3@06 (35

@m’veesibab. La .gaéée 4/
: e,
J

Escuels de Ingenieris * h

Incorporada a la U. N. A. M.

EQUIPO DE DRAGADO

TE SIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
Ingeniero Civil
PRESENTA

Salvador Gabriel Covarrubias Padilla

TLE1S CON
FAL.A [E ORIGEN

Ménxico, D. F. 1986




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDVICE

GENERALIDADES.

1.1 Movimiento de tierras.

t.2  Drogedo.

1.3 Teenologfa de dragado.

TIPGS DE OBRA DE DRAGADO.

2.1 Dragado en excavaciones.

2.2 Dregado en aterramientos,

2.3 Dragedo en excavscién y aterramientos,

2.4 Anflisis del ciclo del dragado.

24.1
242

243

245
246
24.7
248

24.9

Destruccidnde 1a cohesion del suelo.

Excavacion.

Fuerzss de reaccién entre 1as fuerzas de excavacion

ndutices y meteoroligices.

Transporte vertical.

Deposito en el medio de transporte.
Recepcion en el medio de transporte.
Pérdidss.

Mejoramiento de 18 calidad: Clasificacién,
Concentracién, Secado.

Transporie horizontsl,

2.4.10 Descarga en vacisdero,

2.4.11 Descargs pars relleno,

12
13
14
15



2.4.12 Compactacidn y nivelacidn del relleno.

EYOLUCION DEL EQUIPC DE DRAGADD

3.1 Historia, '

INYESTIGACION Y PERFECCIONAMIENTO

4.1 Drogado Genersl.

4.2 Métodos de trabajo,

4.3 Melodos de trabajo, alternatives y tendencias actusles.

4.4 Parametros que influencién para escoger el mbtodo de
trabajo y €l equipo.

TOLERANCIAS EN EL SENTIDG YERTICAL Y HORIZONTAL

S.1  Debido 81 volimen dragado y/o o ser pagedo

5.2 Debido 8] critério estético y técnico,

5.3 Tolerancias alcanzables con los varios tipos de drages pare
trabajos y abras de dragado en excavaciones,

5.4 Obligaciones de costos y critério de tolerancia,

INSTRUMENTACION Y AUTOMATIZACION DE LAS DRAGAS.

6.1 Introduccion

6.2 Instrumentos relativos el transporte hidréulico de sueles.

6.3 Instrumentos especiales para dragas de succidn y corte.

6.4 Instrumentos de spouo, especiales para operacidn o bordo
de dragas auto-transporiadores. .

6.5  Automatizacién de 1ipos de equipos de dragedo.

EQUIPD DE NAYEGACION ¥ POSICIONAMIENTO.

82
85
85
86

87
88
90
90
%0
96

160
105

107



7.1 Utilizecion de equipo electrénico.

1.2, Equipodestinado 6 1a ejecucion de varias fases de une
obra de dragado.

7.3 Elegquipe.

7.4 Operadores y personsl téenico.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

107

109
110
124
127
157



EQUIPO DE DRAGADO

El objetivo de ests informacidn es ofrecer una wision global ¢ comprensiva del
desenvolvimiento del equipo de dragado.

Este estudio esta basado tanto en términos técnicos como en términos econdmicos.

TECNICOS: Hociendo uso ds nventos técnicos ast como det desarrollo de otras
dreas, como mquines, sistemas hidrdulicos.
ECONOMICOS:  tHitizanda equipo especielizedo con e) objeto de Negor o costos de

produccion mas bajos.

Enei sentido de ser dade alguna idey sobre los varios tipos y dimensiones de los equipos
de dregade que pueden ser usados, una cierts explicaciin de los varios tipos de proyectos
de dragado a considerar en un principio, asi como une descomposicibn del Nemado ciclo de
dregado, ¢l cudl resume os elementos funcionsles del proceso.

Con este informacién bésicamente entremes o} desarrotlo del equipo de dragado, desde
su forma mes remote y primitive haste bos itimos y més sofisticados conceptos.

Se dord ofencién o los odquisiciones en el ores de lo investigacion y el
desenvolvimeinto, métodos de trabajo, incluyendo mejorias de Vos calidades de) matertal
dragado en los sistemes aiternativos de dregedo,

Asi mismo sera dads tombien una lista de parémetros précticos que influyen en la



seieccion de métodos de trabajo y equipo & utilizer. Segundo, en ests parte técnica
principal se le dars stencién & los aspectos que influyen significativemente en 1a economia
de 103 servicios de dragado. Por ejemplo: es importante conacer a fondo las tolerancias del
equipo de dregado para poder trabajar en términos técnics, més también si son
sensiblernente econdmicos.

Como el equipo moderno exige cads vez mayores inversiones de capitel, siendo por
consiguiente mucho mes productivo en el sentido de checor 103 costos més econdmicos en
Tas resultados finales. La atencifn no solo sera dede 8 1o instrumentacidn y sutomatizacion,
sino también al equipo de navegacién y posicionamiento, y nos debemos ssequrar que estas
altes producciones sean en los |ugares debidos.

Por fin Hegoremos o 1e conclusidn de que no es un mito el dregar, que es lo que la
generalided plensa, sino que existe Yo aplicacidn de tecnologfe de dragado que es més

inovadora y debe cubrir dreas que en este caso son consideredss como de aplicaciin normal.
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|I. GENERALIDADES.

1.f MOYIMEINTO DE TIERRAS, es la remocidn de suelos por medios artificiales, que

tiene coma objetive el satisfecer una demands eapecifics.

1.2 DRAGADO, es la remocin de suelos sumergidos, del fondo de los puertos, rios
canales con e} fin de eumentar o profundided y descargsr los azolves en las 20nas de
depbsito, que puede ser el mar, o utilizerios ene) relleno de dreas bajas, para asiento de
instalaciones industristes y de urbanizecidn o simpiemente para ssnesr terrenos
pantanosos que or iginan condiciones insalubres en algunas localidades.

DRAGADO TERRESTRE: £ 1a extreccifn de suslos con equipo

montedo en tisrrs.

DRAGADO MARITIHO :  Es laextraccion de suelos con equipe

flotante.

Las operaciones de dragade deben cumplir una doble funcidn: extraer el materisl y
Nevarlo hasta el Tuger de descargs.

£ prifnero se efectus cusndo &3 preciso crear o sumenter la profundided requeride
para 18 flotacon o nevegacidn de los buques en puertos, dérsenas, rfos ycanales.

£l segundo, tiene por finalidsd mantener estos calados, neutralizando la sccidn de los
az0lves, que pueden ser originados por corrientes, merejedss, ocarreos de litorel, etc.

Cuando durante Ia etepa de construcién de une obra marftima, es necesario efectuer

dragsdos de importancia, es conveniente emplear el material extraido pera retlenc, si este



es adecuado para tal fin, ys que es préctica usual y ademas econdmica la combinacion de
estas dos funciones, la excavacion del moterial subacustico pare sumentar el tirante de
8gus y 8l aprovechamiento de estos azolves que se descargan directamente en la 2ons con
ohjeto de elevar 1as cotas de un terreno.

E1 dragedo de conservacisn puede sar de tipo periodico ¢ discontinuo yde 1ipo continuo
y permanente. El primero se efectus concierts periodicidad o intervalo de acuerdo con la
cantidad de materisl que se deposite en o 20na.

Estos dragados se 11evan & cabo en los puertos, cansles, etc. en que los aportes de az0lve
son de poca importancia y se difunden en ddrsenas con reserve de profundided. Le
observacidn peribdics mediante sondeos, indicara el agotamients de esta reserva y el
tiempo en que debe disponerse e] dragado pars eliminar los depésitos en una campafia corts
yenérgics.

Los dragados continuos se reali2an esencisimente en los canales de navegecion, barres
de los rios, puertos, etc., en que 108 arrastres de sedimentos son de tal consideracion que
exigen que continusmente sean retirados con el fin de mentener parmanentemente lo

méxima profundidad requerida por los buques que operan en 108 puertos.

1.3 TECNOLOGIA DE DRAGADO, ¢9 18 tecnologis especifics necesaria pars desarrollar
mélodos propios de dregado o través de aplicacidn de procesos spropiados, en el sentido de

ejecutar eficientes operaciones de dragado.



CAPITULO 2

TIPOS DE OBRAS DE DRAGADO,



2, TIPOS DE DBRAS DE DRAGADD.

2.1 DRAGADO EN EXCAYACIONES:
Se 1imite solemente o excavar (base portuaria, canal, etc.) en el que el suelo excavado

deberd ser solo removido,

2.2 DRAGADO EN ATERRAMIENTOS:
5S¢ tratade terraplenes: (diques, bases de entrade, dress aelever, etc.). £l suelo

necesario deberd ser excavado y después transportedo 8 un sitio determinado.

2.3 DRAGADD EN EXCAYACION Y ATERRAMIENTOS:
Se trate de una combinacion de dos sisteras de dragedo, por ejemplo; el drea de
maniobres de un puerto conle creacibn de unterrapién junto a 1a propie dreq, destinada o

instalaciones portuaries,

2.4, ANALISIS DEL CICLO DE DRAGADO.

2.4.1 DESTRUCCION DE LA COHESION DEL SUELD:

2.4.1.1. QuIMico ~Con explosivos.

2.4.1.2. MECANICO ~Cortes simples, fragmentacidn,
desgarrado (suelos cohesivos,



arcilles durss).
2.41.3. EROSION HIDRAULICA -Aberture por arresire, sberture
por chorro (arena arcilla floja)
2.4.1.4. PERTURBACION DEL -Agiteeibn.
EQUILIBRID -Colapso de taludes (todos los
suclos excepto arcilladura o
rocs.)
-Por explosivos, excavacion mecdnice,
erosidn hidréulica { en el caso de

taludes), vibraciones de choque,

sobrecargs.

2.42  EXCAVACION.

2.42.1. MECANICA -Balde, cuchilla, desgar rador,
cubo, elmeja.

2.42.2. HIDRAULICA ~Boca de succidn por tubo;

fuerza propulsors del fluido,

2.42.3 NEUMATICA -Bomba de aire comprimido.

2.43.  FUERZAS DE REACCION ENTRE LAS FUERZAS DE EXCAYACION NAUTICAS Y
METEOROLOGICAS.



243.1.

2432

244,

24.4.1,

2442

245

2451

EN DIRECCION
HORIZONTAL.

EN DIRRECION
YERTICAL.

TRANSPORTE YERTICAL.

MECANICO

HiDRAULICO.

~Anclas, cabos, malacates,
fuerzss propulsorss de lss
Mlices.

~Capacided de Notacion de la
embarcacidn, cabos, malacates,
cabos de elevacion.

- Peso de Ja maquina de excavacién

por ejemplo, almeja,

-Almeja.

~Pate frontel.

-Cubo o balde.

-Bomba espiral.

- Elevador.

~Fuerzs propulsers de) fluido,

tuberfa de succitn.

DEPOSITO EN EL MEDID DE TRANSPORTE:

POR EMBARCACION
245.1.1.

teriel alt te concent




245.1.2

2.4.5.2. POR TRANSPORTE CONTINUD:
24521,

24522

-Directo - Pala frontal, almeja.
-Rampa de descargs - Balde,
Hateria) diluido en agus,

- Tubo de succidn (draga tipo Hopper)
- Dispersor {drags estacionaris

de succitn).

Material Altamente Concentrado:

- Banda transportadora.

= Relleno con mecenismo de
retirada de ogus.

- Rampa por gravedad.

- Ramps por vibrecién (con

mecanismo de retirady de agua.)

talerin) diluide en aoue:

- Tuberia flotante, tuberfa terrestre.

- Tuberia suspendida.

- Tuberfa sumergida, tuberia terrestre

= Por medio de una bomba de arens

2.4.6.  RECEPCION EN €L MEDIO DE TRANSPORTE:

2.4.6.1.

ABASTECIMIENTO DE MATERIAL POR



246.2.

247
2474,

PERDIDAS.

MEDIQ MECANICO

- Problemas especiales con
barcazas o cister nas.

- Cisternas de recepcién con
equipo de retirads de sgua
con bandes transporisdoras.

ABASTECIMIENTO DE MATERIAL POR

MEDIO HIDRAULICO.

- Por cisterne o barcazas,
utilizéndose medios especisles
para mejorar el proceso de
sedimentacitn y reducir 13
pérdidss de sobrerelleno.

-Por transporte tubvler sin

medides especioles.

Causades por 1a ruptura del equilibrio
de fuerzes internas de! suelo

{drage de cor e y succidn, drags

de canjilones, draga de cuchardn
frontel, etc.) ruptura

despubs del dragedo, de lo fase

0 barrere frontal,



2472

2423,

24.74.

Causadas por 14 descargade!
#quipo de excavacién (drags de
canjilones, almeja, elc.)
Causedas por #i sobre relleno de
bercazas de depdsito.

Csusades por ] retorno del sgua
d¢ 1o trampa hidraulica o

sterremiento hidraulico.

248, MEJGRAMIENTO DE LA CALIDAD : CLASIFICACION,

CONCENTRACION,SECADO.
24.8.1.

248.2.

Hidraulica; sobre relleno, de
barcazas de depdsito.
Corcentrecion en torbellines,
(reduccitn en Jos pérdides de
sobre rellenc.).

Subpresifin del agua.
Mechnice; cribes o temices
vibratorios, por ejemplo;
cribas extractoras de sgua.
Cride trepidante ( drege de

cascajo). Trituredorss.



2.4.9. TRANSPORTE HORIZONTAL.
249.1.

2.49.2. MECANICA,

NAYEGANDO.

- Barcaza elevador {auto-propulsedo).

-Barcoza de descarga de  fondo
{sutopropulsado).

-Barcazs tipo “split (sutopropulsado)

-Barceza e plano inclinedo
(autopropulsado).

-Barcaza plana (outopropulsedo).

-Tipo Hopper marftimo (sutopropulsado)

-Draga tipe Hopper con slmeja
{autopropulsado).

~Draga tipo Hopper de suceién
{ sutopropuisado).

-Drags Qutotransportodore.

Directs o posterior.

~descorga de barcezas cargedas
con elevador.

-Corress transportadoras,

-Por medio de cabos.

~¥ia férres.

~Camién.




2493

2.4.10. DESCARGA EN YACIADERO.

24.10.1.

2.4.10.2. MECANICO

2.4.10.3. HIDRAULICO

HIDRAULIEO ( tuberfa ).

~Draga descargedora de barcazes.
~Droaga de corte y succién.

- Draga sutotransportedora.

DESCARGA POR EL FONDO.
=-Con equipo de transporte con
Barcaza de descarga de fondo

0 barcszs tipo “split”.

-Con equipo de excavacién con drags

tipo Hopper de succién, o drage
sutotransportedors, 0 drags tipo

Hopper con 8)me js.

~congrie y elmeja.

-con bombas (de arens)
através de tuberfas .
-Auto descargs por drage euto-
transportedore.
-Draga descargadora de barcezss.
-Droga d6 succion y corte.



2.4.11.  DESCARGA PARA RELLENG,
2.4.11.0.

2.4.11.2.

-Draga tips "dustpan”

MECANICO: ( retleno seco)
-Bulldozer .

-Drage de lines.

-Pals mecénica,

~Pala mecénica sobre ruedss.
~Camién.

-Bandas transportadoras.

- Bandes distribuidortas.

~Yiaférrea,

HIDRAULICO Crelleno himedo)

- Yaries tuberfes temporales
através de piezesen V" y
vélvutes prolongando periodica-
mente los tubos.

~Relleno o través de secaderss.

-0rganizer el relleno pare 1o
conservecion de secaderss can
butidozers, dreges de 1ines, etc.

~Escur rimiento de) ague del

15



relleno a través dedrenafe,

estacas,bombes y sifones.

2.4.12, COMPACTACION Y NIVELACION DEL RELLENO.

24.12.1.

24.12.2.

HIDRAULICD.
=E1 resultado depende det i po de suelo,
~La mejor compactacibn posibe se obtiene
con arena no muy fina ( bfen graduada).
-La nivelacion puede ser ejecutads
hidréuticsmente en drees largas y planas.
-Los taludes o perfiles detollados
serén terminades mecnicemente.
MECANICO
-Retlenos en seco y rellenos
hidrauticos altos y estrictos,
terminsdos por bulldezers y
compactadoes con rodillos, o
#lgln otro equipo de compactacion,

planchss, camiones o vibradores,
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3. ENOLUCION DEL EQUIPO DE DRAGADD.

3.1. HISTORIA.

Cuando consideramos este tema, vemos un panorama de pasado y en particular el
nacimiento de 1a Industrio del Dragedo, debera tenerse en cuente varios tipos de equipos
utilizados.

En su inicic 1os trabajos de dregado fueron ejecutados en base 4 18 fuerza humana.
Podemos considerar 103 ejemplos més simples, que es ¢l caso de un hombre &) margen de
un rio o un estero sobre uns barcazs dragendo 1odo en una zanjs con una Nemeda draga
manual y depositando el materiel, dragedo, en su mismd barcaza o en el talud de 1a zanje.

