ba,ios a rei,.lizar ? 

6. Metas. Se Plantean 111s metas que se -gersil':llen para 

dar cum-glimiento « los trabajos necesarios. 



138 

7. Costo. Se presenta el costo de la obra ae dragado. 

Como se sabe este punto.~s muy variable y aún más en 

este tiempo donde el fen6meno infla..,iom.rio presenta 

la conocida inestabilidad. 

8, Recursos Materiales. ~eta parte enumera las partes -

fundamentales de la draga que se encargari1 de reali

zar el trabajo de draeado. 

9, ~quipo Auxiliar Básico, Enumera el equipo auxiliar -

básico necesario pE.ra las funciones de la Olleraci6n

de dragado. 

10. Equipo Auxiliar de Descarga. Enumera el equipo nec! 

eario y sus dimensiones utilizado para transportar

Y descargar el material producto del.dragado. 

11. Recursos Humanos. En esta parte se nreeenta el per

sonal de la draga que de alguna manera est~ relacio 

nado con las funciones de a bordo para llevar a ca• 

bo el trEtbajo de draeado, 

Rn la. páff].na correspondiente al Programa se presenta la 

memoria de cálculo de la producci6n por turno y vemos por -

ejemplo que de la produ~ci6n por turno; P= 3,085 m3 por tu! 

no .ten~mos que su rendimiento o capacidad de oroducci6n, 

considerando que el turno es de 8 Hs; .IP 3,085/S.. 385.63 

m3/Hr, si relacionamos ésté resultado con la tabla ülltes 

mencionada p0<lemos decir que la draga en estudio trabaja en 

forma acepti,,ble. 

En la última hoja correspondiente al control del pro~ 



LOCALIZACION 

Municipio 

Lugar 

Zona 

zona de Tiro 

SO'!''ORA 

GUAYMAS 

GUAYMAS 

D!raenas de Pemex y muelle de patio 

banda.a ~ste y sur. 

Morro Inglés 
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TI PO. DE OBRA Conservaoi6n-oonstmcci6n 

OESCRIPCION ~pliaci6n d~sena de Pemex con área aproxi~ 
mada de 85,000 m2., a -10.50 m. y dársenas -
del 1!11.lelle de patio bandhs Este y sur a -ll~Oom. 

JUSTIFICACION Obra de apoyo a enérgeticos y comercial.- In 
crementar el desarrollo petrolero y comercial 
de la regi6n. 

OBJETIVO 

METAS 

Permitir el ataque y maniobras de las .embai
caciones petroleras y comerciales de mayor -
cap¡,.cidad. 

Dragar 290,000 m3. en 32 diae efectivos de -
~~eraci6n (un mes y tres semanas de calenda
rio aproximadamente). 
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EQUIPO AUXILIAR BASICO 

CO.NCEPTOREOUERIDO EXISTENTE FALTANTE 

Remolce.dor 

Chalan 

Lancha 1 l (L.D.-81) o 

otros 

EQUIPO AUXILIAR DE DESCARGA 

CONCEPTO 

hberia 

Conexiones 

J.l'lotadores 

otros 

REO.UERIDO 

300 m.terrestre 
1250 m flotante 
1550 lile total 

EXISTENTE FALTANTE 

39 pzaa. 
(para 862 m.) 

112 pzas. (27") 
(para 862 •·) 

308 •·terrestre 
399 •• tlot.habilitada 
862 m. por habilitar 

1569 •• total 

72 pzas. 

149 pzas. (27") 
46 "medianaa (16/20") 
13 mancuernas(l6/20") 

360 m.manguera.'(24") 362 m.manguf!ra (24") 
390 m.mangu.era(20") 394 a.manguera (20") 

o 

o 

o 

o 
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.. 

UCURSOS HOJWfOS REQUERIDO EXISTENTE 
CAPITAN ] 
11• OFICIAL DE CUBIERTA , 

C[ roo.OFICIAL DE CUBIERTA 
Str OFICIAL DE CUlllRTA , .. DllAGADOll 4 

a: AYUDANTE OC OllAGAODll " ... TIMONEL 
CONTRAMAESTRE .. 

- l'ATllON DE LANCHA .. 
m CARPINTEllO . 

VIGl~AlllT[ 1 
::> JE FE DE PONTONEROS 

PONTONERO ,;. 
u ·MARINERO •n 

OTllOS - .. ___ , __ , 
IUBTOTAL .. ., 

JEFE DE MAOUINAS l 
!or. OFICIAL DE MAOUINAS , 
2or:onc1AL DE MAQUINAS 1 
3or. OFICIAL DE MAOUINAS , 

en ELECTRICISTA ., 
. 

AYUDANTE DE ELECTRICISTA , 
C[ 

MECANICO " z M AOUINISTA AUXILIAR - MOTORISTA 
:::> AYUDANTE DE MOTOlllST• 
o TORNERO 

C[ SOLD•DDll ., 
AYUDANTE DE SOLDAOOll , 

l 
:E LIMPIAl'L•NCHAS " ENGllASADDR -" 

OT llOS 4• oficial de maauinas 1 
IUITOT•L ')(;. 

~ 
RADIO- OPERADDR 
ADMINISTRATIVO 1 o 
_.Y U DANTE •DMINISTR.-TIVO 1 IL 

e MAYORDOMO 1 

"' COCINEllO .. 
o AYUDANTE DE COCINERO , 
:> CAMAR!~cL. 1 a: 

"' ...-º-!~8:TOUL fl) Q 

fll•N TOTAL. 71 



MEMORIA OE CAi.CULO DE LA PROOUCCION POR TURNO 

Draaa: -----"~VEBA._...,c~B~uwz.._x._x_" _____________ _ Area Sección D11cara·a = A ( m• 1----º:.a.3=-7,,,_ __ 
1.uaar : ___ __,G~u~a~yma-==ª~·,_,s=o~n~·~-------------- zona Dársenas de Pemex y muelle de Patio 

Tino Mot1rlal:"---- "' -·--- #:-~ bAodaa Eata ~ s~~ Clav1F.nn'l v ..,nn1 
ºFORMA DE OBTENCION DE PARAMETROS 

PARAM ET ROS CONSIDERADOS ESTlllAOOS POR 11 E o 1 o o·s p o R 
OIRECCION TECNICA SUPERINTENDENCIA OIRECCION TECI . 

Fo eh a Junio. de ¡99; 

Velacldod di de1corqo V (m/HI). s.oo -
PDrc1,at1je ú 1ÓI- ('Yo l. 10 

T llmpo di boroboo T ( hro. ). 
4.55 

Produccló" por turno p 1 .. •1. 
3 085 
~· .. ,f.-

EcuoclOtt dol calcula P• 'SgOO AV% T 
< 

3600 UQ a t "º'º' ya a•• la ••loclded 11tá. dada •n .. , .. ,. . 
VOi.LIMEN OURACION TURNOS CAl.ENDARIO DE OPERACIONES Y PRODUCCION MENSUAi. (m1tn m•) 

( m'l TURNOS POR OIA POR IAES ENE fEB .. .;ñ-¡ ABA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV 

290,000 94 3 60 
1 

4! 1 A5 60 

~ 

COSTOS: UNITARIO $ l,245.00 POR TURNO$ 3'840,825 

POR DIA $ J.l'~22,425 MENSUAi. $ 230'325,000 TO! Al. $ 361toso,000 



lNICIO _ __,J.._,.un=i-=º---T~liOS/Dl&:~----

VO•UlolCli. 290, 000 (~)DURa=>Oll ..1....2(

PROD /W!:S l BS. 000 (.,1) 
n.__1 ... llKtl-) 

O.R A G A 
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INICIO.-------TURNOS/DIA. ---· 

YOUH:N:-----!~DUllACION: __ . ( .. - .... 