De aqui nacid €} primer equipo mécanico de dragado, o draga de canjilones que era
movida por s fuerza humens o por caballos. Como 3¢ debe entender los resultados eran
muy limitedos y solamente en condiciones favorables, teniendo en cuenta que el manejar
swelo sumergido exige mucha energie. Ests es la razdn por 1a cual en el pasado ls
excavacibn submaring era evitede,

£l problems principel del dregedo era ¢} no conter con lo energia necesaria pare
enfrentar las exigencies requerides. La solucion a este probiema fué encontrada &) inicio
del siglo pasado, con e invencion de la maquine de vapor, La aplicscion de de esta forma de
energfia hizo posible drager meyores cantidades de suelo en tiempos menores.

Formes bsices de gran niimero de equipes de dragedo de ess épocs, son sctusimente

trantenidas en uso, Por tento est época deberis ser considerads como 18 primera evolucion
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técnica de lo industria del dragado.

En Europe el tambor de menivelas {mud-mill) movide por hombres o animales
evoluciond hasta 1legar  la drags de canjilones & vapor; y més torde, diesel, electricided ¢
hidréulics.

En esta época lo drage estacionarie de succién, o droqa'de rellenn hidréulico, fué
tarbién construide. Cuando se volvié evidente que los suelos no cohesivos tales como
orcilla, podrfan ser sspirados y bombeados a través de lubos, cuando el meterial tenia que
ser transportedo por lanchones, era comin emplear una drage de succidn y repulsion
equipada con una instalecidn de cargs & lanchones,

Un tipaespecial de draga erala "dustpen”, el trabajo de esta draga, no era uns zenje o
sgujero donde el material era retirade por succibn, sino remover apenes yna capa fina
superficial de material que era consequida a través de un movimiento continuo del equipo.

El canal de acceso & Rotterdam dragado en 1872, y mas tarde el canal del Mar del Norte
dragado en 1876, son las liges principales de Rotterdsm y Amsterdam con el Mar del
Norte. Consiquiendo ejecutar este canal por medio de drages de canjilones o de succién y
repulsién. Le mayor parte del materiel fue transportado por lanchunes. Le descarga fue
¢jecutada por medio de puertas de fondo de los lanchones.

Como e} equipo ers muy sensible a onduleciones solemente era posible trabsjer pocas
semanss 8} ofio en zonas maritimas. Cuando las ondulaciones ersn fuertes la drags de
canjilones tenfe grandes dificultedes para dragar. Asf como tempoco podien cargar los
lanchones dado que se tornaba imposible permaneciersn estacionados junto @ 1o drags.

Consecuentemente otras posibilidsdes comenzaron & ser desarrollades pars trsbajar

en mar sbierto y se obtuvo como resultedo el proyecto de una drage sutopropulsads y

21
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DRAGA AUTO-TRANBFORTADORA "TRATLER"



sutocarqable que es la llamade “drage autopropulssds® o “draga tipo Hopper
maritima”, también Hamada drags “Holandesa®.

Durante e} dragado o embarcecién permanece onclada y bombes ¢l material & su
propis bodega (casco). El materiel dragedo, es descargado en el mar por puertas de fondo.
No obstante esta embarcecién sufria muchos atrssss en el mar debido 8 las ondulaciones.

El siquiente paso fue lo " dregs tipo Hopper de succion y arrastre” o drage
autotransportadora { trailer). Tal y como 1o drege holandess, ests es una drage de succion
88U propia bodega, con 1o diferencia de que durante ¢ dragado no necesits anclarse, yaque
drags con un tubo de suceifn arrastrado sobre el fondo y navegando simultanearnente. Asi se
gone el tiempo del ancleje y no perturba ¢) tréfico o movimeinto d2 otres embarcaciones,
mas alin esfa drags cansigue ser menos sensible & onduleciones y su trabajabilidad fue
considerableriente incrementada.

Lo evolucidn de este tipo de drage se considera como Uno de los mas importantes
avancss de 1a tecnologia de ta industria del dragado.

Otraforma especial, es ladraga “tipo Boom” o drags de descarga latersl por medio de
18 cus) &) materisl es bombeado directamente a través da une tuberfa suspendida de uns
plums o lanze. La aplicacion de este tipo de drags ests limitads a dragado de pasajes o pasos
estrechos y necesita de aress de despeje o lo 1arga de todo su curso.

En los Estedos Unidos de Norteamerice, se sintid 1o necesidad de dragar suelos més
dures, por este motivo fue construfda uns draga con este fin, que es 18 llamads droga de
succidn y corle, o draga cortadora. Esta draga tiene junto s 1a boca del tubo de suceibn un
cortador rotativo capsz de corter material més duro, con el fin de poder ser retirado por

suceion.

28
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En este misma dpoca se desarrolif Ja “drage descargadora e borcezas” capaz de
bombear & tierra el materisl dragado puesto en 1as barcazas.

Como equipo eapecial podemos mencionar la drega de cuchardn, copsz ¢e remaver
escombros de vielas barrerss, diques, etc. Estas dragas también son utilizadss pare dragar
suelos duros. Otro modelo, es 1o drags tipo almejs, 1o cual puede ser utilizada pare
remover materiel beterogéneo en circunstoncies espectales, donde por ejemplo la draga de
canjilones mo funcions, tal como dragar a lo largo de muedles, dragando malerial que
contiene objetos extralios { cabos de acero, fierros viej;ss, ele.). A como dreger o
profundidedes meyores de 25 mts.

Se traty de un pontdn sncledo o fijedo por estacas equipedo con una gris fije, £}
material s cergedo en lanchones que atracen & 1o large de Jos costados ded pontdn.

Generolmente, dentro de Tos puertos son ytitizadas dregss tipo Hopper equipads con
grias y paredes porosss o con orificies. Su campo de splicaritn es principalmente o
mantenimiento de calades en sreas portuarias de occesos dificiles, en donde pequefies
contidedes de material precisan ser retiredes,

Por {itimo, existe la draga de corte 4 succion con baldes rolativos enla extremidad de
1o 1anza. Este drage ¢ una varisnte de s drags de succidn y corte. Es un sistema semejante
4 los comcidos en la Industris Minera y que fue recientemente adaptedo con éxito el
desarrollo ;lelo Industria del Dragado, donde 1a moderne tecnologfe vence dificultades
anteriores, o) como 14 traccion de fuerza existente en los inicios de 1a téenica del drageds.

Para el transporte del material se utilizan diferentes medios, los mds comunes son:

- Lo barcezs de descarge por puertas de fondo.

-~ 10 barcazs de descarga tipo “split” o de descarga longitudinel.
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- Las barcazas que no son pare descargar el materisl, y son sligeradss por dragas
descargadoras de barcazas, griss o elevadores.
Estas barcezss son idesdas para uso fuviel o meritimo pudiendo ser tembién

sulopropulsadss o conducidas par remolcadores.



CAPITULO 4

INVESTIGACION
Y
PERFECCIONAMIENTO.
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4. INVESTIGACION ¥ PERFECCIONAMIENTO.

4.1. Dragado Genere).

£ equipo de dragado antes diche fue utilizado, por més de medio siglo, para ejecutar
ohras de dragado.

Después de 1a Sequnds Guerra Mundia) viene un enorme desarrolio industriel, que
provoca necesidsdes de nuevas bress de implantseion industrisl y nuevos puertos mds
profundos, as como 1& excavacion de canales de acceso en mar abierto.

La diferencia entre los trabajos actusles y Jos efeciusdos en el pasado, estribe
principal mente an; mayores inversiones en juego, condiciones de trabajo més diffciles,
teles coma condictones maritimas, mayores profundidedes, mayores distancias de descarga
y suelos méas duros en las capas inferfores, Estos cambios conduciran o aquetio que se puede
considerar como la segunds revolucion técnica del dragado. Este époce es caracterizad por
18 utiiizacidn de mbtodos mhs cientificos en el proceso ded dragado. La experiencia préctics
adquiride en el periodo antes dicho, constiluye une excelente base de apoyo pars el
posterior desarrotio de le industria del dragado.

Antes de la Segunda Guerra Mundiel los trabajos de dregado eran ejecutedos por
experfencies anteriores. Ciertsmente eran hechas con un escaso conocimiento tebrice de
base.

Después de la §mrra cada vez mayor ndmero de técnicos, con niveles de instruccion
més elevedos, 9¢ fueran encergando de los Deparfamentos Técnicos de variss empresas,
Ahora los departamentos de perfeccionamiento ¢ {nvestigacion son creedos y sostentdos por

las grrandes compafiias de dregade. En ¢l pasado, To mayor parte de Jos problemes de dragado
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eran resuellos por ingenieras mecanicos, los cusles contribuian de cierta maners o
perfeccionsmiento,

Tombién hoy en dia son los ingenieros civiles los ocupados de los probiemes
hidréukicos y de mecanica de suelos, desempeTando un papel rauy impertsnte en e} estudio
de 103 procesns de dragado.

Mis alin, debido ol creciente aumento solarial es necesaria la sutomalizacion del
equipo, siendo indispensable 1a participacion de los técnicos en electrinice. En muches
dreas de dragedo es necesaria 18 informacin bésice geoldgica e indispensable pare la
evaluacion de 14 dragebitided del suele, por 1o que también ingenieros gedlogos yde minas
han sido introducidos & 1a moderos industria del dragade. Hoy en dfa el perfeccionamiento
este en pleno desarrolio.

Lo apiicacién de medios cientificos tuvo como resultedo un incrementa y renovacidn de
los procesos de dregads en Qenersl, &l mismo tiempo establece la splicacion del
conoci miento obtenido da tecnologies correlacionadss.

Tal como se ha notado, investigecion y perfeccionsmiento desemperian hoy un papel
muy importante en el dragedo. Ahore en muches industrias 1a investigaciin ests siendo
orientsda o nuevos processs, en la industria del dragado, une parte importante de edla
misma ests a(in concentrads en et estudio del proceso sctual. Le explicacion de esle factor
es laindustria recienterente emergide de un proceso artesanal apoyado en Ja practica que
ha tenido lugar durante siglos. Una parte importanie det presupuesto de investigacion es
destinada & investigacion bésica, dado que en la mayor parte de Jos casos es bastente dificil
| s¢ torne dispensioxo un endlisis completo de tas aperaciones ded equipo a bordo. .

Ests pesquize tome Juger principalmente en rodelos reducidos, donde 3¢ trots de medir
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y registrar Jos sspectos qenfisicos de varios procesos de disgregacion y transporte, que
pueden ser registrades y sualizedos en le practice en un proceso Gnico y comin.

Lo fnvestigacion del dragado esta dirigids o la reduccitn de cosos en 1os diferentes
{{pos de suelo que pueden ser dragedos aumentando 1a produccidn por unidad de tiempo.

Los tres principales objetives de 1a investigacién son:

- Optimizacidn del equipo existente.

- Mejoramiento de 103 métodos de trabajo.

~ Investigecion de nuevo equipo y métodos de trabejo.

En retacion a 1a oplimizacin de! equipo, s dard especis) atencién o:

~Aumento de eficiencis.

- Adaplacibn de tay embarcaciones & 1as dificultades y condicianes del trabajo.

~ Automatizacifn de) proceso de dragado.

Es evidente que el aumento de produccién fué procurado en principio con s
construceidn de unidedes mayores. Esfo tiene la desventaje de que exige meyores
inversiones, cousa por 1o cual se ho pueato mucha stencidn en Yo mejorfs del equipo, enel
sentido de tener mejor rendimiento sin 1s necesided de aumentar tes dimensiones. Muches
fnvestigaciones esten siendo Jtevades pars este fin. E1 programe de investigacidn de la
industria del dragedo es ton extenso, que por oi solo serviris de curse, por lo que aqui

apensy nos referimos o 1os aspectos més relevantes.

4.1.1, DRAGA DE BALDES.

Un asunlo permenente de investigecion &3 por ejemplo, Ta forma del “balde™ de ete
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tipo de draga, el cual difiere hoy considerablemente de los modelos snteriares. £ resultado
de 1a investigacitn intensiva actual en modelos en que se representan las fuerzss de corte,
tipo de corte yangulo de los dientes, dio un mayor rendimiento en el relleno de los baldesy
une excavacion mejor, que nos llevara a un mejor rendimiento general.

Mecdnicamente ia investigacion fue dirigide en e) sentido de sumentaria velocidad de la
cedens de baldes y fue conseguido un incremento det orden de) 25 8l 50 K. [qualmente se
hicieron estudios especiales 8) mecanismo de accidn de 189 drages de baldes logrando fueran

capeces de trabajor en rocas blandes y rocss durss prevismente fragmentadss,

4.1.2. DRAGA ESTACIOHARIA DE SUCCION.
La investigacibn esta dirigide principalmente al aumento de 1a concentracion de la
mezcla (suelo-agua) principalmente pensandoen transportaria a mayores distancias pues
18 eficiencia de descargs aumenta con Ja concentrecion de le mezcla. Esto serd discutido més

ampliamente adelante en ( hidrdutica aplicede st dregedo.)

4.1.3. CHORROS DE AGUA.
Se han hecho muchas i nvestigaciones con ¢! cbjeto de eplicer chorros de sgus junto & le
boca de succidn, con el objeto de aumentar 1a concentracidn de ta mezcla disgregendo el

mdterial de suestado netural.

4.1.4. BOCA DE ARRASTRE Y SUCCCION.

tonjuntamente con este temo podré ser mencioneds la investigecion de la boce de
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arrastre y succidn de los dragss del mismo nombre.

Le forma de este boca mejors considerablemente el nivel de rendimiento,
paralelamente o) probiema de! relleno de 1a bodege del barco.

En arenes fines el rendimiento es también influenciedo, fuertemente, por 1o
sedimentecion det materisi en 1a bodega del barco y resultendo pérdidas por sobrereileno,

Con bese a ley investigaciones en modelos, haciendo varier las bocas de succifn y
arrastre, on diferentes suelos, se obtuvieron mejorss considerables en el Henado de le
drege autotransportedore. Otro resultado de estos pruebas fué que los reglas del clculo
fueron deducides en forma tal que se¢ puede pronosticar mejor los rendimientos, Una
crescidn reatmente reciente fue ta cabeza rolativa de baldes, 1a cual este equipade con
rueds cortedora. Este ruede es accioneds por un moter sumergido que corta sdlo en el
avance. Este sistema fué creado con e intencidn de ser usado en suelos dragables o cuando
son dificiles & imposibles de dragar con ofros sistemas de dragedo convencionales. Sin

provocer grandss fuerzas de reaccién en la draga autotransporisdors.

4.1.5. CABE2A ROTATIYVA DE BALDES.

Este componente de dragado es una variante de 1s drega de corte y succion. Este sistema
es bien conocido on 1o industria minere y recientemente edeptedo, con gran scierto y
posibilided de deserrollo, dentro de 1a industrie del dragado, donde la moderna tecnologis

pasa hoy por grandes dificultedes como la traccion de 1a fuerze.

4.1.6. UNIDADES TRANSPORTADORAS.

Este se considera en e mercado como “Breebox™ que consiste en: un tubo transpiredor
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con boca de succién de suelo, bomba y equipo de elevacion, pudiendo ser Tigads a un lanchén
de almacensje, Debide o su naturslezs existen ciertos factores limitantes de dimensién y de

aplicacitn,

4.1.7. BOMBA DE SUELOS.
Como Ia bombs desempafia un papel predominante en la industrie de} dragade, fue
objeto de une profunda investigecibn. E} objetivo ere obtener slte eficiencis o coxlos

minimos; con un interior tan Yargo como fuera posible de modo de mintmizar el blogueo.

4.1.8. DESGASTE.

Un asunto fundamenta) durante los (Mimoa sfies fué e} “desgeste”. Se trats de un
fendrene para el cust la fndustrie dei dragado le ha dedicads muchas hores de trabajo.
Consecventemente procuramoes siempre el uso de materisles de meyor resistencio ol
desgaste, que puedan ser montenides por medio de soldedura y suficientemente elfsticas
para resistir ol impacto de piedras, conchas, ete.

£} desgaste tiene fugar principsimente en los componentes mechnicos disqregadores
como; cortadores, bacas de succidn o srrestre, etc. Una parte nolable del desgaste ocurre
en los tubos y bombes det sistems hidrulico de transporte. En vez de revestimiento
interior de acero, ¢n loa {itimos affos se ha ulilizedo un revestimento de caucho de elte
resistencia 81 desgaste, porque reduce consideranblemente e} costo de mantenimiento de las
bombas,

Cusndo ¢ tiene que bombear material muy abrasivo se utilizen cejes de botabas de

scero muy duro, Es evidente que una reduccitn de les reparaciones debided al desgoste
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infuyen favorablemente en el nimero de horas efectives de trabajo y consecuentemente

enls produccion.

4.1.9. DRAGADO EN SUELO DURO.

s mecénice de rocas desempefia aqui un papel muy importante. Yariadas
fnvestigaciones fueron aplicadss & los tipos de suelo mds duros, con respecto sl
pre-tratamiento o través de perforacidn y detonacibn. En este ditima es muy importante,
tener en cuenta, 18 fragmentscion y e) relleno, los cuales, pueden ser previstos y
calculados conel proposito de conocer ¢ material suceptible de ser dragado. Por otro lado
1a explosidn en of no deberd caussr dofios en 1as proximidades. El ciclo de perforacién,
detonacion y dragado consiste en tres sctividades slternstivas, completamente diferentes
requiriendo de diversos tipos dz equipo fotante, lanchon de perforacién con uns pisteforms
sutoelevadora § una draga. Es evidente que este sisterna es caro, tanto més cuando més
disposilivos de sequridad sean necesarios.

Consecuentemente ofros métodos elternstivos tembién han side desarrollados o
probados 8 fin de mejorer )a dragabilided de suelos duros.

Generalidades desar rolladas en el dragado de suelos duros.

1,- MECANICO: Quebrando 1e capa superficial de suelo 8 través de impacto de peso o
por fuerzs cortante de vidracion. Mejoras notables en 1a efectividad del cortante y en altas
resistencias de suelos duros han stdo alcanzedes con los dientes de corte.

2.- QUIMICO: A través de una caps superficial con explosives, usando las 11amades
cargas de forma colocades en uns predetermineda formecidn de fondo,

B sistems es menos eficiente que ¢l de perforacitn y detonacién, pero menos
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dispendioso en trabajos pequefios considersndo los costos de movilizacién, Otre ventaja que
presents este tipo de explosivo mezclado con otres productos quiticos no explosives en e
misma carge es que puede ser transporisdo y almacensde sin peligro. No obstante les

disposiciones legaies en cada pais pueden fio semejantes.

4.1.10. EXTRAPGLACION DE ESCALA.
Dos tipos de equips deberin ser mencionedos en forms de ilustrar bien ls
’ extrapolactbn de escalas. Le drage de succidn g corte y 1s drago tipo Hopper de suceifn y
arvastre sulopropuisade.

Le drags de succidn y corte originsimente usade en Yos Estados Unidus de Americs,
después de 12 Sequnde Guerrs Mundis) y también reconocida an Europs, fué cade vez més
necesaria en Jas obras de dragedo.

El crecimiento deade 1950 de o sume de H.P. instalados en el cortador i en 1a bomba,
como término de comparecitn, muestre un significativo sumento de potencie en Yas drages
europeas do ene 1ipo, desde unidades de relativa baja polencio hasta dragas con més de
10,000 H.P. instalados.

En 109 Estados Unidos de Americe estes drages siempre fueron equipadss con un nimero

msyor de H.P. que fas curopess, hoy en dia tes dragas americanas y las europeas estén
semejantemenfe equi pades en H.P,

También ef crecimiento de la flole de drages Hoppper de succion y arrestre
sutspropulsades he sido noteble, no solo en capacidedes de bodegs sine en ndmero de
embarcaciones.

Cual &> of motivo de aplicecidn de este tipo de dragas, en eats escala, durente los
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Utimos 150 20 afios?

Por 1a expansidn de 103 puertos a 10 Targe de los rics yel aumento de las dimensiones
de Tos canales de acceso, en consecunncia o) movimiento de 1os grandes petroleros, surgié s
necesided de dragas maritimas autopropulsadas capaces de dragsr en aguas relativamente
sgitades y enlos canoles de navegacin intensa donde las dreges convencionsles presentan
siempre obstéculos serios al trafico debido a la tuberfo de descarga del meterial.

£l materia) dregado sedimentado en s bodegs del barco podrie ser depositado enel mor
enotrolado o frente o uns 6re¢e repulsadora o distancia, y en algunos casod 18 propis drage
suto-transportadora también es capsz de bombear ¢f material a terrs,

{83 enormes cantidedes de sedimentos dragados en lo¢ canales de acceso & loy puertos
petrolifercs, estimulan Ja construceibn de super drages auto-tranaportedoras con més de

10,000 metros cubicos de capacidad de at macenafe.

4.1.11. OPTIMIZACION.

Como ¢} objetivo ex adquirir To méxima rentabilidad del capitel invertido, en este tipo
de ¢quipo, se lomaron ciertss providenciss, en tat forma que fuese posible hscer trabajer
o estas dragas en condiciones mas dificiles, tates como mar agitede o neblina.

£s bien conocido ¢l roder, ot més til instrumento de navegecidn. De igual manera,
para 183 dragss suto-transportedorss hay un sumento de !a trabajebilidad sobre neblins,
cuando se puede adquirir ese instrumento como un eparato suxiltier,

Contra 1a agitacién del mar era necessrio volver ia drags auto-transportadors lo més
independiente posidle, Especialmente el tubo de succtdn con bocs de arrastre debera correr

por el fondo 1o més per manentemente posible, Asi tembitn, debe evitsrse ¢} levantamients
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de 1 boca, en trabajo, siempre que €l navié este en movimienta, lo que podria causar
¢} rompimiento de los cables de suspensidn y consecuentemente la pérdide del tubo de
succin.

Esto ¢3 evitade por la spiicaciéin de) lamado compensador de ondulsciones, 1o que hece
posible mantener una tensidn constante en 103 cabos de suspensidn. Este compensardor
también puede ser aplicado a las drages de succidn y repulsion para trabajer en mar
abierto. Para este fin e) tubo de succidn esta compuesio por dos o tres partes ligades por
mangueras fiexibles. La construccién rigids convenciona) de este tubio de succin serfe
demastedo vulnerable en estas condiciones de mar agitado, igualmente para las dragas de
corte y suceion se ha intentedo incrementar su trabajabilidad en mar abierto.

Trabajando con te Warnads "Arvove de Natel” (&rbol de Navidad}.

Eneste sislema Yas estaces son substituidas par tres ancles Yigadas & cabes fijedos o 12
popa de 1s drega. De este modo 1a draga puede trabajar enonduteciones de eproximadsmente
1.5 mis. mientras que equipade con estaces apenas puede trabajar con onduleciones de
0.75mts.

Trabajar con svelos mas duros se hece posible con un aumento de potencia tnstelada en
¢t cortador. De aqui se genera Ya necesidad de instelar un sistema de porte y fijacion mds
sofisticado que results de la oplicacion de un pilén de movimiento horizontal (spud
corrisge) yun pilén articuledo ¢n 1o base (tilting spud).

Esto per mite Ja efecucidn de cortes mas concéntricos, en cuanto que también en arenss
muy sueltas las maniobras de retroceso son més fhcites de ejecutar.

Come tratamiente cientifico del proceso de dragado, surgié la necesided de medir

per b te 163 contidades de Yos diferentes faces del proceso y registrarias por
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a

medio de sparatos de registro. Esto condujo al desarrollo de deportamentos de
instrumentacidn de varies organizsciones industrisles, las cusles estaban inicialmente
ocupadas con 1a edaptecion de los aparatos sofisticados del equipo de dragado sujeto o las
més dures condiciones de trabajo. El mecsnismo sutomético simplifica 18 tares del
operador Y muchas veces resccions mis répidamente a les variaciones del proceso.
Genersimente podemos mantener una mayor eficiencis continua y contrarismente o la
sccion del hombre que solo consigue mantener su concentracidn por corto tiempo, con et
cansancio natural.

Aungue la instrumentacidn y automstizecion de las dragas seran tratadss
separedamente, merecen nuestrs slencidn dos apliceciones de 1e sutornatizacton.

Ls primera, el contro} sutomatico de 1a boca de succidn y arrastre o control automético
del malecate de 15 baca de uns drage suto-transportsdors, E) analisis de 183 ectividades del
capttdn de una drage auto-transportadora es el darle especial atencion al control de la
posicidn del compensador de ondulaciones en 1a operecion del malacate de la boca de
succidn, asi como reguler el compensador permanente de 18 posicion centra) por lo que el
requlsdor operars exhaustivamente & compensar los movimientes de la boce de suceibn
causados por las irregularidedes del fondo y por el movimiento del navio. Para suprimir
este responsabilided del operador , fué creada el mecanismo automético, el cual desenvuelve
ests actividad, de ahi que e} operador pueda dirigir tods suconcentrecion pars la méxims
eficiencia en el proceso de produccion.

La sequnda, en &1 avan2ado proceso del control automatico del dragedo y en particular
¢l control sutomético del cortedor, debe hacerse mencion que 18 funcién del operador ses

apenss de verificacion, pues los cortes son ejecutsdos y dirigidos electronicemente. El
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mecanismo autombtico hace posible 1o regulacion de todos 105 factores integrados en el

proceso de corte pars conseguir 1a maxima produccién de régimen continuo,

DATOS DE TABULACION. INTERYENCION
-Yacio. DEL DRAGACOR
-Cantidades de 14 mezcle.

AMPERIMETRO DE CARGA.
~Cortador,

-Malacate de amplitud BB.
=-Matacate de amplitud EB.

INDICADORES DE POSICION.

-Giro compés.

-Ylvula de compensacion de vacio.
~Controlador del malecate de BB.
~Controlador del malecate de €B.

SENALES DE OPERACION.
-B8.

-EB.

~Paro.

-Conectado.

controledor del controledor det vilvula,
melecte de BB, malacate de £.8. entrads,
sueeion.

Pars este fin los melecates del movimiento lateral son conducidos autométicamente,



por 1o que el vacio a 1a entrada ¢ 1a bamba pertnanete en el maxire, ocurriendo los
siguie ntes fenbrnencs:

- Sobre carga del motor de) cortador,

- Blogued de 1o tyberia de repulsion,

~Trabajoen vano de 14 bomba, debido 8 vaclo elevedo,

~ Sobredragado.

Lo aplicacion de este mecanismo automdtico conjintamente con e} computsder de

comande de 103 dngulos da rotacion y de profundided de dragado, hace posible tener une

draga de succidn y corte, ejecutando casi todas las epereci de squelles let t

Lo

automitices.

4.2, METODOS DE TRABAJG.

Asi como la mejora del equipo, un punto importante de 1a investigacidn son los métodos
de trabajo, sv eficiencia y optimizacién,

Como ejemplo citaremos:

- Transporte de arena o grandes distenciay.

- Dragado & grandes profundidedes.

€1 transporte de arena a grandes distancias exige consumos considerables de energis,
tods ests energia no podria estar solamente aplicads o) aparato de repulsion (drage}, pues
109 procesos de descargs se volverian incosteables.

Este fector puede ser superado s través de colocacion de estaciones de bombeo

intermedias a distancias requlares. Lo distancis a s cual ls me2cle puede ser bornbeads, de
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este modo es casi ilimiteds, sin embargo en 18 préctics la vulnerabilidad del sistema
eumenta con el ndmero de componentes (boosters) § cuanto mayor es 1s compresidn de la
linea de descarga, mayor es el vol{men de mezcle, desde &) punto de succidn sumergido al
punto de descarga en el relleno que ests en movimiento § requiere mayor energia.

Cuando e! tubo de succién o Ta bomba quedan bloguesdss, es frecuente ef golpe de ariete
en la inea de repulsion, fendmeno que es evitado en el transporie a grandes distancias
utilizando sistemey separados de succion y repulsién.

Para aislar los sistemas de succion y repulsién se utilizs una tolve ablev;ta, enlacual
¢ deposita lo mezcla de arena y ague dragade. De aqui ta mezcia es retirada y rebombeads
para el lugar de relleno, por medio de bombas de repulsidn,

En caso de cualquier ruptura de) proceso de succion, el sistema de repulsion podré
continusr normelmente debido 8 1e reserva de materiel existente en la tolve, Uns ventsje
adicional de este tipo de trabajo, &s que adicionando o retirando agus o s tolva podemos
regular Hbremente 1o concentraciin de te mezcla o descargar,

Este foctor es de importancie primordial para la eficiencia de la repulaién, ¢n 1o
medide en que ess eficiencie es funcidn principal de la concentracién de la mezcls. En
general es por eso que cusndo la concentracion auments para una velocidad constante en Jo
tuberia, 1a resistencie al excevamiento disminuye cuando 18 velocided es reducids,

En ¢l chlculo aparece que Jo potencie necesarie para el transporte expresada en
H.P./M3 de arens por unidad de distancia, esta potencia es minira cuanda opers con
velocidsdes minimas y con una concentrecién méxime de arens en lo mezcla. En ofras
palabres esto eaevide.nts y slgnifica que un minimo posible de agua es bombeada o revés de

16 tuberis ¢ implica que es fmportante hellar en que minime velocided y méxims
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concentracidn se puede trabajor con seguridad, sin bloguear e sistems, con posibilidades

de controler el proceso,

4.2.1. DRAGADO EN AGLAS PROFUNDAS.

Para dregar en meyores profundidades existen varics métodos gue permiten sumentar

¢l rendimiento de ls drege convencional de este tipo. Entre ellos se cita 1e inslatecion de

una bomba proxima a ls limdequa.

Este necesided de drager a meyores profundidsdes (60 mts.) se manifieste
principalmente en problemas ligados  1a extroccion de arena en 1agos y tombién en zonas
do grandes amplitudes de marea. Otro mélodo de mejorar el rendimiento, es e aplicacién
de 16 bomba de Yentury o de chorro, también 1lamade bomba de refuerzo de succién.

En 1as drages convencionales en las que 1a bomba se encuentrs instalads en la 20ne de 18
linea del sgue, la concentracién disminuye en relacion directs a la profundided de
aspiracion. Este bombe de refuerzo es colocada en el interior del tubo de suceidn junto s 1
boca de aspirecitn, cuyo funcioramiento estd basado en e) chorro de sgua ascendente 8 alte
presion. La gran velocidsd del agua en el difusor provocs une ruptura en el proceso
estitico, fenbmeno idéntico & 1a creacion de vacio de une bomba centrifugs. Debido a ests
riplurs da presion la mezels de squa y arens serd succionada ol interior del propio tubo de
sueeion, con mucho més eficiencia de 1a que puede la bomba centrifugs.

Otra solucién, més eficiente pero més costoss, en lo que respecta 8 los costos de
instalacion esla aplicecion de 1a bombe sumergida, también a grandes profundidedes. Esta
soluciGn presente muchos problecnes de orden técnico, como por ejemple 1o transmision de

energia y 169 cargas elevades a 1o tanza, No obstante 18 aplicacion de la bornba sumergids se
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vuelve comin en los Gltimos sfios y su funcionsmiento basicamente nos da meyores
diferenciss de presion entre la boca de aspiracion y la bamba, 1o que nos Heva a mayores
cencentraciones de 1a mezcla.

La profundidad a 18 que se debe colocar ta bomba sumergida, dapende de 1a altura totel

de succitn {del fondo a ia superficie libre) y varia en razon directa de ésts.

4.2.2. CREACION DE NUEYO EQUIPO Y NUEYGS METODOS DE TRABAJO.

De 1a experiencis obtenida de Je Compafiia Bos Kalis, 1as dragas auto-transportadoras
inicialmente concebides pars trabajo marflimo, crearen uns drags auto~transportadors
fluvial {nivel trailer) para no obstruir el trafico fluvial, ys que 1as dragas estacionariss
si causaban problemas ! trénsito de 1a navegacidn.

En su concepcldn principel se asemejs de, modo genersl, & les dragas aute
transportsdoras existentes, pero su construccion es bien diferente. Les embarcaciones
convencionales estaban todss equipadas con puertss de fondo, en tanto esta dregs
auto-~transportadora fluvial ests equipsda con un sistema “split” (eberture en dos mitades
Tongitudinales), factor gue permite uns menor altura de agus 8l descargar e) material, yo
que con puerias de fonde 3¢ hece necesaria una elturs de agua extra.

Apesar de todo esto, el material puede ser lanzado con la embarcaciin en el fondo,
puesto gue Ja hendiduro entre 1as dos mitades, del sistema split, es todsvie suficiente para
que pueda  moverse.

Biro i po de equipo recientemente desarroliedo, son las dragas de captacion de inertes
en mar abierto, con seleccién 8 bordo, con instatacidn especial de descarga en muelle.

Lo drage “Deepstane™ (piedra profunda) con instelacion de tamizado puede seleccionar
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el materfal durante la cergs. Cuys instaleciin propia de descorga consiste en una gris de
tipo pbriico con dos griss que colocan el material en una tolve de donde es descargade por
medio de bandas transportedorss.

Como primer ejemplo del deserrollo de nueves procesos de trabajo podemos
mencionar:

En los {limos sfios, el problema de contaminscién de los mares, debido al
derramamiento de peiréleo, ha sido principal motivo de preocupacidn. Le industria
holandesa de dragados ha cresdo un navio con posibilidades simultaneds de recuperacidn de
petrleo y dragado de srrastre y succién, de tal forme que puede satisfacer también las
exigencias de mantenimiento de) canal de acceso sl puerto.

Otra combinacion de operaciones para e} mismo navio es por ejemplo la drags de
arrastre y succibn con posibilided de combatir incendios. Es evidente que cualquier tipo de
combinaciones de este génaro nos llevard s mayores inversiones, por los costos de
operacion mas elevados.