"' 

"VERACRUZ II" ~-
__ .!!5 ___ _ eo_ 

• [ 

" t z 
" D 
D 

300 

200 

VOLUMEN 
(en mil" de ñs'S) 

J u L o 

- - - - - PROG. ACUML. 
--- AUL. ACUWL. 

TIEMPO 

AGOSTO--! 
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ma se deber~ confrontar lo progrt"\llludo con lo realizudo, es

decir, se estimará el avi.nce de obra, 

Autopropulsadas. En la parte correspondiente, en el ca

oítulo II, se indican los parW!letros que influyen para la -

deter~inaci6n del rendimiento de este tipo de draeas. A fin 

de no duplicar informaci6n, ~rese~to un ejemplo real del -

trabbjO de una drap.a la "GUAD/.LUPB VICl'ORIA". :Sste ejeruplo

es similar al anterior, enwnera .los conceptos que forman ~ 

narte dei trabajo de drag&.do. Los conceptos formadores de -

este ejemplo son tambi~n similares la diferencia, debido a

las característicét.B propias de la draga, es el programa (m! 

moria de cálculo de la ~roducci6n por turno). 

El .rendimiento se obtendrá, .entonces, dividiendo la pr2 

ducci6n por turno entre la duraci6n propia dei turno (8 

horas). 

Notará el lector que en la páP.ina corresnondiente al ~

programa en la !)arte donde dice "estimados por direcci6n 

técnica" aparecen dos colwnnas, esto se debe a las condicio 

nea Y características 6ptimae y desfavorables. 



LOCALIZACI O N 
Estado 

Municipio 

Lugar 

Zona 

Zona de Tiro 

TIPO DE OBRA 

DESC RIPCION 

JUST.IFICACION 

OBJETIVO 

METAS 

145 

VERACHUZ 

YY::RACRUZ 

VERACRUZ 

Canal de acceso, dársena de Pemex y par~ 

metro muelles diecales. 

A 2.5 millas al sur de las escolleras al 
mar. 

Conservaci6n. 

Canal de acceso de 150 m. de ancho a ~ 
-12.00 m. dársena de forma irresular a-
-12.00 ~. ~ paramento muelles fiscales-
ª 10.00 m. de profundidad. 

Obra de apoyo comercial y a en~rgeticos
Incrementar el desarrollo comercial. 7 -
petrolero de la regi6n. 

Permitir el libre acceeo, ataque 7 manio 
bras de l .. embarcaciones comeroialee y.::. 
petroleras. 

Dragar 160,000 m3. en 32 diae e~ectivos 
de operaci6n (doe meses de calendario -
aproximadamente). 
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EQUIPO AUXILIAR BASICO 

CONCEPTO REQUERIDO EXISTENTE FALTANTE 

Remolcador 

Chalan 

Lé.ncha 

Otros 

3 L.D.-49 
L.D.-50 
L.D.-94 
L.D.-104 

o 
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H~OS RtllUWOS REQUERIDO EXISTENTE 
CAPITA" 1 ... OFICl&t. DE CUllERT& ,. 

e 2 do.OF ICl&I. D[ CUllERT& -· 
, 

5or. OFICl&t. DE CUlllRT& l __ ... DllAGADDll ·-·---·-,__. ... --a: AYUDANTE ~!- DRAGADOR A ·--·· 
"' 

TIMONEL --- ··--- ---·---- --.3-
CONTRAllACSTllE - PATRON DE i.:irmiA 

-- . ., 
CARPINTCllD ·-·--->----·--·-

111 ·- - ------
:~G;~ AD~T~~NTONE ROS 

, 
:> 

PONTONUC .., 
MAlllNEllO .9_ 
OTROS -·-·· --- -

SUITOTAL .,., 
JEFE DE MAQUINAS , - ·-111 OFICl&l Dt MAQUINAS __i_____ 
'Zor.'OFiCi&.: DE MAOl.INAS 1 
ilor.OFICIAL DE MAQUINAS .2-_ 

llJ ELECTRICISTA , 
e AYUDANTE DE -ELECTRICISTA 

MECAlllCO o; 
z MAQUINISTA AUIULI AR - MOTORISTA 
:> AYUDAN -r[Dc---iiírniíli sn ..------

2 o TORNERO 
C[ SOLO ADOll 

ATU DANTE OE SOLDADOR , 
:E LlllPIAl'LANCHAS __.J.._--, 

>-:~~~~~SADOR .. ----- i 
2..___...., 

·' 
· IUITOTAL l lQ 1 

o RADIO- OPEl\ADOll -- - 1 1 
> AOMINISTRATIVO 1 ., -·--' o 
a. ATUDAllTE ADl.lltllSTRATIVO ==-:-=::::-_' ___ j __ =1 C[ _f!o'AYORDO.~Ó -:.: ·==---------__:_.: 1 

"" COCINERC 
e AYUDANTE oYcoci-ÑERO 

. _2_ ___ 

> :tAJ!ARERO - -. _. r--a: -- ·-
"" .'1TROS -llJ SUllTOTAL · Q 

G llAN TOTAL. 56 



MEMIJRlA DE CALCULO DE LA PRODUCCION POR TURNO. PROGl'\AMA 

Orooa: "ªPE 1acropra" 

Luoar: _______ v~e-==ra_c"""'r_u=z~·-".v.e_r_.~--------~-

Tipo de M o tulol: Arena fina, gruesa suelta · 

·=I!---- V 
- ,,,,. """2"' ""'31"\ 

PAR,\\lETROS CONSIDERADOS ESTIMADOS 

, 
Capacidad de lo tol•o 2,500/3,000 "' 
zona canal de navegación y d4r11enas de Pemex 

....l.Y....::.f'°'i""11"'c""a"'l.,,_ ______ Clan EC02, ED02, ED03..Ll204 
ED :>,ED 06 ,ED 08 . 

FORMA DE OBT ENCION DE PARA METROS 
·--

POR M E o 1 D o s p o A -· ·----· --· ---
DlllECCION TECNICA SUPERINTENDENCIA DIRECCION TE CHIC 

F •che ---- ~ - ... _ , '"'" ·---· 
Duro clr

0

" dll elolo t 1 hn,) ~-.80 3-60 -.. -- -· -·· ---
Vo'umrn 1011 do1 •• 101 .. y, ... ~, 

1 Ann 1-500 t----· - .. 
Tlt "''~ uf 11 por turno T 1 hra,) 5.95 6.75 ---
Produ ri:to'n por turno p 1111."1 ., 1nn 

---~~-'--·-->---·· ... -- -
.!. y 

(a) , . (b) 
Eeu" e lo'n d•1 e al eu r a • , . a) Producción de 70,000 m3'/me11. 

.t 
b) Producción de 90,000 m3/mes. -

VOL UI.! EN rri~ TU 11 NOI · CA\.ENDAlllO DE OPERACIONES '\' PllODUCC ION MENSUAL ·- -··-.. -··-· - ·----····· -·-- ------POR DIA l"OR MES ENE. FEB, MAR, ABR. "'º· JUN. J Ul. AGO. SE,, OCT. NOV. 