Es interesante notar que no solamente las nueves tecnologias estan siendo
desarrolledes, sino también sigunos métodos viejos de dragado estsn sfendo usados
nuevamente. El'drmdo por agitacidn del materisl fino depositedo es bien ilistrativo ol
respecto, introduciendo e} molino de Tode o la hélice de barco. Por su aplicacin son

métodos de trabajo econdmicos,

4.2.3. MEJORA DE LA CALIDAD DEL MATERIAL (Suelo y Mezcla)
Los cuatro tipos para mejorar la calidad del material, basandonos en 1a clasificacion

de los raismos son: (excepto ¢l cuarto)
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- Separacion Granulométrica.
- Desarenacién.
- Desalinizacidn,

- Desgasificacion.

SEPARACION GRANULOMETRICA:

La graduecion de) materisl puede ser ejecutads mecanics o hidraulicamente.

E1 método mecanico es aplicado 8 1a industris de agregados y principetmente empleado
para rnaterial de granulometria mas elevads, La desventaje de 18 graduscién mecénica, es el
gran desgaste del propio método. Para el material mas fino 18 greduacion mecénica exige
una gran superficie de tamizado, Y8 que da otro modo seria casi imposible graduar estos
materisles finos. En este caso el sistema de graduacion, debera ser hidrdulico. Le
graduacion hidrdulica ests besada en lss diferentes velocidades de sedimentacion de ltos
granos.

En muchos cesos el materia) es lanzado por un flujo horizontel y los granos se van
ecomodando de acuerdo 8 su peso reletivo: Primero los més gruesos siguiendolos los mes
finos, segun e Jey de Stokes. Ante las exigencias de mayor celided, ha sido necesario
sustituir este sistema de greduacion por un sistema basado en el flujo verticsl. En general
pademos decir que ¢l proceso de graduacian se volvio més preciso cusndo se paso de) flujo
horizontel 8l flujo vertical y este tipo de clasificacion de material se efetda ya en muchos
lugeres.

En 18 construccidn ferrovidris es cada vez menor ls utilizacin de material

semitratado en 1a ejecucion de los terraplenes, Por esta razén muchas veces el materisl
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extrafdo es menos opropiado y no slcanza los limites minimos, a pesar de la
eliminacidn de 10s componentes finos como lodos o seles,

Sin este pre-tratamiento 1a permeabilided se vuelve tan bajs que no permite el
dreneje del terraplen, Debido a estes circunstancies, fué creeds por 1a compafiie Bos Kelis
utia instalecion desarenadors con lo cual es econdmicamente posible Jo graduscidn de
materiel con ritmo de produccitn o escala industriel,

Lo mezcle de arena y agua, proveniente de une drage de succion ¢s veciads en un
recipiente circulsr de grendes dimensiones, &l fondo del recipiente es tnyectede squa
limpia. Esto proveca un flujo ascendente en sentido contrerio a 1as particulas del suelo,
Para 1a regulacion de 1a cantided de agua Jimpie se puede ojustar 1a velocided del flujo en
sentido contrario, pora arrestrar 189 particulas de materisl sedimentario (grams mos
finos que 1a arend) en cuento que 103 granos de arens son sufucientemente pesedos para que
e depositen en o) fondo o medida que Tos finos se van acumulando en 1a parte superior del
recipiente, D¢ squi es retirada 18 arena limpio o treves de una boca de succion con chorro,
especialmente concebida para ese fin.

Debe ser también merncionado como un método extremo de graduacién el procese de
desalinizacion,

Con las fuentes convencionales de exiraccion de arens en Holends, no seria posible
satisfacer 133 exigencias futures. De ahi que a3 autoridades intentaran la slternativa de
utilizer arenss maritimas, y dedo que en lo gran mayoris de 188 squas Holandesss el
contenido de 981 provoca dificuitedes en 1a sgricultura y en lo cris de genado, surgid
entonces uns Imposicion estatal de desalinizacion de 183 arenss extraidas del mar.

Después de muchas investigaciones y experiencies, fué creado el proceso de
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desalinizacion que puede dar una produccion por horade 1500 8 2000 m3 de arene
desalinizeds y heciendo economicarente posible sustituir entersmente el agua salada por
aqua dulce. £) equipo de desalinizacidn consiste en doce cisternas de forma funiculer
montades sobre {rece estructuras de tipo arco, s su vez soportadas por dos pontones
for mondo un “catemaren” .

E) equipo es completamente auténomo, el espacio entre los portones facilits 1a entrade
de une embarcacién para cargar y transportar lo arena desalinizeda. Una conatruccion
especial en 1 tuber i del circuito principal de 1a instalacian de desalinizecion distribuye
1a mezcls sobre los doce embudos. En 1a parte superior de cada embudo ests fijado un
dispersor, por el cual la arena es distribuida unifor meraente sobre 1a superficie interna
de} miamo embudo. ’

De hecho 18 desalinizecion es efectueds por medio de) Nemado * Principio de Contra
Corriente” . Pors el abasteciminelo de una pequefia cantidad de sgua dulce es posible
for mar une salide de tode ot aqus salede junto con el agua de lavado por 1a parte superior
del embudo. E) egue de! avedo entre en e) embudo a través de una tuberfa fijads & media
sltura. Por esta razin, pequefias bombas de presion fueron insteladas separadamente
capaces de bombesr agua dulce & ta tuberis principal a {reves d¢ los tubos instelados a
media sltura.

Estas doce pequefios bombes son movides por motores eléctricos sincronizados.

Por e) cambio de velocidad del generador principel, 1a velocided de las pequefies
bombes y su rendimiento puede ser regulado.

Separadomente del flujo ascendente de eque dulce, una parte de este misma egua es

tembién necesario para rellenar los poros de 1a cama de arena depositade en Ve fondo de!
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embudo. Este cama de arena estd forrnada por la sedimentacion de 185 particules en
suspension. Ls velocidad de sedimentacion depende de Jas dimensiones de 1as particulas, de
1a concentracion de las mismas dentro del embudo, de 1a temperatura de) agua y del caudal
de agua dulce. Ls arens depositeda es continuamente dreqads por el fondo del embudo.

Ests arena drenada, conliene una pequefia cantidad de sgua, en comparacion con el
voldmen roremal existente en los poros de la misma cemara de arena, de forme que ests
posee un cferto grado de fiuidez que facilita su retiro. Durante las les investigaciones se
constatd qus con una pequefio cantidsd de agua dulce era suficiente pars este proceso { un
metro cbico de agua dulce por un melro clbica de arena drenada, a menos que presenten

otras condiciones).

DESGASIFICACION:

Se pretende con 1a desgasificacion une mejor dregabilidsd del materiel, la cual se ve
adversamente afectada por 1a existencia de gas en 1a mezcia aqua/material sedimentario
(particulas mas fines que 1 srens) proveniente de la descomposicién de to materie
orgénica existente en 1a risma.

La presencia de gas causa ¢) rompimiento de presion en e} interior de 1a bomba de
sucetén, kecho que ocurre con un rafnimo del cuatro por ciento de gases en 1o mezcle, El
efecto esque el rompimiento de vacio provoce disminucion de la velocidad de 1a mezcls en
el tubo, forzando ol operador 8 Jevantar 13 boca de succion del fondo, resultando un ménor
porcentaje de msterisl solido enla mezcle y por lo tanto una menor produccion.

La eliminacidn de este efecto negativo causado por 1a existencia de gases en 18 mezcls he

sido raotivo de mucho tiempo de estudio, principalmente en tos Estedos Unidos de América.
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Los mejores resultedos se obtiznen retirando el gas hacia afuera de Ja tuberis, justamente
enfrente de 1a bomba de succion en donde el vacfo llega al valor mas elevado. Yarios
sistemss fueron creados, y dado que Jos porcentajes de gas &n la rmezcla son variables, es
necesario, lambién, sistemas de requlacion para corregir efecientemenla ests veriatiin.

Una nueve crescion espécfﬁco es Ja construccidn de diques de arena en el mar, Es
comun construir diques de gratdes dimensiones pare resistiv las condiciones de aquas
profundas en mar abierto, con el fin de protejer o crear uns érea de relleno en el mar.

Posteriormente muchas veces, grandes dreas de slqunos de estos diques son cubierios
de arena por ls propis accién del mar hesta que el equilidrio fined de 1o linea de cosla 68
slean2edo. E1 costo elevado de estas dreas podria ser evitedo usando dasde el inicio materisl
muchd menos care, Como NUra arena.

Por 1a scctdn simuitbnea de Yas mareas y de las ondulaciones, las pérdides de arens
pueden ser previstas. Estes pérdides son tanto mayores cyanto mayor es 1s extension de loy
diques en el mar, & pesar de que pueden haber sido estimedes anteriormente, puesto que Tas
corrientes y 183 ondulaciones tienen solomente una capacidad de iransporte limitads.

£l proceso de relienc de estos diques en e) mar serd por 1o tanto funcidn de 1a capecided
de 1as dragas por un iado, y la influencie ereciente de 1as corrientes por el otro. Ademés de
esto, €1 tdximo tamafio de los diques esterd Timitado por el crecimiento continuo de 18
corriente ¢ por le capacidad mdxima de un ndmero limitado de drages e ser usadas en la
préctica.

A pesar de los 1imites técnicos deberd tomarse lembién un 1imite econdmico. En
Holanda se alcanzd un tamsfio aproximedo de 5 km. Ests concepciin novedoss provocd que

Ia construccion de diques de erens en &) mar podris contribuir para 1a cunstruecitn de
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rellenos en mar sbierto, Recientemente se ha dedo une gran atencién a Ta construscion de
grandes barres en rellence hidréulicos en lugar de los convencionales rellenes mecdnices
en seco.

El método hidraulico fué un suceso aplicado en Rusie y en Los Estedos Unidos de
América en les grandes berres de aprovechsmiento hidroeléctrico y de irrigacion.
Habiendo en 1as proximidedes meterial disponible y en condiciones de aplicacidn, existen
enfonces olternativeo bastante econdmices y mucho més répidas de ejecucion de estas
barras. Y pars impedir 1a impermeabilizacion del nicleo de estas mismas, deberd también
ser sequido un método de trabsjo especifico,

Otro ejemplode 18 creacidn de nuevos métodos de trabajo, es 1a extraccién de arena que
3¢ encuentra debajo de camas de arcilla o fange. E1 método convencional de extraccion de
arena en eslas circunstancias consiste en 18 remocion de 195 camas superiores de arcilla o
fango de modo d& permitir el scceso a la arena para ser drageda, Este nuevo métod de
trabajo straviesa 1as camas de cobertura, creando un orificio por chorro de sgua de tal
forma que permita |8 entrads de) tubo de succidn.

Extraceion de arena debajo de une cama cohesiva:

Luego que s boca de succion haya penetrade en e manto de srena se podrd infciar 1a
extrecﬁién, Adernas de esto 1 boca de succin descenderd o la mixims profundidad de
extraccion tan répido cormo sea posible.

Para ung extreccion continua existen dos métodos de trabajo. S 1s existencia de arens
es ilimitads hasta grandes profundidsdes, el méximo vollmen de arena posible serd
extraido en cada punto, Y asf sucesivamente para uns serie de lugares puntusles en que el

proceso se repetird dejondo finalmente una serie de orificios (aberturas). De esla maners
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sBlo una parte limiteda de arena de cada Jugar de extraceidn serd useda. En ¢l caso de ser
necesario extraer uns meyor cantided de srens, se splica ¢l méledo de creacién de zsnjas,
Para consequir avenzer serd neceserio cortar 1as comes de arcilla o fango.

Para glcanzar este fin 16 parte frontal del tubo de succidn, este equipado con chorros de
agua de alta presidn, montades en forme de cuchillo (cortapapeles); el chorre corta las
cemas auperiotes cresndo un corte, en ¢l cual €l avance del tubo de sutcidn se facilite y
puede a5i dragar upy 26nja continus sobre tes distintes comes de coberture. Ambos métados

ya fueron utilizedos en Holends.

4.3. METODOS DE DRAGADD, ALVERNATIVASY TENDENCIAS ACTUALES,

Asi como infciamos este estudio con Tos origenes del equipo de dragado, teniendo en
cuenta 1a ancestra) draga menusl, debemos terminer esta misme parte tretendo de
identificar algunas de las tendenciss actusles y proyectariss para ¢l futuro.

Coma el futuro del equipo de dragado es tan complejo y esta mas dirigido hacia ls
comercislizecin del equipo, que hacia la tecnologls del dragado; veremos sigunos
utensilios de dragade no convencionates, con el objeto de completar este panorama, en los

cuales sz presanta un prototipo ys cresdo.

SISTEMAS DE DRAGADO ALTERNATIVOS.

4.3.1. ELEYADOR DE AIRE COMPRIMIDO.

La succidn es efectusda por medio de eire comprimids, con lanzsmiento de sire o traves

de uns snillo perforsdo con pequefios orificios situado junto o 1a boce del tubo de succibn.
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La expansion de las bolses de aire cres una diferenciade presidn entre la mezcla en la
boca de succidn § el ague circundante. Y esto se traduce en una diferencis de presion la cust
symente con la profundided de 1a boca de succion en e] agua. La depresion creada en 1a boca
de succién transporta en el sentide ascendente 1o mezcls de agua y suelo juntamente con
otros materiales, en ceso de que existen, normatmente piedras u objetos metdlicos de
dimensiones suficientemente pequefiss pare que puedan paser a traves de la boca de
succidn,

Los buzos por ejemplo, utilizan este método cuando inspeccionan nevios noufragados
por lo cual la mezcla es descargada en un silo (cisterna) con tariz {crita).

Ellos maniobran le boca de succion de acero, et resto de la succidn e efectuada a traves
de uns manguera de plastico ligade al navio de salvamento. Como los objetos transportados
ne pasan por 183 rotativas, tlegan o Ja superficle en el mismo estedo en que estaban en el

fondo.

4.1.2, BOMBA NEUMATICA "PNEUIA".

Lo principa) caracteristics del sistems “Pneuma” difiere del sistema de ung bombs de
suceidn normal porque utilize aire comprimide dentro de cilindros especiales, bastante
semejante ol sistema dé 1o bomba de piston.

E) ¢cuerpo de 1o bomba estd constituido por tres cilindros sin ningun mecanismo de
rotacion interna en contecto con Ta mezcle o ser bombesda. ¥ solemente las vélvules de
entrada y sotida (de caucho o gome), que tienen un movimiento bastante lento, de
aproxi madamente tres ciclos por minuto son las que eslan en contecto con 1a mezela.

Code cilindro es Nlenado con mezcla de eque y suelo compensando o diferencio de



presion hidrostatica, a medida que cada cilindro es lienado el aire comprimido proveido
por el compresor & través de undistribuidor de sire de manquers, sctida como un pisténen
el que 1a mezcla es forzsds & seguir un Onico camino por conducto de uns vélvula de
descarga de efeclos simples.

Cuando el cilindro esté cesi vacio el distribuidor descsrga el sive comprimido; 1o
presién interns del cilindro es liberada y uns vez més el cilindro se llena de mezcla de
80U8 | suelo para recomenzar el ciclo.

Para conseguir un reflujo uniforme, el distributdor actia slternativemente en los

tres cilindros con una frecuencis medie de 1 a 3 ciclos por minuto,

4.3.3. BOMBAS SUMERGIBLES. (SLUDGE PUMPS).

Estas son generaimente bombas centrifugas acclonades por un motor eléctrico
insatalado en un compar timiento cer rado, Lo bomba esta colocads horizonteiments y 1a bocs
d6 succidn situsds en el propio cuerpo de le bomba, donde conjuntamente funcions un
instrumento desagregador . Este aparato puede ser 1levado el fondo por medic de un cabo y 1o
descorga de) materisl es a través de de uno manguera flexible haste Ja superficie.

Aplicacion: Los sistemas antes menclonados sop utilizados para dragado de materisles

no cohesivos en zonas restringidas.

4.3.4. MAQUINA ZANJEADORA.
Este instrumento €3 utilizado pare bajer tuberfes sumergiendolas al fondo. Funciona
con base en ¢} principio de fluidificecion de 1s arens, por medio de chorros de sgua sequidos

de evacuacion del fiuido, usando bombas de dragado.
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El aparato esta colocedo sobre |a tuberia, y esth instatedo a partir de una barcszs que
contiene también el equipo generador. La excavacion en el 1ugar es debids 81 movimiento de
ida yvueltadel equipo a lo lergo de le tuberis.

E! equipo constituye una eficiente siternativa de dregado de 2anjas, con equipo
convencional antes de) Tanzemienmto de las tuberfas (teniendo en cuents 1as lolerencias y

ssolvamientos) .

4.3.5. MAQUINA ZANJEADORA EN MATERIAL DURD.

Esta méquina se puede operar eficientemente en suelos no cohesivos, No obstante, 1a
bisqueda de este tipo de méquinas para operar en suelos cohesivos, como en rocas duras o
rocss blandas, ha sido constente, y le Compafiia Land & Iarine ha cresdo une méquine

adaptade 8 squelies durezas de meterial que satisfege tal bisqueda.

4.3.6. BULDOZER ANFIEI0 0 SUBMARING.

0) Ls Komatsu {Japén) produjo un bulidozer anfibio (D155w) que puede iguaimente
operar en seco o bajo del sgua.

Un conducto de tipo periscopio permite 8] operador trabajsr e uns profundided maxims
de 7 mts. Cuando se trata de operacidn submarina, ms profunds, es ususlmente operada s
distancis por radio desde tierra o desde ura pequefia embercacidn. Los buzos también
pueden trabajar en control directo en &reas de trabajo 1imitedss por riesgos.

b) La Komatsu desarrolld tembién un prototipo de bulldozer subscudlico pare
profundidades de heste 60 mts. complementsdo con un navio de soporte y comando de

superficie.
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Este sistema de bulldozer totalmente sumergible consiste en un propio bulldozer, une
Unidad generadora, cusdro de controles, malscate, detector da posicion g un barco de apoyo.
€1 motor de induccidn trifésica , substituye o) motor convencional de torque. Su radio de
accion es de aproximedamente 100 mis g el vehiculo puede ser controlado de dos maneras:

- A través de control a distencia por medio de cable Cutilizando un modelo reducido de
simulacion a bordo del navio de spoyo o en terra).

- & \ravés de operscion directa.

4.3.7. DRAGA SUMERGIBLE DE SUCCION.

Esta dregs es une drags mévil de bombeo sobre esteros, pare drgado de fondo & uns
profundidad de 7 mts. Ls drage &3 comandsde por solamente un hombre aituado dentro de
una cabine de mando, moviendola para arribs y pera abajoen un rodstil haste mantenerse
aproximademente 8 uns alturade 1.5 mts encima det nivel del sgua.

Esta drage fue proyectads per la compalis Sumitomo para trsbajar en lugares
inoccesibles & dreges convencioneles; puede ser desmonteds en grandes componentes

permitiendo su transporte terrestre y montaje en el proplo lugar.

4.3.8, DRAGA SEMISUMERGIBLE (SSD).

Lo parte inferior contiene 1o casa de méquinss en un compartimiento para lastre fijo.
Can este instelacion de lestre fijo 4 103 tanques de lastre variable, 1& SSD tiene un calado de
aproximedaments 4.5mis, por 1o que puede atrecer en cualquier puerto normel y ser
remolcade 8 18 20na de dragede.

Enel lugar do trebajo; 1os tanques de Testrado variable son enados hasts alcanzer un
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calado de aproximedaimente 25 mis, En esta posicidn el tubo de succion es bajedo pare
iniciar el dragado. Tento un motor diesel come una turbine de gas pueden ser utilizades
tomo fuente de energie. Lo SSD se fije con encles, Cuande 1a profundided det agus en el
Tuger de dragado no fuers suficiente para permitiv bajar e unided & suceledo méximo, tos
operadores de te draga podrén dar iniciar el trabsjo como una wnidad en condiciones de

lastrado parcisl, La SSD v4 & ser construida por 14 IHC Besver en Holanda,

4.3.9. PLATAFORMA MOVIL AUTO- ELEYADORA (Walking s1f-elevating platform).

Esta plataforme esta también siendo construida por ts 1HC Besver en Holanda con ¢l
intento de ser ulilizeda en aquas costerss & uns profundidad méxime de 30 mits., para corte
d¢ una capa da arena relativamente ina {aproximadamente 5 mis. ) .

EY equipo consiste en un pontdn en forma de “¥" soportado por tres piernas. La l1anze
de) cortador esta monteds 1o méds bajo posible, 1igeds & una pierns especial de dragedo. Es
posible mover tanto Ta plateforma come 1o lanas langitudinalimente, donde se efectuard una
2anjs o corte de aproximadamente 35 mis de largo. La méximo veloctidad de avance durante
¢l dragsdo serd de 20 mts, por here.

La platafor me es independiente de 19 actidn de 1as olas y por o tanto 1 eficiencie de te
operacién debe ser bastente aite. Le srens del fonde del mer es {ransporteda & le
plataforma  traves de ums tuberia sumergids, &1 porcentaje de dias de trabajo efectivo do

disefio serd de 95 %,
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4.3.10, 'DRAGA DE SUCCION Y CORTE AUTO-ELEYADORA ¥ SUMERGIBLE DE
MULTIEFECTO, {CAMELD).
Desarroliada por e} grupo Volker Stevin en Holands, fue concebide pare navegat eq el
mar y equipada con cortader para operar bajo condiciones de ondulacton agiteds y poder

dragar suelos duros.

4.4. PARAMETROS QUE INFLUENCIAN PARA ESCOGER EL MEYODO DE TRABAJIY EL
EQuIPD.

1~ Dimensiones del proyetto en volmen y distanclas de transporte.

2~ Capacided exigide anlo que respecia s los medios financieres disponibles y s
tconotaia del proyectn 4 sar reelizedo.

3~ Accesibiiided del equipo en e} ugar de trabajo.

4-  LavegeteciSn y lay construcciones o er removides o ser conservades en el lugar.

5- £ tipo de suelo & ser rernovide o usado,

6-  Ladisponibilided y calidad de éreas o bancos de préstame, asi como tarmbin las
dreas de descarga de) material.

7~ Posibilidades para 18 descarga de agus de regreso del relleno.

8- Condiciones de} agua y meteorotigicas.

9~ Transporte de arens y asolvamientos.

10- Dimensiones: largo, sncho, sHtura y profundided.

11~ Estabilided del tradajo ejeculedo en Sreas periférices.

12~ Tolerancies en sentido vertical y horizontal.

13- Distanciss y posibilidedes de transporie en e} sentido vertical y horizontal.
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Fod- Vias y positahdodes de tranzporte en of sentido vertical y horizontel.
16~ Poxibilidgade: u dificultades de snclsje
16~ Obstruccidn de la navegacian.
17- Peligro y obstruceién del medio ambiente.
té- Polucidn del ainbiznte peritérico
19~ Disponibihidades de] equipo.

201~ Posibilidad y duracion de Ja movilizacion del equipo.
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5. TOLERANTIAS EN EL SENTID0 VERTICAL Y HORIZONTAL.

Existen varias ra2ones por 1o que se procura ejecutar un proyecto de dragado dentro de

ciertas tolerancias.

5.1 DEBIDD AL YOLUMEN DRAGADO Y/0 A SER PAGADO.

5.1.1. EN TRABAJOS DE EXCAVACION.

a) Tolerancia Yerlical:

b) Tolerancis horizonte):

¢) Tolerancis de tal{des:

5.1.2. ENTRABAJOS DE RELLEND.

#) Tolerancia Yerticel:

El criterio principel s la profundided o todo lo
ancho del canal.

Mucho més importante pars zanjas estrechas
tales como zanjas de emisarios submarinos.

Aquf 1as caracteristicas del suelo, desde un punto
de viste de estabilided, desempefian un papel

importente,

Depende  Dastante de los  esentamientos
carecteristicos del materiel usado enel relleno y
del subsuelo. La terminecidn se da normalmente

con bulldozers.
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b)Tolersncia torizontst y de
{aludes: Los taliides deberdn ser acabados mecénicamente.

5.2, DEBIDOAL CRITERIO ESTETICO Y TECHICO.

5.2.1. EN TRABAJOS DE EXCAYACION.

s) Tolerancis Horizontel;

Especisimente en zanjes estreches y cansles se ha de cumplir siempre uncritério muy
rigido. En vias navegables bastante Yorgas le tolerancia exigida es m&s amplia, por lo tanto
permite une tolerencie mds liberal para et dragedo de ensenadas portudries y cansles.
Junto o los talides de los muros de retencion que ahi emergen podrs ser exigido un
criterio més rigido, dedo que atf existen problemas técnices graves cuendo se efectie un
sabre-dregedo, como por ejemplo, junto & muros de retencién verticel o muros de
muelles.

b) Tolerancia Yerticl:

Tolerancis de profundided en vias navegables, con el intento de evitar rectamaciones de
1o navegatién en relecién ) caledo. En caso de zanjes y diques en construccibn, tenemos
criterics més rigidos quedeberén ser cumplidos debido 8 los desplantes y los relienos con
arens,

¢) Toderancip en te ides:

Es bastente diferente e} critério & usar cuando se trate de un taltid surnergido o un
fal0d que se extiende por encime del nivel de) egue. £ criterio de tolerancia en ambos cases
¢s de distinto orden. Con un telGd sumergido los critérios de estabilidad y navegabilided son

primordieles. Con talides que s extienden por erribs de la superficie del aqus puede ser



.

exigide una delineacion rects. En casos de gran emplitud de maréas el crilerio puede
volverse més difici) de curaplir, ya que los labides spenas podrdn ser reslizedos con un
equipo de terminacidn especial y adicional.

Tembién en el caso de esos taltdes, muchas veces san cubiertos posteriormente por
piedras depositsdas o arrimades, o cubiertos por ung caps de ssfalto. Esto provéca
tolerancias muy rigides, considerandose que la alternativa implica que Ja terminacidn seré

hecha con piedre o asfalto de un depdsito adicional elevado.

S.3. TOLERANCIAS ALCANZABLES CON LOS YARIOS TIPOS DE DRAGAS PARA
TRABAJOS Y OBRAS DE DRAGADO EN EXCAVACION.
Para determinar 18 tolerancia alcanzable con los diferentes equipos de drsgado es
necessrio considerar un gren nimera de variantes, ya que es un problems bastante

complejo.

S.3.1. L tolerancis alcanzable depende de:

8) E1 tipo ylas dimensiones de 188 dragas.

b} E1tipo y 1as caracteristicas del suelo ( durezs, cobesidn, grado de consolidacidn).
¢} Accibn de Tas olas.

) Accidn de 1as marees.

¢) La profundidsd de dragado en relecion 8 Ya postcién dptima de 1a lanzs.

1) La pericia de 18 tripulacion.

9) La instrumentacidn a bordo de 1a drega.

h) €1 método de posicionamiento.
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1} Ls gren automatizacion de 18 drags.

J) Lacatided del Yevantemiento, el trabejo de sondeo y los utensilios suxiliares usados,

S.4. OBLIGACIONES DE COSTOS ¥ CRITERID DE TOLERANCIA.

Este es un importante punto en el cual el critério de tolerancis debe ser cumplide.
Tolerancias rigidas redusirén el vollmen de metros cibices logrados, o el precio por
metro cibico deberd ser més elevado. Por consecuencia esto serfs pondersdo cada vez que

ocurriera, viendo o i mismo cual serfe 1a solucion més viable.
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CAPITULO 6

INSTRUMENTACION Y AUTOMATIZACION DE LAS DRAGAS.
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6. INSTRUMENTACION Y AUTOMATIZACION DE LAS DRAGAS.

6.1. INTRODUECION.

Para obtener una nocién glabal de 1as posibilidades de reciente instrumerdacion de
dragado, vale 18 pena subdividir este asunta en tres partes.

1~ [nstrumantos relstivos al transporte hidréulico de suelos, los cuales son splicables
8 una variedad de dragas higraulices.

2- Instrumernitos que son especislmenle concebidos para ser nsadoa a bordo de dragas
de succibn y corte.

3+ Insirumentos que con especiaimenle concebidos para ser usados en drogas tip
“Hopper™ auto~transportadorss.

Para que sea posible automslizar una instalacion, las mediciones deberdn ser hechss s
modo de obtener 18 informaciGn necesaris. Consecuentemente, Ja automatizecion y tos

instrumentos de medicion estan Intimamente ligados.

6.2. INSTRUMENTO3 RELATIYOS AL TRANSPORTE HIDRAULICO DE SUELOS.

Esta categorfa encusdra en le mayorfe da los instrumentos de medicién reletivos a la

eficacia de 1a homba.

6.2.1. LOS INDICADORES DE YACIO Y DE PRESION.

Para operar 1s bomba de 1a drage lo rnas eficientemente posible, es necesario fener un
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profundo conocimiento del vacio del tado de 1a succidn y de la presién del ledo de le
repulsion. Debido @ subidas bruscas de presién que pueden ocurrir en la bomba y en el
tircuito asociado, producen ¢ “golpe de ariete” o el estrangulamiento de 1a propis b;ambo,
Tos instrumentos usados para indicar €1 vacio yla presion deben ser capaces de resistir
presiones superiores & la presién nor mal de operacion.

En el misme tube de vecio, ligado a la bombs, hay un mandmetro donde se pueden
registrer los subides brusces de presidn de hasta 100 kg/em2. Existen en el mercado
varios tipos de este equipo, desarrollades pars edaplerse & 18s condiciones especificas de

{rabajo de 163 compaiiies de dragado,

6.2.2. LAVALYULA DE COMPENSACION DE YACIO.

Este vélvule se incluye en le categorfe de sutomatizaciin simple. Un fendineno
indeseable se verifica en el sisterna de dregade; 1a enirade de la succidn es repentinamente
estranguleds, Entonces un gren voldmen de suelo y agus que se encuentra en el tubo de
succion continua su movimiento, 6l mismo tiempo que s¢ desenvuelven botses de vacio, las
cuales pueden causar subidez brusces de presidn y posiblemente defios en el tubo de
suceion,

£l inicie de este fendmeno pueds ser claramente constetado en un celibrador de vecio ,
cuys sefial puede servir pare gobernar 1o vélvula de vacio, de forma de abrirls para que
heya admiston de agua suficiente en e} tubo de succiin. De este modo esta vélvula de
compensacién de vecio puede considerarse como parte de un sisterns d2 sutomatizscidn més
extenso, como por ejemplo el completo control sutomético de una drage de succitn y corte.

Existen dos tipes de valvulas de compensecion: une de rejas y otra con membrana de
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Medicion del voldmen transportsdo:

En efecto, cmlqﬁier sisteme do dregade ¢ un medio de disgregecion y transporte de
suelo. Lo importsncie primordial es conocer el voldmen de} material tranaportade. Pare
fener une idea de exte voldinen es necesario saber Jo que pase en el interior de lo tuberia.
Para este tenemos que recurcir & métodos indirectos & traves de os cusles se deteramns le

densided y a velocidad de ta mezels dentro de Ya tuberis,

6.2.3. INDICADGR DE CONCENTRACION.

Indicadores especisles han sido desarroliados para trabsjer en condiciones dificiles.
Sin menospreciar Ias cualidades de otros sistemas de medicidn, el indicador e densidad con
fuente radicactiva ofrece dos venlajss principales.

Carte o netesita de un contacto mecanico directo con Ta meacls drogada, no contisne
partes méviles sujelas a desgaste. Yorios tipos de {sitopos pueden ser usados como fuente
redicactive. Es verdsd que en algunos cesos, existe una predisposicidn negative &
instrumentos rediosctives, debido 8l heeho de ser poco divuigades los conecimientes sobre
esls materia.

Por reqla genersl el indicador de densided radioactive consiste en tres partes:

1~ La fuente blindada.

2- £ detector,

3- £l amplificador electrdnico y el indicador electrénico..

La fuente y ¢ deteclor estan montedos uno opuesto el otroen una seceién sriiculada del

tubo, & 18 cusl estd incorporads 1a 1{nea de repulsitn de 18 bomba de ta drags. £1 detector

92



estd ligadn al amplificador y éste al indicador que estan Instalados a distancia, Rayos Gama
ermitidos por 1a fuente straviesan el tubo directernente y entranen el detector, obligsndo &
este a registrar y transmitir informacidn de intensidad &1 amplificador electrénico.

£] grado de absorcion de radiaciones gama depende de 1a densidad de 1o materia sdlida
encontrada @ 10 largo del curso de este fuente haste ef detector. Por esc le intensidad de
rayos gama encentradas en el detector se traducen a concentracién volumétrica de sélidos
de la mezcla que pass por el tubo de repulsion. E) detector emite impulsos eléctricos por
medio de une sefial que son recibidas por un amplificador , cuya sefial de salida corresponde
8 16 densided.

Los isdtopes mds comunes usados en esta aplicacion son el Cesio 137 (Cs 137) el
Cobalte €0 (Co60), de los cuales el Cesio es preferido para tubos de haste
aproximadamente 700mm. de dfernetro. La vida media de ese isétopo de Ceslo es de 33 atios
aproximadamente, que e3 mayor a 1a de 1os isbtopos de Cobalto,

La construccion y 1es medidss de seguridad son teles, que los niveles de rediacifnen la
cora exterior de los filtros y cajas de proteccidn, son mucho menores que los provenientes
de un reloj de pulso con emisiones Juminosas de radio. Con este medida de densidad podemos

determinar 18 cantided de arena dentro del {ubo en ess punto.

6.2.4. EL INDICADOR DE YELGCIDAD.

La préxime informecion requerida es: 1a velocidad de ta mezcla de suelo-agua que esté
pasando a trevés del fubo,

Esto este dado por medio de un indicador de velocided.

Este medicidn este baseda en le Ley de Farsdey, que establece que cuenda un conductor
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(en este caso 1o mezcle de suelo-agus) pasa por un campe magnético producido por grandss
espirales Tigadas e circuito eléctrico principal y cplocadas por encime y por debajo del
tubo se crea uns diferencia de potencial {volls} enlre los electrddos colocados en los
paredes laterales del tubw.

Este voltaje s proporcional o 1a velocidsd de 1a mezcla tranaportads, amplificads y
mostrada en un instrumento indicador. Relativamente s estas medidas, se deberd estar

consiente que: 1as medides son tomedas en ciertas posiciones fijas en el sistems tubyler y

dan una {ndicacidn del vator principal de Ja cantidsd medidaen ese lugar,

Por ejemplo: Una densided medida con un cierto velor no implice necesariamente que
el vollemen correspondiente de suelo esté siendo transpor tado en el tubo.