-
160,000 2 32 ?O 90 

·-----1-o .... .... 
l)J 

1 
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--

PRO G RA~AOO RE A L 1 Z A D o 
INICIO JUDJD Tt.OINOS/DIA; ? ' INICIO TURNOS/OIA. 

VOL.UY(" 160,000 l~IDURAODN._2_1._m_iC vtU.NH: !..>iDURICION --1---

Pl<O~ /wrs 80 1 000 1 .. 'I¡ 
....J.Lt•m 1tnt1•ot) 

1 ... ,, 
___ (Cllot tflCINOll 

61__1 tun'IOll PICO./llES' 
t '"'"º', 

ORA G A 
CAL[HOARIO ., PROOUCC ION 1 .. tnlltl lh .. ~ l 

'u 111 o 'U L 1 O 

G o 
G :n SS o .-4&_ R "GPE. VICTQRIA" ---- ---· ---.. 
" A 

/ 
~-e 
R 
r 
A 

t z 
A 
o 
o 

--- -- PROG. ACUML. 

~~ 7!..:.,'!Ed~ ,;.1¡ 
--- REAL ACUML. 

' 

200 

"º l ISO ..-' ,;"' ,,. ... _,,,,, .... 
IDO 

.,. 
// ,,.,.,,. . 

,,. . .... 
so ..,.. .... .,, .... ___. .... 

...-' ..,..-"' Tl[lolPO _,,. 
~ .. . . . - .• 1 -,, u N 1 o J u L 1 o 
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APl'.'!'l'DIC"g II. 

USO ni;: Mi:irODOS OP!'ICOS Y. ACTJSTICOS BN "'.L POSICIONAMITNTO DE -

BCUIPOS Y LBVA1'1TAMIBNTOS TOPOHIDHOGRAFICOS. 

Una vez que· se han registrado laa prof'undidadee por medio 

de ecoeorida o sondaleza áe procede a situarloe y en tunci6n -

<i.e la distancia existente entre el· pwi:to :r tierra se usarán -

los dos siguientes método&; 

l. Levantamientos topográficos convencionales. 

2. LevantE1111ientos con sistema Shoran, Lon;.n o Decca. 

i. Levantamientos Topográficos Convencionales. Depen-

diendo del tipo de trabajo que se efectuar&., pueden-

ser: 

l.a. M&.reáciones a ojo con objetos en tierra. 

· 1,b. Co."'1 u.-.a eniilación y un aparato. 

l.c. Con una enfilaci6n y dos aparatos. 

l.d. "Enf1l&ei6n y carrete. 

l.e. "gnfilaci6n y sextante. 

l.a. Marcaciones a ojo con objetos en tierra. Bn
est.e método se l"l!currim al seccionamiento p~ 

ralelo a la costa o márgenes para reconoci-

lllientos preli~inares con escandallo o ecoson

da, como lo muestra la figura (A.l). 
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Poste 
Iglesia 

Roca 

'l')Dbarcaci6n 

Pig. ~o. A.l Marcaciones a ojo con ob~etoe en tierra 
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l. b. Con une. 1mf'ilaci6n y un aparato. Sste método se usará -

en caso de -que el lugar este prote'e;ido y no exista co-

rriente, se enf'ila una lancha ~obre las marcaciones, u

sando un teodolito pura tomar el Wie;ulo entre la lnnchu 

donde va instalado el ecosonda y la línea de base. 

~ este método el aparato deberá colocarse en la línea-
·, 

de base, lo 'llUfici_P.ntemente retirado de la secci6n que-

se este sondeando a fin de evitar lP.cturaa err6neaa. 

Se situarán puntos a cada 10 o 15 m, en 1'unci6n de la -

longitud de la secci6n, de l·a irreguh.ridad del fondo,

de la importancia del trabajo y de la destreza del top2 

eraf'o, En caso de que el trar-ajo se lleve a cabo con e

cosonda y loa puntos localizados no fueran suficientes, 

. se !JU~den interpolar otros puntos, dado c¡ue se cuenta -

con una gráfica continua • .Pig. •Jo, Ao2. 

Línea de base auxiliar 

Teodolito 

Bnf"ilaci6n 

·· .... ·.·- ... 

l'ig. No, A.2 Con una enfilaci6n y un aparato. 
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l.c. Con uni. en:filncicSn y dos c.ni,.rc.tos. Si se recpliere mc.-

yor ryrecisi6n o no es ryosible mW1tener la embarci.cicSn

complP.ta::t'!nte P.n:filhda, ee uti li?b.?l dos &paratos P.n 

tierrh qu~ u w1a señal, mhrc«rán la lb.ncha c¡uecü.ndo si 

tuada l« sonda por intersección de los (ine;ulos con re~ 

pecto a la línea base. ~unc¡ue i. veces los puntos no -

quedan sobre las en:filhciones éstos son de er&.n utili

dad p~r-a e:fe~tua~ un lev..ntamiénto ordeni.do. Fig. No.~ 

h.3. 

Línea de br&se auxiliar ~i1wii6n 

Teodolito 

Transectos 

F,mbarci.ci 6n 

Pig. No. A.3 Con una en:filaci6n y dos aparatos 

(Por intersecci6n de ángulos). 

Teodolito 
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l.d, Enfil~ci6n y Carrete. F,ste método es recomP.ndable para 

~reas pequeñas (barrenos de muelle principalmente) se

trabaja con en:fil&.ciones y en carrete de alwnbre m"1'Ca 

do a cada 5 o 10 m. 

El carrete se ~leva a bordo de la lancha y el extremo

libre se deja en tierra en cada ~staci6n. 

Llevi:.ndo la lr.ncha •mfiluda cada vez que !>ase una mar

ca en el alambre, se le envia un impulso a la ~r~fica

de la ecosonda o ae bota la sondaleu .. Fie. no, A.4. 

Línea de base auxiliar 

Rn1'ilacionee 

Sl 5-10 m 

.:.··:· 

t 
-t Marcas 

Alambre 

'F,mbarcaci6n 

Línea de laya 

Fig. No. A.4 'Sn1'ilaci6n y Carrete. 

., 
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l.e. l§niºil<-.ci6n y S!'>Xt<..ntP. -:<:n <?ste '~~•odo r.<olo S" requie-

re tener •m tierra sP.ñal<?ros pues el Wtf'UlO con rP.~ 

Tl"Cto é. las en:filacionP.s se to:na dP.ade a '">orclo. Lh -

ser¡ar1<ci6n de lb.S sP.cciones de-iend.,rti del tri.bt.jo <¡ue 

se <?.jecu•e ...,ero nom ... lm<?nte, esta var1h en"tre 20 y --

100 rn. '.P'ip-. l'o. A.5. 

Línei. de base auxiliar 

L!nea 

Baliza 

... -.:·.'.:'..'-':!J.' .••. 
..:.---- . ·- "·•·t: :::.~:'.".'·\· .• -·.i.:. 

Pig. No. A.5 imfilaci6n y Sext&nte. 
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?.• Ll)vi.nti.mi'!ntos con sistP.ma 3!'loran, Loran 6 DP.cca. 

G•merr.lmente todos loe P.(\Uipoe trabc.,jan '!n b1.tee al mismo 

princi"lio, dos transmisores en puntm1 en cierra .dP.finidos -

(i;:st~ciones esclav ... e) que emiten una seifal de radio, sittt~ 

do P.1 punto en altPrnar por intersP.cci6n. 