Eato depende de muchos factores:

La posicidn del indicador en relacidn o 1e posicidn del tuba (vertical u horizontal).

Cuando ¢! indicador esla montsdo en un tubo horizontal, como es el caso, muchas veces
ililizado 8 bordo de une drage de suceidn con cortador, hay que tener cuidsdo en instalarle
correctamente, de no ser asi puede producir un error sisternatico eni las mediciones.

En un tubo horizontal 1as particulas mayores y mhs pessdas tienden s sedimentarse en
la psrie inferior del tubo. Esto depende de 1a relacién entre 1o velocidad actusl y la

velocidad critica de 1a mezcls en Is turbulencie. Suponiends que el indicador este montedo,

de tal medo que o) hoz de radiacion esta en posieion vertical, ent una mezcla denss de
més es medids debido a que ls mezcla pesads se encuentrs en ¢l fonds del tubo
(especialmente en 1os casos en que 1a velocidad de la me2cls , s encuentra prixime ol
valor critico). Cuando 1e fuente de rediscion etraviesa el tubo horizontsimente es medids

una densidad inferior 8 lo rea).
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De modo general se recomienda que ) indicador debe ser instalado lo més cerca posible
de 1a bomba. Ya que solo en ese lugar el suelo se encuentra bien mezclado debido a le
velocided de 1o bomba. Un error sistematico puede ser registrado cuando se ha montado en
un tubo verticel. Las dimensiones de este error son menares y depende de te relscién entre
18 velocided de) agua en turbulencia y la velocidad de sedimentacion de los solides, le
velocided de sedimentacion de las particules aumenta con e) crecimiento del diametro,
conforme a ls ley de Stokes. Por 1o tanto cuanto meyores son las dimensiones del meteriel
mayor serd et error. Los departamentos de investigecion estan stempre trabejando, con el

propdsito de establecer con presicion estas i nfluencias en los reaultedes de medicin.

6.2.5. EL INDICADOR DE PRODUCCION.

Sepsredamente de los valores momentdrcos del peso eapecifico, es méas importante
saber cual es la cantidad de material sdlido que esta siendo transporiado o traves det tubo,

E) velor del peso especifico de la mezcla superior o 1a unidad es une indicecion exacte
de Yo cantidad de stidos en Yo mezcla.

5i este valor es mulliplicedo por e} nimero que representa o 18 velocidad, e resultedo
e 16 medida de masa de arena transportads por sequndo,

Integrando, finalmente nos da la cantidad tote) de adlidos transportedos a través de la
instalecion. Estes medidas y célculos estan fnterligados o un indicedor de produccion, el
cual de hecho es una especie de computedora. El indicador d¢ velocided es indispensable
cuando 18 drega este borabeando por medio de una tuberfs muy extensa.

Tedricaments 1 suelo dragado pucde ser transportedo o un costo minimo, si le

velocided pudiese ser mantenide bestonte proxime ol -velor critico. En este coso, de
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velocidad ides], los silidos se sedimenten y comienzen a formar un depdsito.

Cusndo este fendmeno ocurre 1a seccidn resl ded tubo disminuye, 1o que significa que la
presion exigide o 16 bomba auments substancialmente como resultado de eate decrecimiento
de caudal, hecho que puede ser detectado inmediatarmente por el indicedar de velocided. E1
dragador deberd enlonces levanter €l tube de succion, de modo de dar entreda de agua
suficiente pars desobstruir 18 tuberie de descarga.

Cuando 1a valvula de compensacidn de vacio esta instalade, e use para este fin. Si se
tienen muestrss de suelo inalterades, conocemos el suelo el ser bombesdo, seré pasible
entonces prever 18 velocided critice en la tuberfa como una funcidn del didmetro medio de
los graros, dade 1a densidad de 1a mezcle yel digmetro interno de 1o tuberfe. Si entonces la
velocidad tiende o descender bajo de este 1fmite previsto, ¢l dragador puede corregir este

anomalia.

6.2, INSTRUMENTOS ESPECIALES PARA DRAGAS DE SUCCION ¥ CORTE.

Entre Tos instrumentos especiales para uso exclusivo de drages de suceidn y corte, ¢
més importente es el controlador automético de corle.

Descripefon de su funcidn:

Esle aparato controle 1oz melacstes de movimiento lateral de ladesr yla vélvula de
compensacion de vecfo de una draga de corte, de \a) mods que ¢l rendimiento méximo sea
conseguido $8lvando Tos siguientes obstéculos:

8) £1 proceso de dregedo puede ser interrumpido por ¢l aterramiento de 1a bocs de

suceibn, resultodo del cotapso de un 1ol id.



b) Exceder los 1imites del canal proyectado.

¢) Estrengulamiento de ta bomba de dragedo corno consecuancia de un vacio excesivo.
d) Aglomeracidn de sedirentos en la tuberis de repulsidn.

¢) Sabre cargs en los malacetes de ladesr.

1) Sobre carga en el motor del cortador.

Para usar un controlador de este tipo es necesario:

1- Et motor del cortador emite une sefial proporcional & 8 carga. £n el caso de
motores eléctricos el amperimetro sirve para este fin.

2- Los controladores de los malacates de ladear son accionados por motores eléctricos
y el control sera efeclusdo paulativamente correspondiendo 8l movimiento de ladesr.
Adicionsmerile 103 controladores son capaces de emitir u-na sefial cuando se encuentrs en

cualquiera de una de 1asposiciones siguientes:

Empuje En todas 1as posiciones de empuje.

Neutre Cuando 103 malecates son trabados mecénicamente.
Suelto En todas 1as posiciones de 1iberacion de cabo.
Freno Esta posicidn puede ser preestablecids.

Méximo Este posicién puede ser variads.

La instalecion del molacste tene que tener incorporados medios para faciliter el
trabsjo del movimiento que ests liberando ¢l cabo y reajustando el controledor. Los
motores de los moalacates de 1adesr deberan emitir una sefisl de 18 carga de cada uno.

3- Lo embarcacidn deberd estar equipada con un indicador de velocided de flujo, cepsz
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de emitir una sefil eléctrica proporcional el flujo en la tuberia de repulsion.

4~ Un indicador digital de vacio debera estar incorporads 8l tube de succidn, inmediate
a 1o entrado de e bomba. Este indicedor deberd ser capaz de emilir una sefial proporcional
al nivel de vacio en el tubo de succion.

S- La embarcacion deberd estar equipsda con un girocompds y un mecanismo
sutomatico, los c.uolea conjurtemente emitiran ua seffel cuando e! cortedor Negs a los
1imites predeterminados de) canal & estribor o babor, E) compulador de tel Gdes podra ser
ulitizedo con ventaje para este fin,

6- El tubo de succion debe incorporar la vélvulade compenzacidn de vacio, enque la
operssion de 1a misma,por conducto de impulsos eléctrices, gensra une sberturs répida y
un fina} lento haste la parada por un impulso posterior,

Durante todo &) tiempo que 1o vélvula permanece psrciatmente ablerts, 18 sefial debera
ser transmitida of controledor de corte.

7- En coso de falla de uno de Tos molores del malacate de corle, debera haber una sefial
que indique este felle y tranamitirla al controlador. Accionando lo3 botones
correspondientes 8l panel de control siguiente:

- Dragaa babor.

b- Dragae estribor.

¢~ Pero.

a

- Controlador de corte 1igads o desligado.

Vélvulade componsacidn de vacio abierts.

Parar , detener, 1o hecho en o vilvula de compensacidn de vacfo.

-
0

£) controledor automatico de corte sotamente controla e) proceso de dragado.
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E) método actual para ejecuter uns obrs, dragsr o perfilar un canal, es una cuidadoss
tarea pars el dragsdor. Esto también puede ser aulomatizado.

Los malscates de lodear y de levantar la lenze, son totaimente controlados por un
computador de dragsdo de perfil. Instrumentos como un girccompés y un indicader de
posicidn de 18 lanza son indispensables. Estos instrumentos pueden ser usados
conjuntamente con el controledor de corte, ‘

Computador de perfi) de corte: (Cutter profile computer)

Este apareto fue deserrolledo pars drages de succién y corte, para hacer posible e
dragado con elevada precision de perfi) de fondo y talldes exsctos. E} dragador depende
menos del balizeje yel dragado puede continuar hasta can nebline espesa.

Un girocompas da la informacion sobre el angulo de la draga en relacion ol giro de
trabsjo, ¢l dragador tiene frente 8 €) uns copiade) compas con ung escals de cero 8 sesents
grados de smplitud (anqulo de gire). Atravesdelsi nform&cibn recibida enel indicador de
profundidad, le proyeccion horizontsl de |a tongitud de 18 1anze es asi calculada,

Adicionalmente, a traves de lo progeccion horizontsl yla distancia horizontal entre e
pildn de 1a 1anze et eje det navio en accidn, 1a distancia de corte 81 navio es determineda.
Multi plicando esta distancia por el seno de la amplitud del corte, esta longitud de corte esté
frdicada directomente por e} computador. EI indicador de la Yongitud de corte tiene una
serie de 1émparas con botones pere preposicionsr ciertos valores de longitud, por
sjemplo, Jos 1imites de corte.

De esta misma manera, 16mparas de aviso pueden ser preposicionadss slgunos metros
antes det Hmite ded corte. £1 preposicionsmiento es también posible en el dragado de

tal Odes con inclineciones variables desde 1 &3 8 2 como | esa 6. Por conducto de un
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preposicionamiento de 1dmparas de distencis que marcan cierlos puntos en el mﬁd, | de
las 14mpares de sviso aproximedsmente medio metro antes de estos punlos irite, los
talides pueden ser dragedas tan solo con la observacion de estas 18mparas.

En caso de que o) malacate de 1o tanzs este arrastrando con una velocidsd constante, 1a
vetocided del malacate en los cabos de ledear debera ser controlads de manera tel que l
lampars de aviso permanezca encendida, sin que Ja 18mpara e distancis limile esté
encendids también.

Ambas 18mparss spagadss significe que el cortador estd lejos delb perfil del talid o
ejecutar y la velocided del malacate del csho de ladear tiene que ser aurentads o
disininuids.

Enel indicador de profundidad existe también un botn de correccitn de profundidsd de
dragado, directemente dependiente del nivel de la merea. La lectura en el indicador de
profundided este directamente relscionads con el nivel de referencia. Todas las sefiales de!
computador de perfil de corte son emitidas por contactos, los cuales pueden ser usados pars

contro) sutomético de otras acciones especificas.

6.4. INSTRUMENTOS DE APOYO, ESPECIALES PARA OPERACION A BORDO DE
DRAGAS AUTO~ TRANSPORTADORAS.
En esta categoria, debe hacerse une distincion entre los instrumentos de operacion de
le embarcacidn y los que sirven a 1s i nstalacidn de dragado.
Los instrumentes de navegacion son muy importantes, por ejemplo: Tos de nevegecion,
los de control de la casa de mquinas, etc., por ser diferentes a 1a materia central de este

estudio, no se estudiardn
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{08 instrumentos importantes para la instalectén de dregado som:

- Controlador sutomético det malacate de 18 boca de succidn yarrasire,
- Medidor de profundidad de Ja boce de succidn.

- {ndicador de posicion del tubo de succidn.

- indicador de 1a tess de cargamento.

- {nstalacibnde control de is calidad de 1a mezcla, apts para dai entrada a Je cisterns.

6.4.1. CONTROLADOR AUTOMATICO DEL MALACATE DE LA BGCA DE SUCCION Y
ARRASTRE.

Un andlisis efectuado sobre Tas opereciones ejecutodss por el dragador de una drege
suto-transportadors, muestra que und parte sustancial de su atencidn la dedica a la
verificacion de la posicion del compensador de ondulaciones y de 1a operacifin de} malacate
de 10 bocs de suscidn, en el 3entido de mantener compensada la posicion media, para dor le
méxima compensacidn de Yey irrequiaridedes del fondo del mer ¢ los movimientos
oscilentes de) navio en el sentido longitudine) y transversal.

£3t0 generd el desarrollo de un mechntsmo sutomético copaz e retirer al operador ded
comando de estas operacidnes, permitiendo que dedicare teds su stencifn & obltener lo
méxima produccidn. Le funcibn del controlador, es mantener et compensador de
ondulactones en o posicion medie y consecuentemente dentro de tos Yimites impuestos por
Js presion det sisteme compensedor, pars mantener la boca de succién presionsda sobre e}
forrdo, Enests situacibn , una produccibn Splima es alcanzeds, ol mismo tiempo que lodo et

movimiento del compensador do ondulaciones quedsre disponible, para sbsorver tedss es
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onduleciones ¢ Tas frregularidades del fondo, permiliendo asi mismo &l navic operar en
condiciones meteorolégicas mas severas.

Una vez, s hizo una demostrecion de dragsdo en e} mar del norte, dentro de une
tempested, 1a draga prosiguic adelante aGn con un viento muy fuerte {grade nueve enls

escala de Beaufort).

6.4.2. MEDIDOR DE PROFUNDIDAD DE LA BOCA DE SUCCION.
Uns maners muy comin pars medir ta profundidad de la boce de succibn, es por medio
de uns boya instaleda junto @ la propia boca. La presidn estatica medida en el sistems estd

en equilibrio con e presidn exterior s squelle profundided.

6.4.3. INDICADOR DE POSICION DEL TUBC DE SUCCION.

Dado que lo medicidn de Te profundidad de 1 boca de succidn, indicada anterior mente,
os o medician de te profundided del eje Cardan del tubo, son heches en lo misme form, 18
combinacion de estes dos mediclones nod da Taciimente 1o posicién del misme tubs, o nos

previene de e acurrencio e curvatures extremas,

6.4.4. INDICADOR DE TASA DE CARGAMENTD,

Para fener und ides resl del progrese de Ja operecidn de dragade en o) navio, ¢l
indicador de produccifin por si solo no €3 suficiente, debido o 103 pérdides de sobre relleno
n 1as bodegas ded barco que acontecsan durante el proceso. ES aqul que ¢ indicedor de carga
y calado y/o e registrador de cargs o ¢) indicador de taze de cargamento entra en escens.

fatns indicaciones son basadss en las mediciones de calade, por medio de un tubo
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vertical, en las cusles la presidn astitica del ague es proporcional el calado. Las
rmediciones de calado del navio, o see el volimen de agua desalojado puede ser veluade. Lo
diferencis entre este volimen al inicio del proceso de dragado y ed volimen desalojado &l
final del proceso, fios du asi e) peso total del contenido existente en 18 bodega del barco.
Conociendo el velimen de Ja bodega (lo cual depende del nivel de sobre relleno wtilizsdod,
le densidad media de carge puede ser delerminade, Lo tesa de crecimienta del voldmen

desalojado por ia drega, durante el cargemento, es consecuentemente una medide de
velocidad de cargs.

Como afiadidura o estos sistemas neumdticos, se estd desarrcllando una méguine de
clculoelectrénico, que junto con la informecidn de duracién del ciclo completo de dragado,
nos do a9 varisciones continues de Jas provisiones, abastecimientos, efc. Y es capsz de
calculer la eficiencts general det navio y prever cuando 188 operociones d¢ dragado deberan

terminar para obtener una eficiencia genera) mxima.

6.4.5. “Controlador sylamatico de 1aanga de succién” . La méds reciente creacion de
1o Compatiia IHC Beaver s el "Controlador sutomético de 1a 1anze de succifn®, basado en un
sistema de microprocesadores, que estdn programados pare controlar los mevimientos de
18 lenza, dentro y fuera de bords, asf como controlor.u proteger los tubos de succidn y el
compensador de ondulaciones, corrigiendo autométicamenle sifuaciones peligroses, tales
como acciones correctivas, si ta lanza de dragado queds debajo del navio por ser demasisdo

1argo el casco. Es posible pasar este sistema automético 8 operacion manual.
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6.4.6. Observsdor” o sistems DPS (Sistems de_posicionamiento_de lanza) en
desarrollo, para dragas trailer de bodega, a fin de obtener le informecién neceseria de ls
posicion de la cabezs de succidn en el plano horizontel y verticol.

Los elementos de localizacion de la cebeza de succidn resulten del processmiento de
diversos detos, tales como los &ngulos de as articulaciones de la lanzs, calado del navio,
corrientes y diferencie de mareas. El equipo esta dotedo con sistemss de alarma pre
programedas, pars eviter sverias mecénicas en 1a Jan2s de dragado o en psrtes de este

lanza, cuando 3¢ exceden 103 dngulos mximos de Jas articulaciones.

6.4.7. INSTALACION DE CONTROL DE LA CALIDAD DE LA MEZCLA, APTA PARA
ENTRAR A LA CISTERNA.

Durante 1a operacitn de) navfo, acontece muchas veces que €3 drageda une mezcls con
une densided muy bajs. Se debe, entonces, tomar medidss para eviter que el suelo ya
existente en Tas bodegay sea diluido por ests mezcla débil, especisimente cuando se drage
una arena muy fina o un meterial con un peso especifico bajo.