-i;:ste sist·'ma se us& para· trabajos mu.'{ alejados de la CO:!_ 

ta, no siPmpre aplicado para drapado ~U'!S la ~ayoria de su 

uso es a°!)licc..do c. trabajos hidroert.ficos o po..ra loc;.lizc. -

ción de P.structurc.s mar ad .. ntro (nl;..c1,formas dP. perf'oraci6n 

monoboy&s, etc.). 

Su aplicaci6n consiste en loc&lizar con pr~oisi6n boyas 

que limiten el área a levantar y apoyandose en estos marcos 

efectuar el levantamiento a bordo de una ~~barc .. ci6n con -

'!Coa onda mandándole impulsos al l)aryel a int'!rvalos rel':ul::. -

res de tiempos. Fie. No. A.6. 

~.·- - ----Q>--· - -- ·fl 
1 ."¡ 

'·.... ;' 1 

' ' 
' " 1 t-·-· )·f,- ····t 

~ " " • '.. 1 

: ' 
e:#-'~··--~------::~ 

.:::·· 'rr 
o 

i;:staciones ~sclavas 

Fig. No. A,6 Levantamiento con el sistema Shoran, Loran 

6 Decca. 
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AP~T.!JI CE III 

CA'1L":S. 

r.os cables .se construyen de á.lambrP.s .de· ucero dispuP.stos 

convenientemente. n'1rá. desem'le'iar un tr&bá.jO esl)ec!fico mien

tr&.s mayor se&.. el número dP. alambres emplai.dos en l& fabric~ 

ci6n da un cable· dP. diltmetro deterni"l<tclO sP.rá ll1&S flP.Xibla y 

C cm.forme disminuya SU número irá siP.ndo ffibS rígido, 9.;iro a. -

· lb ve? awnentará su resistencia él. la tensi6n so9ortando 111&,Y,2 

ret< carehs y menos desp;r,.ste nor l:'ricci6n (abrasi6n). 

Los cc.bl"s sP. f'ol'lllan º"' Vb.rias trP.nzi.s o c¡,_bles llamados 

torones que Vb.n torcidos alrededor d.e un núcleo o alma que 

los m¡,ntiene en su sitio y evit,. le. fricci6n entre el los • 

3i un cable Vá. a estb.r sometido a aplasta.!lientos ap,uctos, 

se debe eli'!p;ir de pre:ferencia con alm& dP. fibra; .estb d<>berá 

tener l&s nroniedá.d'!B siguientes: no cont·P.ner humedá.d y no 

ser de naturale:m Rcid<o, diá:iietro r>reciso y muy resistente -

&l a?lastwniento. i::n ocaciones conviene usar ul•na de pl'8t.! 

co, d<>bido &. sus prol)iedi.dPS de imnerme1<bilidad y rP.sif;ten-

cia "- los ~cidos y al calor. Los cables CIP. alma dP. acero se 

recomiP.nd<".d TJ«ra usarlos CUhndo van Ei estt..r somP.ti(ios a apl&,! 

t&mient.os severos pura evit«r que se deformen, ya r¡ue una -

vez &.plast&clos se deterior&r!an r&.pid~m•mte al r>••s&.r por lW3 

nole&s ·tc.mbién su uso es ud 0 cu&do en ?.on'1s d 0 '!leve.dio\ t"mpe-

rc=.tura. 

Torcido rP.l?'llc.r uer'!cho. '" le tie'lo:ü'li. >.sí cui..ncto los-
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alambres de los torones se tuercen a la izquierda 7 estos en

tre si a la derecha. 

l'oroido Regular Izquierdo. La operaci6n para hac.er esta -

cable ea inversa a la &nterior. 111 &sta, loa· alambres se tue! 

cen a la derecha 7 1os torones a la izquierda. 

'1'oroido :tan& Derecho·. Bl'1 éáte los alambrea del tor6n y -

~atoe van torcidos a la derecha. 

( '1'oroido Lang Izquierdo. l?s la operaci6n inversa a la ant! 

rior, loa alambrea y los torones se tuercen a la izquierda. 

'l'oroido Altemado o Herrill&bone •. Bn este tipo, 1oe alaa-

bres de loa torones se tuercen alternados, es decir a la iz-

quierda 7 a la derecha. 

Loli cablea torcidos regular 7 1ang eon los mi.a uaadoe. Jl! 
toa últimos eon ligeramente m4s flexibles y resistente: al -

deagaate por tricci6n, que loa primeroe, pero presenta el in

conveniente de que .tienden a.destorcerse por lo que nunca de

ben· uaarse a menos que ambos extremos de. los cablea vqan fi

joe 7 no lea permita girar sobre si miamo. 

Bl cable.preformado se le da foJ.'11& helicoidal a loa alaa-> 

brea 7 torones de tal modo que al cortarlo, loa alambrea per

manezcan en eu lQ&al'. Beta conatrucci6n le da mayor cluraci6n

por 1n1prirnir loa es:f'uerzoa de loa alambrea entre ai obligÚ

dolos a mantener su posici6n forzada dentro del cable. Bn ca... 

sos no lllU7 frecuentes, se requiere.que los alambrea de loa t.Q 

rones mantengan ·811 brío original en construcci6n •e lla11a ca

ble vivo o sin prefo~. 
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Lonpi~uu 0 s normb.2'.=!s: 250, 300, 500, 750, lfJOO, 1500 me--

troa. 

i::ste c ... ble se utiliza especialmente en ~erforadorea de --

nercusi6n. i::s flexible y muy resistente a la abr&si6n. 

GALV A':I ZADO 

.l/l-,Allf"reFIO Ples• ATi/l'.A li':: FIBRA Af.J.'A D~ AC'RRO AL:•TA D~ :FIBRA 

3.18 1/8 .53 .037 .67 .041 ,45 .037 

4.76 3/16 1.20 .083 1.49 .100 l.02 .083 

6.35 1/4 2.20 .149 2. 50 .165 1.89 .149 

7,94 5/16 3.50 .238 4,00 .2t>8 2.94 .239 

9. 53 3/9 5.20 .342 5,70 ,372 3,76 .340 

11.11 - 7/16 7.00 .461 7.70 ,507 5,79 .460 

12.70 1/2 9,4"3 • 596 10.16 .655 7,45 • 595 

14.30 9/16 11.93 .760 12.84 .830 9.25 .760 

15.90 5/8 14.79 .939 15.83 1.030 11.48 .940 

19.05 3/4 21.05 1.340 22.63 1.500 16.48 1.340 

2~.~3 7/9 2S3.49 1.830 30.62 2.000. 22.30 1.850 

25.40 1 35,97 2.380 39,73 2.600 29.03 2.350 

2'.l.60 1 1/8 46.n ).000 48.89 3.300 . 36.4() .3.050 

31.75 ·1 1/4 57,15 3.720 61.23 4,:)f)O 44.60 3,700 

34,93 1 3/8 68.49 4. 500 73,94 4.91JO 54.00 4,500 

38.10 1 1/2 81.19 5.)t.0 '37. 54 5,900 64.50 5,350 
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Lonp;i"tudes normi..les: 100, 150, 300, 500, 750, 1000, 1500 

metros, Chble x:ip;ido, poco fl<?xiblP. y de eran r'lsistencii... -

Se utiliza P.n sondeos de pozos y como cable t';\lÍa. 

"P.s muy resistente a la abrasi6n. También se construye 

con alma de acP.ro y con alma de pllstico. 

~1 ti~o de c~ble de alambrP.s 6. x 19 con aL~a de cru\a.rno es 

sin lugar ~ dudas el m~s usado en erúas, ~inches y elevadores 

donde la posibilidad dP anll>Btamiento es remota. 

~1 de a~ua dP acero se usa invariablemente en <?quipo de -

construcci6n como dragas, escrepas,. palas, etc., o en equipos 

donde el c~ble se vea sometido al aplasti..miento en los tambo-

#es. 

~l cable de alambre doble galvanizada con alma de fibra-

tratadé, se usa en lineas de arrastre para redes <l" '!>esca y C,2 

mo cable de amarre. 

CONSTRHIJCION 6 X 21. SIN PR~ORMAR. 11L'1'.A ll-0: FI13RA. 

CrRCh\ D"<; RTJPTURA P'P.SO POR 
DI.AMl':?RO BN T~S. ME'.fRO. 

mm. Pgdas 

12.70 l/2 7.4 .600 
14.30 9/16 9.2 .760 
15.90 5/8 11.3 .940 
19.05 3/4 16.2 1.340 
22.23 7/8 21.8 1.830 
25.40 l 28.5 2.380 
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Tir.ios de Construcción 'da Cabl'!s de Alambres·. 

La construcción de cables de alwnbres (excepto loa ultra

flexibles) son nominalm1Jnte rej"~ricl-:is en l& sie;uiAnte cli<sif!, 

Cetci6n: 

6 x 7(7 all101br"s por cor6n) •. 

6 x 19 (13 a 25 inclusive, al!>."lbreR por tor6n). 

6 x 37 (26 a 46 inclusive, &l&mbres nor tor6n). 

6 x 19 (19 x 25 &L ... bres por torón). 

;.. í'i:1 d" '!St~.11Ciuri?c.r los t~r1ünos se l'-"B'6 a formuli;.r -

uni< ·nueva esnecific;.ci6n r¡ue se da. '!n t"rminos del número to

tal d'! &. l":nbres de cada t or6n, incluyendo los de relleno. :Fué 

costumbre ~sn°cii'ic«r .,1 n•:Ímero dP >-.hw1hr">s únicamente en el-

t-:ir6n, oíui ti <>MJ o <m 1,, cu~nth los &li:.f!lbrP.S d"> relleno. 

co1 ··;·¡_t'1 1 ~~)r"'; !0'1 {, X 7 PR'":-:>Q,CA110 

D.OBL": GJ1T.1Vi, •,•¡z/,D/i J.T,;;A L-C: 
nrAM~rRo ;,L!i;J\ l.JO:: l'IB:lA FI'3:li, 'r RJ1T iillh. 

Cc.rp;"- d"> Pee o Cdrgo.. de Peso 
Ru¡itura ,>or Rurituri,. Por 

mm. Pp;da. en Tona. foTP.tro P.n Tona. f.T.,tro 

3.1·~ VJ • 53 .035 • 51 • ~)40 
4.76 3/1;_; 1.20 .083 l.03 .0130 
6.35 1/4 2.20 .140 1.80 .141) 

7.94 5.16 3. 50 .223 2.90 .225 
9. 5.3 3/8 5.17 .312 4.lb .310 

11.11 7/16 7.03 .432 5.63 .430 
12.70 1/2 9.12 • 566 7.30 .565 
14.30 . 9/16 ll.4d .715 9.·n .715 
15.90 5/.:J 14.06 .879 11.35 .;31~0 
19.')5 3/4 20. ,9 1.250 16.17 l.?.50 
'.'2. 23 7/8 n.11 1. no 21. :)·) 1.7·;0 
25.ao l 35.11 .,. 230 2i3.20 2.:>30 
·;3, é/) l 1/8 4 5. ~o 2. -330 
31.75 1 1/4 55. ')() 3 .4 ~') 

·--> 

_.." 
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F.l tino de construcci6n de un c&blP. se indica por dos n!! 

oP.ros sephru.dos.por una X. ~l primero se~Lla los torones que 

entran en su fabric&.ci6n y el segundo, los alambres que comp.2 

mm Ch<1t. tor6n. 

"'l m,;,nufhcturar los Chbles de alhinbre se tiene cuidado de 

0rod.ucir un balance de ie:ual tensi6n en los alambree de los -

torones, F,sto puede perderse si no se liea lo suficiente Wl

tes de corthrlo, esta l~ga se llevará a cabo con alwnbre rec2 

cido a. ambos lados del nunto en que se harh el corte. 

P¡,,ra Cflbles pequ!!:íos, se dP.ben hacer dos lieadf,e H c&di:, -

lado del punto de corte, Los Chbles el! l" de diámP.tro, llevarán 

tres liffu.das como mínimo.y h los cables mayQres de 11/2" se 

le efectuhrán cu&'ldO menos cub.tro lign.dhs,- ·'!Stas· se 11ondran u. 

cort"' distanci<t una de otra y la lonei tud de la li1'allt. ser{. 

co:no mínimo ie;ual al dié.metro del cable. llnh lipada en Chda

extremo debe h'-lcerse a cad"' lud J del T)Unto <!n 'Ue P. l Cd.Jle pr~ 

form&.do Vh a s<ir cortó.rlo, para prevenir di.stozsion"s <Jn W1 ill!, 

t&nte dP FJeccior•&rlos. ~ l& sip;uiente thbl" se dan lh!; di:nen 

sienes ue 1& lip:hd&. 

Diámetro del CC<libre del 
cable al!<lllbre rec2 "Úmero de 

cid o lir:adas Lonpitud Se ¡n.r&c i 6n 

V4" a 7/16" 24 2 1/2" l'' 
V2" a 5/8" 17 2 3/4" l'' 
1Vl6•• a 7/8° 16 3 l" 2" 
l" h 1 l V4" 14 3 ll/2·• 2'' 
l 3/8" a l 7/8" 12 3 2" 3'' 
2" o mb.s 10 4 3" 3'' 
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trucción 6 x 19 son: 100, 250, 300, 5'JO, 750, l'l00, 15'10 :ne-

troR. 

Zl ti'lO nP. Chble dP i..lhmbrP.s 6 x 19 con 1':.lmc. de Cu°!hl'IO es 

P.l ~.;.R UShdO An f:I'1Í~'3. Vl~.nChP.s y <ÜP.Vh!IOrP.S cloridP. lt. nosibili 

u>,d c1 '! i..plc.sti,.mient o '!S rP.•noti.., 

.üI.i,::~L'iiO 

mm. Plrrs. 
7,94 5/l6 

9, 53 3/S 

l.l.11 7/ló 

12.70 1/2 

14,30· 9/16 

15.9') 5/'l 

19.05 3/4 

22.2.3 7/8 

~5.4U l · 

23.60 1 1/8 

31.75 1 1/4 

34.'.i3 l 3/3 

3~.10 1 1/2 

41.~H 1 5/8 

44,_45 l 3/4 

47.62 l 7/8 

5~ •. 30 2 

3.25 

4. '3') 

6. ;~r¡ 

9,03 

11.39 

13.97 

20.00 

21.oa 

35.W 

.12,t,O 

5l. ·;!') 