En esta situacitn, 1o fnstelacion de control de la mezcla, opte pera entrar en las
bodeges es bastante Gtil. Este instalecion Yigeda al calculador de produccion, ecciona unas
valvules especifices, de modo que estes dirijan el flujo de 1a mezcla hacla efuera de ls
bodega. Son dadas estas instrucciones cuando e) peso especifico de 1a meacls dragads es
superior o inferior & un velor ajustable, o cuando 18 velocidad de 1a mezcls es superfor o
inferior & un valor sjustable. Con este instrumento serd posible obtener ur mejor

rendi miento de 1s draga auto-transportedora en varisdas condiciones de trabajo.
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6.5. AUTOMATIZACION DE TIPQS DE EQUIPO DE DRAGADD (JHC Beaver).
La experiencia gansda en 1as dragas més usuales, como 1a de succtdn estacionarie y las
de trailer de bodega de barco, es shora aplicads o dragas menos versitiles, como 193 dragas
de baldes,

6.5.1. CONTRGL AUTOMATICO DE DRAGAS DE BALDES.

Le Compahia IHC Baaver adoptd un sistema de control de malacates en las dragas de
baldes, que controla 1os malacates de ladasr | de avance y controla 1a cargs del malecate de
avance ycadens de baldes, parmitiendo 6si mismo al dragador, mas tierapo para controlar

¢l proceso de dragado, meniobras de botes, efc.
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EQUIPO DE NAYEGACION Y POSICIONAMIENTO .



7. EQUIPO DE NAVEGACION Y POSICIONAMIENTO.

7.1. UTILIZACION DE £QUIPQ ELECTRONICO,

Lo aplicecién de equipos electronicos ha fenido y posiblemente tendrd en el futuro une
influencia enorme en 183 operaciones de dragedo.

Por ejemplo: Un canal de scceso 8 un puerdo que tiene que sar dragado. Hoy en dia es un
trabsjo bastente comiin, dado que los buques-tanque i ios ports contenedores son navios de
gran celado,

Les autoridedes portusrias después de haber analizado el resultado de 1a introduccibn
de sistemas electrénicos de piloteje de auxilio & los "Précticos™. Anlisis que también
facilita 18 definicidn, con una meyor presiciin, de 1es dimensiones de un canal, desde el
punto de vista de navegabilidad, se logrardn especificaciones més rigurosas en lo que
respecta ol dragado del-canal de ecceso.

Para cumplir estes especificeciones, les drages tienen que ester equipades con
aparejos electrinicos varisdos, hoy en dia sccesibles.

De entre los factores que implican 1a utilizacion de aparejos electronicos en una drage
constan los siguientes:

) Automatizecion.
b) Eficiencia.
¢)  Disminucibn del riesgo durante 1as operaciones de dragado.
d)  Definicién det tipo de equipode dregedo s ser utilizedo.
8) £ desarrollo de la sutomatizecién de Tos equipos de dragado, de modo genersl, no es
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muy diferonte o1 desarrollo de la sutomatizacion relacionada en otros rames de irsbajo,
puesto que los objetivos & atecar son los mismos, o ses eficiencis de servicio y posible
reduccibn de 18 utilizacién de mano de obra especializeda.

b) Dado que hoy en dis le concurrencis es intensa, se vuelve esencial pers las
compaiiias conseguir y definir con mds precisibn lo eficiencie méxima para su equipo, en
la ejecucion de 1a obra. Que provocurén ofertes mas competitivas.

¢) y d) Antes de der inicio o un proycto de dregado, e3 fmpartante consequir
informecién valiosa sobre los fondos, sus irregularidedes y les capes inferiores
existentes. Irregularidedes de les copes y anomelias ecurren a lo largo de toda ls corteza
ferrestre y por consecuencis; e conocimiento de su constitecién y de su formecibn es
esencial para 1as opereciones de dragedo.

Para 18 moyoria de los proyectos de Ingenierta civil y dregsdo, de un modo general,
solamente interesa conacer con més pormenores 1as capas inmersas menos profundes y les
mas superficieles de 1a parte de 1o corteza terrestre en estudio,

En particuler 1ss deformacionss estructurales esten estrictamente relacionades con la
profundided y le resistencia de los materiales donde lss cimentaciones deben ser
implantadss o 103 canales dregedos.

Esto significa que serd ventejoso tener une informacion exacte y valiose de la
{opografia de fondo y composicion de las capes inferiores, Paraatender estos requisitos, se
han deserrolleda instrumentos de excelente calidad. Después de 1s fase de proyecto y
endlisis de los melerisles encontredos, el empresario determinera cual equips vendré o

ser el més effciente pares ejecutar e) trabajo requerido.
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7.2, EQUIPO DESTINADO A LA EJECUCION DE YARIAS FASES DE UNA OBRA DE

DRAGADO.

Podemos distinguir tres fases distintas:

i~ Pre-dragsdo, navegacibn y levantamiento.

2- Dregado propismente dicho.

3- Post-dragado, controt de los resultados obtenidos.

NAYEGACION PARA  LEYANTAMUENTO.

LA ZONA DE
GPERACION.
-suxitiores de -sistemes de
navegacidn {omega  poscicionamiente,
deces)
-~ecosords ~sdnics.
{medicidn dels
profundidsd.
-3istemes
siamicos.
- magretémetro

DRAGADC PROPIA-
MENTE DICHO.

-sistemés de
poscicionamients.

-fnstrumentecion
de control.

~30Mr.

-eguipo de proce-
samiento de detos.

CONTROL DE
RESULTADOS
OBTENIDOS.

- perfiledor sonot
de seclor.

«6c0s0nds
Mdrografics.

~equipo de recepeibn de datos-



1.3  ELEQUiPO.

7.3.1. INTRODUCCION.

Como fué i ndicado en e} capftulo anterfor , varios tipos de equipo estan siende usados en
Tas diversas etapss del proceso de dragado.

Podernos subdividirios en:

-Sistemes de navegacion y posicionamiemo.

-Sistemas sénico y sismico.

-Equipo de procesamiento de datos.

Los equipos snicos yde processmisnto de dstos, normal mente estan instalados s bordo
de) nevio, en tanto que une parie del sistema de posicionamiento se encuantra entierraoen
boyes flotantes. Es conveniente, explicar 1a diferencie entre los sistemss de
posicionamiento inmerso y emersa o seco.

£} sistema de posicionsmiento emerso, utiliza ondss electromagneticas como suxilisres
de Ya determinacibn de distancia entre dos puntos. Considerando que estas ondes no se
propagan & través del aque, necesitamos de otro tipo de ondas pars establecer 1a poscictdn
sub-acudtics. Las ondas aclsticas de baja frecuencia son las indicadas para este fin.

Cuando precisamos de sistemss de navegacion y posicionamiento sumerqidos?

Imaginemos que estamos en uns zons de mar abierto donde queremos ejecutar
extraccion minera o grandes profundidades, por ejernplo: sacar mineral de metales del
fomdo. Dedo que nos encontramos slejados de 1s costs, podemas solamente utilizer el sistema
de navegecion vie satélite, con auxilio de) posicionador del navio nos Vlega informacion tan

solo dos veces por hora.
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Ademas de €30, varios tipos de vehiculos pueden estar operando en el fonds, pero &
bordo de 15 embarcacidn de comando precisatnes conocer sus varisdas posiciones, Por lo

tanto tenemos siempre que depender de Yos sistemas de posicionamiente inmersos.

7.3.2. SISTEMAS EMERSOS DE NAYEGACION,
Estos sistemas ayuden o establecer une posicidn del navio en una gran dres sin

ambiguedades, Actualmente existen custro sistemas diferentes de navegacion, 103 cuales so

enUmeran en seguide:
AUXILIO DE NAYEGACION AREAS DE UTILIZACION
Omegd. Mundisimente.
Decca Navigator. Costa de Europs, Asia, Japbn.
LoranC, Costa de Americs dal Norte.-
Satelite. Mundislmente.

Lo tres primeros sistemas emiten informactén continua de 1a posicibn por medio de
transmisiones locetes terrestres , en tanto que 1o informecidn via satétite es transmitide

en interyalos de tiempo regulsres.

7.3.3. SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO.
Existen vories postbilidedes pars subdividir los diferentes sistemes de
posicionamiento por efemplo: con base en el principio de medicién, o con bess en la

frecyencio useds, o con base en ¢l nimero de ylilizegores posibles, etc. Es indiferente o
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través de cua) critério este dividido el sistema de posicionariento, puesto que el grupo de
sistemas siempre es el mismo. De ahf que se efectud uns subdivisidn en la cual cads

miembro del grupo de sistemas engloba 1as mismas funciones especifices.

GRUPOS

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPD 3
CRITERIOS
-Principio de = Diferencies de - Radios. ~-Redio/Angulo.
medickdn. radio.
-Nimero de ~Multivtilizable. - Multiutilizable -Utilizable
uiilizadores 1imitedo. singularmente.
- Frecuencie. -Selectiva beja. - Media/Alta. -Alts.

Cada grupo contiene més de 103 tres criterios mencionados. Los mencionados son los

mds importantes y seran expuestus sdelante.

1.3.3.1. PRINCIPiO DE MEDICION.
forencis de r:

Ls distancia entre el navio y1os 3 puntos conocidos es medida en pares de puntos, por
ejmplo: AB y BA. La fijacidn de 1a posicién & través de de 1a diferencia de radio, es posible
con un minimo de 3 emisiones, en Tugares fijos en tierra y un receptor & bordo del navio.

Badio (chreylar).

Lo distencie entre ) nevio y dos puntos conocidos es ‘medida. Estos sistemas son

conocidos por redio/radio {ie. cubic autotepe, decca trisponder, motorote miniranger).
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La fijacion circuler de la posicion es posible con un per de emisiones- receploras
(transponders) en dos tugsres fijos terrestres y un emisor- receptor a bordo del navio.

Redio/Angulo,

Le distencie entre e} navfo y un punto conocido es medido tai como e engulo:

nevio-punto conocido-direccion de referencie,

Estos sisternas son 1lamadas “Artemis”.

Les caracteristices electromognétices de 183 ondas y el mods y 1o velocided de
propagacion son los factores determinantes para Ya oblencidn de 1o exactitd, Y puede
auxilisrse por uno de los tres sistemes de posicionamiento electranico.

En el cuadro siguiente se da un panorama totsl de los més conocidos sistemss de
posicionamiento, suministrando especificaciones generales de Jos sistemas.

Los euxiltares electrinicos de navegacién, como el sisteme “decca Mevigstor™,
generalmente no estén adecusdos pare satisfacer tofalmente las exigencies del
levantomiento. Mas pueden suministrar informecidn de navegeciin en dreas determinades,
seleccionadas para un levantamiento detellado,

Enzonss de mer abterto, las posiciones pueden ser obtenides por medio de un ststems
acstico sub-ecubtico {simrad HPR, Atrav, Acuafix, o en el caso de 1a disponibilided de una

plateforms y Artemis).

7.3.3.2. NUMERO DE UTILIZADORES.
Cuando estén previstss bastantes operaciones de dregado y leventamiento dentro de una
20ne  yeste 2ona se encuentra situads junto o 1o costa o en Sreas fluviales, valdrie 14 pens

considerar un sistema multiutilizeble con tres o més emisores en tierre.
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Cada navio presisari de un receplor y podria participar en ¢l padron o modele
fenerado por los emisores, '

Por otro Yedo, existen también lay compefiiss de dragado que prefieren poseer equipo
electrénico de poaiciommiento propio, en virtud de 18 busqueda continue de eficiencia del
trabajo y Nexibilided de ls inatadacion.

Por ¥ tento s¢ optd por sistemes multictitizables singuleres (sislermas de radio y/o

redio/féngulo.)

7.333. FRECUENCIA,

El criterio de Tos allas frecuenciss (microondss) traduce las condiciones en que ls
“linea de horizonte” se va & la fronters limite entre ¢) emisor y el receptor y entre ¢l
interrogador § el respondedor, teniendo en cuents estes limitaclones, podernos usar
solamente slstermas funcionando & sltss frecuancies con reletivamente pequefios radios de

sceion (80km.)

7.3.4. SISTEMAS ACUSTICOS DE POSICIONAMIENTO SUB-ACUATICD.

los principios en que se basa ¢} funcionamients de sisternas aclisticos de
posicionamiento, son varios.

Pero en 18 prictics son utilizedes solemente tres de estos sistemas:

- Medicidn de distencia

- Medician de diferencia de distencia

- Medicidn de distancia y direccion.

Los sistemas basados en Yoo principics arriba indicedos son nominados:
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- Sistema de linea base-larga
- Sistems de lines base-corts

- Sistema de tinea base ultrecorte

(long base line system).

{short base line system),

(super ahort base line system).

Les figures siguientes representan ests divisibn claramente, ton la posicidn de los

emisores y receptores, De aqui se verifica que 103 tres principios de medician son iguales

Tos sislernas de posicionemiento sinersos.

SISTEMAS ACUSTICOS INMERSOS,

SISMICC  FIJACION DE POSICION
RUMBD ACUSTICA

GIROCOMPAS  MARCAS ACUSTICAS
COLOCADAS EN EL FONDG

DISTANCIA DIRECCION
DIRECCION DIRECCION

DISTANCIA
DISTANCIA

FORMACION DE [MAGEN

SONICA

PERFILADOR
SONICD

PROVECTOR
LUMINGSD

1

COMUNICACION

ECOSONDA

DETECTOR

PERFILADOR
DESECTOR

7.3.4.3.  DIFERENCIA ENTRE LOS SISTEMAS ACUSTICOS DE MEDICION,

Apticando ¢1 sistems de Yinea de base corte, deberdn ser montedos tres hidrdfonos
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separados sobre<el fondo de 1a embarcacion flotante. Este sisterna muchss veces no es
ventajoso pars s aplicacion prictice.

E1 sistema de tinea de base larga y el de \ines base ultracorta, difieren en los puntos
siguientes:

Eficiencis,

El sisterna de linea de base large montfene su exectitud aln cuando se hacen
operaciones sub-sacudtices en grandes dreas.

En ) sistema de 1ines base ultracorte se podrén hacer mediciones exactss cuando el
“transponder” y el “hidréfono” se encuentren aproximadsmente sobre 1a misme direccién
vertical.

Trabajabilided - Focilided de utilizecifn,

Serf necesario establecer los posictones con los “transponders”, antes de poder
comen2er & trabajar con el sistema de lines base large.

Quiere decir, que seré necesario hacer una calibracion e made de conocer 1a posicidn
geografics de el éres en o) fondo del mar hasta la superficie libre del agua. Este es un
proceso bastante tento.

E1 sistems de lines bese ultre corte puede ser utilizedo directamente sin trabsjos de
calibracion,

Generslmente tenemes, por lo tento, que utilizer ¢1 sistema de linea base Targs cusndo
queremos hacer muchas operaciones dentrode une drealarga. Lo que acontece en el caso de
extreccion miners en meres profundos, y emplesmos el sistema de Iinea base ultra corts
unicamente para operar dentro de une pequefia érea.

Le perfeccion de 1a inea de base large sard del orden de 38 8 mts. ylade 1a lineade
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separados sobre ¢) fondo de s embarcecion flotente. Este sislerna muchas veces no es
ventsjoso para 1s aplicacion prictica.

El sistema de Yinea de base larga y el de linea base ultracorts, difieren en los puntos
siquientes:

Eficiencis,

EV sistema de 1inea de base large mantiene su exectitud sin cuando se hacen
opereciones sub- acuitices en grandes dress.

Enel sistema de 11nea base ultracorts s podrén hacer mediciones exactss cusndo ¢)
“transponder™ y ¢1 “hidréfono™ se encuentren aproximedamente sabre lo misma direccion
vertical,

Trobajabilided - Focilided de utilizecibn,

Serd necesario establecer as posiciones con 1oy "trensponders”, antes de poder
comenzar o trabajar con el sistema g 1ines bese larga.

Quiere decir, que serd necesario hacer una catibracidn & modo de conocer 1a posicién
geografice de ¢l drea en el fondo del mar hasta la superficie libre del agua. Este es un
proceso bastente lento,

EY sisterna de linea base ylira corta puede ser utilizado directaments sin trabajos de
calibrecién,

Generalmente tenemos, por 1o tanto, que utilizer &) sistema de linea base largs cuando
queremos hacer muches operaciones dertro de una drea largs. Lo que scontece en el caso de
extraccién miners en mares profundos, y emplesmos el sistersa de 1inea base ultra corta
unicamente para operar dentro de une pequefia drea.

Lo perfeccidn de la 1inea ds base largs saré det orden de 3 o 8 mts. ylade 1o linea de
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base ullracorts sera de 1.5 Smts.
7.3.5. INSTRUMENTOS ELECTRONICOS, GEGFISICOS.
Como En los sistemas de formacion de imgenes se trats primero de obtener una idea,
sobre el navio, de) fondo del mar y sus alrededores.
Sistemes aclsticos, que pars esto podrén ser utilizados, son tos de de deteccion y jos de
sonido de visidn lateral (side looking sonar). Cuando se da 18 imegen del fando por debajo de

un navio y queremos saber la profundidad, utilizemos un ecosonds.