65.01) 

77 ,()') 

91.Q') 

105.00 

121.00 

137.00 

Dr.: l"!i1RA 

• 240. ·- .... ::.!.ª·º - • 270 

.330 

,580 

,730 

.910 

1.290 

1.770 

2.310 

2.920 

3.6'10 

4.360 

5.200 

6.000 

7.dOO 

3.100 

9,2rJO 

5,40 

7,30 

9.71 

12.?.9 

15. ~:n 

21.50 

29.08 

37,87 

4 3;30 

5''. 9') 

72.l') 

·l5.70 

llJ0.00 

116.00 

132.QO 

149.00 

,350 

,490 

.040 

.8 o 

. :.u) 
1.430 

1.95() 

2. 530 

2.2:w 

3.'}5!') 

¡,,,.)')) 

5,7oó 

&. 7')0 

1.1ao· 
·'3.900 

10.151) 

r: .. ~r,·./.11''IZADO 
ALll.i\ LB I,JBRA 

2.6 .240 

6.6 

3.4 

10.l 

14 •. 5 

2ó.o 

25.5 

47.2 

5b.O 

r,5, 5 

.330 

• .;40 

.530 

,73n 

.910 

1.3'.:JO 

l.7TJ 

2.300 

2.900 

3.6'JO 

4,350 

5,¿:Ji) 

6.100 

7.080 

d.120 

9,24') 
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Las longitudes normales de loe cnbles de al~bree, cons-

trucci6n 6 x 37 son: 100, 250, 300, 500, 75Q, :¡.poo, 1500 me-

troe. El tipo 6 x 37 con alma de fibra es un cable lllllY flex! 

ble emplead•) en gruas y winches en loa que lQ~ :tamboree o po

leas de diámetro reducido. 

~ate cable con alma de acero es muy flexible empleado en

gnias y winches donde existe en los tambores .~TJlaetamientoen 

tre dos O mhB hileras de Cable. El alma de ,,ace~o está com-

puesto de siete torones cada.uno. 

~l tipo de cable de alwnbre galvanizado con alma de fibra 

6 x 37 se utiliza en maniobras ·de buques en la que se requie

re UBlll' poleas de diámetro pequeño. 

COT"STRUCCION 18 x 7 PR-O:FORMADO AU.fA DF. FIBRA. 

DIAMErRO CARGA DE RUPTURA P-:SO PO.R 
nm. Plgs. "'N TONS. ll~HO. 

11.11 7/16 6.80 .490 

12.70 1/2 8.71 .640 

14.30 9/16 10.98 .820 

15.90 5/8 13.52 1.020 

19.05 3/4 19.28 1.450 

22.23 7/8 26.08 1.900 

25.40 l 33.d8 2.600 



~:···s'i:'n"C<:JO'' 6 x 24 .GALVA"IZADO ?'i-::f'ü:v:.:.no 
sr:::r-.:; J,Ll·~AS L"': F'!!lRA. 

C.d.G.k 1J8 R"•PTllll.A 
11 ,,¡.p:;·r¡¡o ~·¡ 't o~rs. 
mm. PlgS. 

7 .94 :/16 2.5 

9. 53 3/8 3.3 

11.11 7/16 5.1 

12.70 l/2 6.1 

14.31) 9/16 8.0 

15.90 5/8 8.9 

19.05 3/4 12.B 

'22.23 7/8 17.3 

2!5.4!J l 22.5 

23.60 l l/8 28.3 

31.75 l l/4 34.13 

34.94 l 3/8 41.8 

33.l:> 1 l/2 50.9 

165 

:?'>.>O ?OR 
M-::r.w. 

.235 

.280 

.395 

~520 

• 7'35 

.805 

l.160 

l.580 

2.050 

2.600 

3.220 

3.880 

4.700. 

Longitudes normb.les: 100, 250, 300, 500, 750, 11):)0, 15'lO

mP.trós. ~s·te es un CE>.ble neutro. de multi-ples torones y torc_i 

Cio compensi.do. Se usa en e.ni&.s y elP.vadorP.s dond<>. se requie

re cable que no tenea tP.ndl'!•\cia a eirar cut,ndo un P.Xtremo es

t" librP.. 

Loniütudes nonn;,les: 100, 25'), 30"J, 500, 7llí0, 1000, 1500 

m~tros (7 almP.s). 
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"!ste es un Cé.blP. flP.xible que se usa !)rinci!)é.lrnente P.n -

=•rres, anclajes de buquP.s; también ¡iuede utili:?.arse en rP.tles 

de arr&.stre en bi;.rcos de pesca y remolques de chalanes. 

CONSTrn:ccIOT! 6 X 42 G.hLVA'ºIZADO 
SIP PR"!FOR~1.l'.R 7 ALMJ.S D> FIBRA. 

CARGA Dt:: RTJPfURA 
DIAi•P':'l'RO "o/' TCJll1S. 

mm. Plgs. 

g. 53 3/8 2.3 

11.11 7/16 3.3 

12.70 l/2 4.2 

14.30 9/16 5.5 

. 15.90 5/8 ti. 5 

19.05 3/4 9.1 

22.23 7/8 13. 6 

P"ESO POR 
M-.:TRO. 

.220 

.305 

.420 

• 520 

.b40 

.960 

1.250 

Longitudes normti.les 250, 300, 7 50, 1000, 1500 metros • 

"l",a entre loe comunes el mWI flexible. :>e usi. <>n los eut.!: 
dines del t.im6n d 0 embi;.rcaciOnP.S peque?laS y prtr<1 .mi:.niobrt,s en 

f''!nP.ral de. embarctiC ionP.s. 



cor:srR'ICGJ.0'' 6 X ?.2 r:,\!N.117?,ADO P"!"':'""O:'!!·'ADO 
S!~"'=: AY'.JPAS 1~ FIBR.il. 

L!hllí-:'rllO O:iRíM J.;t:; Rl!PTTJRA 
!lllll. Ples. "S:"' TO>TS. 

6.35 l/4 1.2 

7.94 ?/lb 2.0 

9. 53 3/8 2.5 
J.l.U 7/16 3.9 

12.7:) 1/2 5.6 

14.30 9/16 6.4 

15.90 .5/8 3.3 

19.05 3/4 12.0 

22.23 7/í3 15.2 

25.40 J. 20.1 

23.60 1. 1/8 25.7 

31.75 J. 1/4 31.2 

34.93 J. 3/8 35.8 

.33.J.O J. 1/2 45.0 

167' 

P~SO POR 
l~..,..MO 

.100 

.178 

.205 

.300 

.450 

.520 

.670 

.965 

1.250 

l. 700 

2.080 

2.soo 
3.180 

3.8,30 

Lone;itud~s norm¡,.lP.s: 250, 300, 500, 1000, 1500 nu~troa.· -

Se usa p~rn ~marr~s,. ~nclájes y ~~r~ re~ol~ues uP chalanes. 
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APBNDICE IV. 

USO D~ LA ~OSONDA. 

El funcionamiento de la ecosonda se baea en la emisi6n

de un eonido dirigido hacia el fondo marino que al tocarlo

ee refleja reci~iendo la sefial a través de un transductor -

que lo transmite a un -registrador. 'Las formas d_e regi11tro

pueden ser det 

a. Destello. 

, b. Gráfica. 

c. Digital. 

a. Destello. Be el equipo uW.s· liviano y portátil. El 

transductor recibe la señal y la_ transmite a una ~arátula 
circular graduada en la cual se emite un destello que indi-

ca la profundidad. Carecen de regietro_permanente por lo 

que se recomienda. eolo nara reconocimientos de la zona.-

b. r.ráfica. Pueden ser circula.rea o lineales. La se-

ñal: recibida ee registrada en un papel: sensibl:e di.ndo una -

gráfica continua de la profundidad, 

La ecosonda se instala a bordo de una lancha 'de motor -

m&.ndando mediante un bot6n un impulso a la gráfica marcando 

un punto que coincide con la situa.ci6n tomada por los topo

gráfos en t_ierra. Con el ob;leto de hacer correcci6n por ~ 

rea en cada punto marcado en tierra y reducir las profundi

dades a un nlano fijo que ouede ser el: nivel de marea baja.

media se sicigias. 
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c. ·Digital.. ~ este· ci..so li..s profundidi..des son regis-

trafü1s mediante una computadora en forma numérica. 



AP"'.:l'TDIOE V. 

POBLACION ~AC!O~AL DE DRAGAS. 

Sector Privado. 

Empresa: LIPSA. 

"Netzahualcoyotl" 

"Carol." 

19.68 in 

16.00 in 

1,873 H.P 

915 

'.!;lmpreea.: Obras Portuarias de lláxico,S.A. 

"No. l" 16.00 in 

Empresas P'™EX, ·Gerencia de Marina 

"Pemex" J'lo. 702" 10.00 in 

Empresa: Cia.. 'T!!Xploradora. del Istmo, S.A. 

"Buena Vista" 10.00 in 900 H.P 
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es 
es 

es 

es 

es 

Bmpresa: Construcciones Pluviales y r.taritimas, S.A. 

"lrma" . 27.00 in 6,500 H.P es 
"Margarita." 24.00 in 3,480 H.P. es 
"Maya" 24.00 in 3,480 H.P es 
"Magdalena" 20.00 in 2,930 H.P es 
"Susana" 20.00 in l,490 H.P es 
"Margarita II" 18.00 ·in l,075 H.P es 
"Rosy" 14.00 in 940 H.P os 
"Don l{umberto" 5 cu. yds. 450 H.P BG/BC 

"Don Javier" 6 cu. yds. 450 H.P BG/BC 

"Don Mario" 3. 5 cu. yae. 400 H.P ~G/BC 

"Torre6n" 3.5 cu. yds. 400 H.P BG/BC 
"Tampico'' 3. 5 cu. yde. 400 H.P BG/BC 



Sector l?Úblico 

u:w•e• • WM'l ''r="'""' e w• EMMTP'lf!C".'••s·we --... ~ ....... IVHlllCIA • M.f, r 11WCA - .. 
+ ........ ...,_ .... ·- ..... ,o l.uo 
+ aH. Ylc:'l'Ql.IA 

~·· l'M/U ,.,, Jal.100 ;; .. 1,,o 1.•00 ..... 
• -..- ._ .. ttUU HU hl.•H =•un 1.1.no ... 

•+ ......... ....., ... •tJ1t ''" .. ........ 1a1,no..,,... 

+ ...... - ,_ ... ... ,,. lt1t ...... ., .... Ja1,n1 .. 

• ...... _ ... ,,.,,, 
ª"' . ......... l•J.Ut Mii 

++ ............. ~-.. IU/1f .... ,. ..... -· 1a1.n1-.. 

+ ca.-..c.-- ........... .... .... lal,IH l,UO 

"1' + N.U.a.cau.u ,_ ... 111' HH .. •to '°'ªUD ... --+,....~ ,..., ... 
~"'" .... .. HO fGTIW ... -Ac.~1.,.J ........ ltlJ ••• .. ., ... ... ..... + __ 

•.u.A.. ••• .... .. ... CAJ'IJ&rll.&AI ..... CATll• . ..... 
·• - a.u.a. .... ••• .. tot CATDPIL&AI •••• CATt:•• 

., Opera en el .Oolfo de Méxj.co 

++ Opera en el océano Pacifico 
A Arm~Sda de México 

"º 
hlH ...... 

"º 

Hl/tle .. _, 

01 .... 10!C9 CAtC'O ...... .. ........ -· ... ...... u.10 '·'º .... -lla.OI u ••• .... .... ... 
u.u a..n ..... .... 1,n 
.,,,ac 14.H .... .... ..... 
'l.U 14.JI '·" .... '··· u.u H.H .... .... '·'' u.u ¡4;11 .... .... J ••• 

·71,)J •ll.11 41,lt •• u 1-..... .... 
~···· 
. ... ...• 

H.11 u ... ..•.. •... ..,. 
n.tc '"\L.14 . ... .... . ... 
•.lf l ••• , .... ..... l.H ..,. "·'' . ... . ... 1.11 

'ftWcu..te taMCI .. ~ ~ ;¡il. ...... ..... -~· !!!;.: .!$... ..... ... , .... 'º·" , ... , ..... . ........... . ... ,, ... u ... ,..,. 1,1•1 ..,..,.~, .. "·' 11.1 u •• 
, .... ,,, .. 1,lW&.c• "·' n.1 11 ... 

1.•1 •••• ......... .,,, :11.1 u ... 
, .... .... 1,1w1,ct1 "·' 11.1 u ... ..... . .... . .......... n.1 .... .,,,. ... .... 11.1 ie ... ... , .... ........ H.1 11.1 .. ... ... :..m.. .. ., .. "·' u.t u ... ... l,IH ... "·' .... .. ... ... , ... JU .... , ... ··" ... ... .. . .... .... t.u 



+ + 

+ 
++ 

+ 
+ 
~ .. 
+ 

++ 
++ 

.. u .. ..... .. ....... ...... 
VEMCllU& 11 ··--- 111 •• u,A, 

V ,CAIMllM IJI e.u.A.; 
et.111•1CU 11 UI 1,u.a, ....... 1.u.11., ........ 1.u.a. 
COLIM l',u.a. ....... e.u.a. 
TAMULJrAI 11.u.a. 
Y\ltAtu 11 a.u.a. 
a,CAL1rol91A l.U.A. 

M&Aft.Ullllll 1.u.a, 

o - • •UIC'O 

PICM 118 

coru•. AOQI. 

'"º '"' . ,,. n•• .... ª"' 
1'1• llH ,.,, ,.,. 
IMO .... .... 1•0 

lHO 1 .. 0 

111• lt7• 

"'ª .... 
ltU HU .... ª''º 
llH HU 

sector público 

a&t.ACIOllll OC llQaAI llf'ACIC*AJllAI ~ 1 .. 1 ar.MC''tttlll'tlCU "ltfeUAta ·-·····.·-·········---··----------···-· 
l'OTDCL\ a M. P. Y ••CA DlflU!SlmrU CUCO ....... . ...... ...... ..,.. ..... - .. .. .. . . .. 

··'ºº ... • 10 rLOlllM IOtoD 11,\0 . ... l.80 J,Ja 

1a1,1oa ,. .......... l,JH O•IM&rl&acft IC .,,.., 11.11 .... ,,,. l.IJ 
9'0 .. 1 

4,\00 C'OO ...... 000 ObSML•IL&c'flllC 54.• u.u J,H J,01 ... 
1.1n CAT'DPILt..U 11 a ITD STAPrD H,J• •.•o '·" .... º·" 1,1n CAttlPIU.U. • uo "ª"º H,4J .... 1,•I .. .,. º·'' 1,us CATrllltU.U • n nano H.l!I '·'° . ... O,ts O.H 
1,1n CATHPIUAa . .. '"'"º H.n .... ••• o . ... O,.,. 
1,U, CATUPIU..• . " ITArro H.JS .... ••• o O,•S O.H 

º'º CATHPILl.U "' afUPD 11.fl .... .... 1.n ª·º' 
"'º CATE••IL&A• ... '''"'º u.a .... .... 1.JT ª·º' 1,U\ c.ur:ar11.&Aa ... """º H,J '·" ... , 1,;n .... 

1.1n a.rra•r~ . "' '"'"º H,J 1',IJ ... , l,JI .... 
J • HO CAftAPJ&.&A• K IU .,.,,.. ... •. u ,,., 1.40 1 ... 

+ 
+ 
+ lf. 

111 MD&MM. 
u NntC"O 

11,U A 
• u •• 
1 u. ... 

-.... 
lffl 
IMO .... 
IK• 

"'º MD 111,W,•. 110 

HH ''"~•W.• x U\ 
UH 1'0 IUAa • IH 
l•I 1 S ?JO tLIAI 100 .,.,. J X JH CATUPIL.l.AI ... 
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G.D.l 

G.D.2 

G.D.3 
G.D.4 

RETROES-
CAVADORA 

R.E.l 
-·---

11.; 

REIJ.CION.~E GRUAS CON·SUS CARACTERISTICAS PRINCIPA 
LES 

MARCA MODELO LOCALIZACION 

BUCYRUS-ERIE 54-B SUP 0 AANZANILLO, COL. 

BUCYRUS-ERIE 54-B ·suP. MA.NZANIU.O, :o:. 
BUCYRUS-ERIE 71-B SUP. 'l'A."!PICO, 'l'AMPS. : 1 
BUCYRUS-ERIE 71-B SUP. SALINA CRUZ, OAX 

R.E'l'ROESCAVADORA CON SUS PRINCIPALES C1<RACTERISTICAS 

-~ 

PO'l'.ENCIA 
MARCA .MODELO DEL .MOTOR LOCALIZACION . H.P. 

ROERING 866-D SUP. AATAMOROS, 
-

RELACION DE TRACTORES SOBRE ORUGAS CON SUS PRINCI
PALES CARACTERIS'.l'ICAS 

fWEtlCIA 
.MODELO "''ii J:ll'OR 

D4D ·eo 
LOCALIZACION 

D' VERACRUZ·II 

'l'AMPS. 

A'l'ERPZLLAR 

'l'ERPILIAR DJ es SUP. MATA.MOROS, 'l'AMPS. 

Pobh.ci6r. •·.,ci<>n<.l fs'!ctor píblico) 



RELACION DE TRACTORES "TIENDE TUBOS" CON SUS PRIN
CIPALES CARACTERISTICAS 

---~ TIENDE 
TUBOS MARCA M::>DE:LO SERIE LOCALIZACION 

T,D.1 CATERPILLAR 572 21A-193 SUP. TAMPICO, TA"1PS. ! 
T,D,2 CATERPILLAR · 572 21A-194 SUP. MATA.'1::lROS, TAMPs.· 
T;D.3 
T.D.4 
T.D.5 -
T.D.6 
T.D. 7 

1 T.D.B 
i 'l'.D.9 

1 'l'.D.10 
'l'.D.ll 
T D 12 

TAA's~ 
vos 

D.C.F.l 
D,C.F,2 
D.C,F.3 

· ALLIS. - CHAL'IERS 21F HD21-72Jl SUP. TAMPICO, TAHPS. 
CATERPILLAR 583 16A-277 SUP 0 MATAMOROS, TAMPS. 
CATERPILLAR 583 16A-166 SUP. 'I'A-:PICO, 'I'AHPS. 
CATERPILLAR 583 16A-2Bl SUP. ALVARADO, VER. 
CATERPILLAR 583 16A-286 SUP. PROGRESO, YUc. 
CATERPILLAR . 572 21A-195 SUP. PROGRESO, YUC • 
CATERPILLAR 583 l6A-198 SUP. HA!IZANILLO, COL. 
ALLIS - CHALMERS 21F HD-21F-7248 SUP. TAMPICO, TA.'1PS. 
CATERPILLAR 583 16A-282 SUP. MAZATLAN, SIN. 
CATERPILLAR c;93 16A-">DA SlJP.- MA¡!:r.'!'Ll\!L SIN. __ 

RELJICION D3 TRASCAVOS CON SUS PRINCI_PALES CARACTE- · 
RISTICAS. 

MARCA 
POTENCIA 

LOCALIZACION MODELO DEb t!OTOR 
"ALLI S-<:HALHERS 655 SUP. TAHPICO, 

CATERPILLAR 951-C iss SUP. TAHPlCO, 

Cll.TERPILLAR 931 iOO SUP. PROGRESO, 

t<.r;.Lo/ll;.lUN Ol:: M<JNl'AL:llKGAS CON SUS PRlNC:.lPALl::S CARA<.T~ 
RISTICAS 

TAHPS. 
TAHPS. 

YUC. · 

CAPACIDAD¡-~~~~~~~_.;..~-r-~~~~-t~~~~~~~~~-

TONS. MARCA MODELO POTENCIA LOCALIZACION 

s.s D-500. 

c-soo 
---·-··-·---· --·- ~---

CLARK 

Poblaci6n "la<'·i,,n•-1 ( s"ctor .,(íbH<'ll) 

SUP. TAHPICO, TAMPS. 

SuP. ALVARADO, VER. 
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AP~"DICE VI. 

Para operar el sistema Mini R1111ger necesitamos el equi

po siguientes 

a. Terminal de datos. 

b. Procesador de datos. 

c. Consola de distancias. 

d. Digitadizr..dor. 

e. Indicador de n1111bos. 

t. Grabr..dorr... 

g. Graticadora. 

h. Dos antenas transmisoras. 

i. Antena receptore.-tranem:l.eora. 

El sistema mini ranger (l4RS III) opera bajo el principio 

de radar, usado en el .tranemieor (l.oci.lizado en· l.a estaci6n;_ 

de oontr~l. :::6vi1). para interro~r .. a las estaciones de ref"e

renoia~ Bl tiem110 transcurrido entre lli interrogr..ci6n tran!l 

mitida, producida ~or el transmisor del ll!RS ItI, y la rea--

pueata recibida de cada estr..ci6n de referencia, ea usada pa

ra determinar la distancia respectiva de cada eotaci6n de r.! 

f"erencia. 

La distancia se 111.teatra en la consola junto con la loca

lizaci6n conocida de cada estaoi6n'de ~ef"erencia, es trilat.! 

rada y suministrada una posici6n fija de la unidad m6vil. 

'El. MRS III con un alc&ncB de 1iproxi111E<damente 37 Jtm ( 20 

millas naúticas), con una antena opcional., la distancia pue

de ~xtenderee a 165 Km (100 millae naúticas), en esta distll!! 
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cia hél.brá que considerar la curvatura terrestre. 

La probable distancia medida con presici6n tiene un err·or 

menor que 2 m (6.5 pies). A ~in de tener mayor accesibilidad 

existen pequeftas estaciones de referencia MRS III de peso ~ 

ligero. 

Las estaciones de referencia MRS III están diaeHadas para 

o~erar de 24 a 30 VDC. Por esto deberán estar alimentadas -

por una batería.que nos entregue 24 voltios, una fuente sur

tidora de energía que nos entregue 24 voltios ne o un par de 

baterías de automóvil o motocicleta de 12 volts, conectadas

en serie. Un nar ordinario de bater1'.as de autom6vil, prove.! 

r~ energía continua por más de siete dias de operaci6n, de-

pendiendo de la capacidad de la batería y el ciclo de traba

jo de la estación de referencia. 
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