TIPO DE usa OBSERYACIONES
INSTRUMENTO
Ecosonda Sub-ecubtica; para oblener informacin Lo perfeccidn oblenide depende
execta del fondo, de modo de poder de varios factores: profundided
elaborar cartas hidrograficas § mapss.  del agua, velocided d¢ navegacion
agitecion del mar, largo del redio

del "transducer” y otros.

Equipo Para obtener infor macién exacts del Los resultados tienen que ser
sfsmico con aubsuelo, estratificaciin, existencia verificados con cautels y
penetrecion de tuberias, contanido de seles, etc. relacionarios con las muestras.
Himitede, Es necesaria experiencioen le

operacidn y lainterpretacién,

Sistemes Para obtener infor macin sobre ts Serdn necesaries posteriores

sénicos, nivelocion del fondo y pars detecter investigaciones; por medio
obstéculos, como blogues de piedra, de un magnetbmetro, equipo
navios naufreqedss, ondes de arena, sfsmico de penetracibn limitage

efc. y tembién buzes.
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Magnetdmetro  Paralocalizer 1a presencie de objetos La distancie del carpo magnético

metalicos en ¢! fondo de} mar o tarrestre es una ndicacién de 1s

ligeramente enterrados en ét. presencia de objetos ferrosps.
Se requiere experiencie,

Para um fnvestigecion de les copas del suelo subyacentes al fondo, podrén ser
aplicadas con éxite las técnicas sismicas. Puesto que los detos registrados en el fondo del
mer, como Ja siture det aqus, pedrén ser transmitidss o trevés de ondes ec(stices
(telemetrfa).

Finatmente, deberdn ser mencionados los sistemas acisticos de posiclonamiento. Dedo
que todo cuanto se encuentrs sumergido estd completamente dependiente de un sistemna de

posicionamiento de este tipo. Las exigencias relativas a 1g presicidn, son grandes.

7.35.1.  Una especial atencidn debe ser dirigida e los perfiledores parcisles y
totatmente sinicos (side scanning sonar acd sector scanning sonsr). Une pequefia sefial
sonora recorre el sector y dado que e frecuencia dels eeﬁe! &3 bastante alta, nos de sobre
¢ navio, uns impresidn de} fondo.

Este perfilador sonico de sector es muy epropiede pars visualizar bien los perfiles
ejecutados por el dragado. Se utiliza para determinados fines, como canales espectales y
zanjas para tuberia.

£1 perfiledor tatersl sinico (side scan sonar) es un equipo indispensable pers
proyectar 1a imagen de} fondo.

Dos juegos de “tronsducers” son inotelados en ambos ledos del cuerpo sumergible.
Ambos juegos emiten dos sectores de haces que cubren una longitud de 100mts, cads una.
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De este modo nos da un levantamiento répido de 18 zons de proyecto.

Magnetometro

Para localizar 1a presencis de objetos metdlicos en el fondo del mar, el magnetdrmetro
¢ un instrumento extremadamente Util para los servicics de tevantarniento.

Todos los objetos y minersies ferrosos que apsrezcan naturalmente, provocan una
distorcidn del campo magnético terrestre, 1a medicion de esta distorcidn puede ser useda
para determinar el tamefio y 183 profundidades de estas anomalias,

Es absolutamente necessrio poseer experiencis practica y conocimiento previo pars

interpretar 1os resuitados obtenidos de estos instrurnentos tan sensibles.

7.3.6. INSTRUMENTOS DE INFORMACION OCEANOGRAFICA Y METEOROLOGICA.

L03 trabsjos de dregedo | de levantamiento son esenciel mente operectones marftimes y
por 1o tanto requieren infor macin de 1ss condiciones oceancgraficas y meteoroldgices. Las
cuales necesitan une valuecidn de:

1- Mares y fluctuaciones de mareas.

2~ Intensidad y direccion de Va3 corrientes.

3- Alture, Yongitud y direccion de 1as olas.

4-Yelocidad y direccion de os vientos.

5~ Neblina, hieto y temperatura,

Si 0 trabejos son Vevadas a cabo en lugares protegidos, este tipo de informacidn
complets no e3 ten importante como 3i 1o trabajos fuesen ejecutados en mar gblerto, como

por ejemplo: los proyeclos de colacacion de tuberfas.
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Sensor de posicion.

Trisponder.

Ses-fix.
Hi/fix/6.

" Decca.

Shoran,

Pulss y otros.

Soner de fondo.
Atlss DESO/10.
Atlas £DIG/10.
Kelvin Hughes.
yotros.

Datos terminsles, cartas y listas
de dstos procesados y no
procesados.

Computadors con interfase.

Arreglo de anotaciones
pare instrumentos
adictonales.

Lotificar

Presentacion no defor mada del
drea de levantamiento en
cuslquier escala y orfentecitn

Gufa de ruts.

£l costo de utilizecidn de)d equipo de dragado, depende de todes esos factores.

Probablements 1s influencis més importante en un trabsjo de dragsdo es 1a reventazdn de

las oles, Le relacion entre ¢} tipo de suelo, les especificaciones del equipo y les

ondulaciones, son fundamentales.

Por ejomplo: es mes factible drager en suslos blandos con grendes ondulacidnes que

dregar en roce. Por este rezbn, ba investigacion de estos factores es necesaria.

Ahore, 163 oles engeneral son generadas por el viento, muchas veces este factor o es



decisivo en la existencia de ondulaciones, Se podré continuar por perfodos prolongades
después de que el viento deja de actuar, limitando ¢l tipo de trabajo y sumentando el costo
de operacidn de 1n drage. Datos meteoroidgicos como el registro de los vientos, estén
ror malmente 8 disposicidn, mas si no estdn, se deberdn organizer registros de Jos vientos
en la zone del progecto.

4 veces con base en los datos de zonas proximes, se podran interpolar y aprovechor
para lazona en cuestion,

Para todas estas mediciones existen, o disposicion, bastantes instrumentos que se
pueden montar e boyes, o que se pueden mantar en pistes. Los datos obtenidos pueden ser
trensmitidos & trevés de un sisterna de redio pare su processmiento, conjuntamente con

olros datos del levantamiento.

7.3.7. SISTEMAS DE PROCESAMIENTG DE DATOS.

E) éxilo de este sislems serén los datos obtenidos por el sistema de posicionamiento de
oand)isis de profundidsd, etc., que danorigen a una Vinea continua de guia de rumba para el
timone! y una representecton de 1o zona de trabajo con 183 profundidades ectuates.

Los datos pueden ser procesados s bordo o en tierre, hecho que constituye una cuestion
de estrotegia de organizecion o de un tipo de sistema de uso.

E) procesamiento en tierra tiens 1a ventaje de poder ser integrede o un sistemo més
completo y operado en un computedor de mayor capscided. Logrando mejores resultados er
1e ejecucion de carles, en una mesa de piloteje de atte presicion y grandes dimensiones,

Cuando los datos oblenidos son procesados e bordo de 1a drage, 18 organizacién debers

ser 1l que durente le descarge el proceso pueda continuer, permitiendo o gerente
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interpreter los resultados, y juzgarios antes de comenzar el préximo ciclo.

Otra solucidn es usar la propis draga como navio de levantamiento particular en una
20na especifica antes de iniciar ¢} dragado.

Arriba ests indicads un disgrama compacto de “Decca Autocarts”, recientemente
dessrroliado, et cual es un sistems wmpu(erizmlde recoleccion § procesamiento de dates,

pera cperaciones de levaniamientos en mar abierto.

7.4.OPERADORES ¥ PERSONAL TECNICO.

Para cperer i mantener el equipo y sistemas come Jos descritos anteriormente, seré
mecesario §nstruir y entrensr adecuedemente, operadores, lopografes, geefisicos e
Ingenieros, & forma tal, que ellos puedan desempeRiar sus papeles de un modo eficiente,

En proyectos mayores, e sistema debera estar dispuesto para gersntizar 1a funcldn
adecudds del equipo. Y solo, en caso de ser necesario, recurcrir a ls syude de peritos en ls
toter ia para resolver fos problemas de mel funcionamiento del equipo.

En 1a prictics fue probade con ingenieros, correctamente entrenados, Ja operacion en
1 zona del proyecto y estos, pueden mentener el equipo electrénico en condiciones
satisfactorias, con te condicidn de disponer de documentecitn suficiente y adesmés un
departamento de mentenimiento edecuado,

Especislistas de las fabricss, o veces, son contreledos para modernizer y renovar
equipos en funcionamiento. De este rrodo 103 ingenioros de Jaempress, mentienen su nivel
de conocimiento en 1s materia, siempre actuslizedo.

£n gran nimero de firmes especializades los propios fabricentes estén siempre o

dispodicivn, par o aywdar @ selectioner cf siatein 1y indicado,
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Extaten alqunas grandes compaiiias de dragado en Holanda, que tienen gran experiencis

en los sistemas, por 1o que tendrén siempre a disposicion equipes propios de especialistas.

03103,

Recientes investiqaciones muestran; que pars proyecios de dragado de medio porte,
aproximedamente del 2.5 a1 3 % del valor del proyecto, serén necesarios para el equipo
electrénico, contre 8.2 utitizedo 8} inicio de 1a dbcade de Tos sesentss.

Tendensiss futures.

Las tentativas eclusles para el desarrolto do la industris electronica (introduccién de
los microprocessdores incorporados 8 la nueva generscion de equipo) indican que en el
fuluro, 18 automatizeciSn de tos procesos sn los equipos de dregedo y levantsmiento s2
volversn una reslided.

De aqui podemos deducir que:

De os caballos (animeles) & Ia energia “dieset” y de los baldes de maders & Yas bombes
sofisticades, &) dragedo estd entrando en ¢} mundo electrénico y de computadores. Sin dude
quien quiera que 32 encuentre trabajando en el ramo del dragado, seguird los desarrollos
futuros con bastante interés.
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8. CONCLUSIONES.

Es evidente que analizando la evolucion de las técnicas de dragado y las exigencias
{mpuestas por los duefios de 1as dragas y por los sutoridsdes gubernamenteles, en el futuro
serdn exigides mediciones més comple jas.

Ademés de eso, sard necesaris mayor automatizacion en el procese de dragedo, debido &
s felts de personal especializedo, asimisino, este equipo sofisticedo exige une
infreeatructure de alta calided y personal de aito nive! técnico en Jos lugares de trabajo.

En un futero no muy distante ls automatizacién con computodoras deberd ser
contemplada en conjunto, con las mediciones sutornatizedss, eventualmente 1o navegacidn,

¢l levantamionto y el registro de 1as cartas hidrogréficas seré en forma tabulada.

Por otro lade mostraremos una visidn generat de los principales puertos mexicanos,
basandonos en el reporte anual correspondisnte al aflo de) 1985 que efectud 1a Secreterfe

de Comuniceciones y Transportes (SCT) par medio de la Direccion Genersl de Obras

Meritimes (DGOM).
CONCEPTO: DRAGADO.
PUERT(: ENSENADA, BAJA CALIFORNIA NORTE.
FECHA; 8Y 9 WY, 85.

1- La profundided en e] puerto comercial es de 29 pies {8.84m) con fondo arenoso,se

planteadragar a - 10 rits. en 18 zona comercial. ¥ on la one pesquers se plantés droger a
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- mis. para profundizar el nuevo muelle stunero donde solo atracan barcos vacios.

2- Al fondo de 18 dbrsena se depositan sedimentos, producto de la fabricacidn de harina
de pescado y sdlidos del arroyo Enseneda, se solicite que estos se draguen.

3~ Drogedo futuro del canel de navegocion en punte banda pasterior o Jas inslalaciones
que construys "Boss Pacific™,

4- En ¢l Sauzal, solicitaron dragar en el conel de navegacion a Jacole - émts. y en los
muelles & 1a -5.5mts, Actualmente tienen Sm. de profundided y arriban pesqueres con

4.8mts. de celodo 1o cust resulte peligreso. £} canel se szolva principal mente de boleos y

rocd.
CONCEPTO: DRAGADO. !
PUERTO: GUAYMAS
FECHA: 17,18Y 190CT. 85 :

1~ Progremer drmio parae conter con 10imts. en cane) y muelles,

2- Loy tramos 3y 4 (banda sur) tienen 32 pies (9.75m.} de profundidsd,

3- Terreno Hmo-arciNeso facil 6 dregar pero inestable,

4- £ necesario retirar ¢l remolcador “Piscis” hundido frente al trame, 4 banda sur.

COMCEPTO: DRAGADO, §
i
PUERTO: TOPOLOBAMPO. i
FECHA: 19¥ 20 SEPT 85. !
i

t- €1 puerto tiene yn conal naturat de 18 km. y un ancho de plantills varfable. En los

primeros 13 km. tiene profundidsd de 10 & 20 mis., 1os (Mimos S kim. san sinuosos con



curvaturas de hesta 90 gredos y un ancho de 60mts. con azolvamiente continuo.

£ dregade de mentenimiento lo resliza PEMEX con una draga chice & 30 pies
(9.15mts.)de profundidad. Pero en tiempo de temporal, en 15 dias se azolve de 20 & 25
pies de profundided, o ses pierde S pies.

PEMEX progecta dragar un conel recto con un ancho de plantille de 200mts.

2- Existe un bajo e ta ~7mis., 20 mts. al norte del rauelle fiscal, 1o cual dificultael
atraque y desatraque en el muslle, que esta proyectado para 10m. de profundided.

3- En el fopdo marino existen abandonados muertos de amarre  cadenas de boyas del
sefislamiento maritimo, que hay que retirar para limpiar el fondo a dragar.

4- Se tiene un proyecto de dragar & corto plazo el estero de) “Zacale” para refugio de

embarcaciones pesqueras,

CONCEPTO: DRAGADG.
PUERTO: SALINA CRUZ.
FECHA: 31 DEENEY 1 DE FEB 85.

1~ Cenal de navegacidn: profundided sctuat 42 pies(12.8mts.). Existe un bajo de
7mis. de profundided préximo al rompeolss “oeste™, por lo que 1as embarcecionss tienen
que entrer pegandose &l rompeoles “este” heciendo peligross 1a maniobra de entrade, €1
bajo es debida a 1os restos de un barco hundido hace varios afies.

2- Hace falte aumentar el &rea y profundided en ¢! ente-puerto pars una mayor
sequrided,

3- Frente ol muslle de contenedores, o 60mts, existen restos de la draga "Minnesote™.

Servicios de Dregado indice que por falla de recurses, en equipo y econdmicos, 3¢ suspendit
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el retiro de restos, pero que no representa peligro el trafico de embarcaciones por estar 8
10 u 11mis. de profundidad. Exislen mas restos de barcos hundidos los cusles hay que
localizer.

4- Los sz0lves que se presentan en el puerto son debidos a 1as descargas pluvieles de 1s
civdad. Un arroyo desfoge entre ) digue seco y el muelle de reparacidn s flote, y dos
arroyos en el lado “este™ de la dérsens,

5- Actustmente 19 draga "Tabasco™ profundiza 1a dérsena de maniobras de) puerto.

CONCEPTO: DRAGADO.
PUERTO: MAZATLAN
FECHA: 22 Y 23 NOY 85.

1- Ampliacidn de) cans) de navegacitn y dbrsena de cisboga. E) canal de 60 8 150mts. y
la dérsens de 330 8 400mts. de diametro.

2- Las posiciones 1 y 2 continuaran con 8mts. de profundidad, por existir rocaen el
fondo marino. Las posiciones 4 y 5 se pueden profundizar en 3 pies (0.90m.) mas, psra
slofar barcos de 25 8 30,000 T.P.M. en todo tiempo,

3- Hace falls dragar ¢l cansl de acceso 8 18 zona pesquers, asi como la dérsens de
stuneras pars conter con una profundided de 7.0 mts. Pare 1o anterior se requiere retirer
Tos restos del barco "Granito de Oro”.

4- Se requiere ¢l dragsdo en ¢l refugio pesquero para ciclones, ubicsdo en el estero de
urfas y sumentar Yos bordes de contencién; para aumentsr ls zons de tiro del producto
dragado. Anteriormente habia de 30 & 40 siniestros dentro de) puertoen época de ciclones..

S- Pars aumentar 18 profundided y éreas de agus 1o DGOM iniciard en 1986 las
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siguientes acciones:

- Extraceibn del manto rocosa situsdo en ¢l canal de navegacidn de los barcos stuneros.

-Se iniciordn los estudios pera 1a posible smpliacion ded canal de navegacién y dérsens

de claboge de} puerto comercial,
CONCEPTO: DRAGADO.
PUERTO: TAMPICO.
FECHA: 16 Y 17 MAYO 85,

1- Conl de navegaciin: longitud 19,600mts.; ancho de plantitla del 04000 al
12+600, 100mis. ydel 13+ 1008l 19+600, 60mts.

Profundided 30 pies (9.15mis.).

Dérsena fiscal; didmetro 1 0Gmts, profundided | Omts.

2-La profundided requerido es de 32 pies (9.75mts.)

3~ Yolumenes anuales de dregedo:

-Zona de eacolleras, 800,000m3. La escollers norte es 200mts, mas larga que la sur,
por 10 que se forma una zona de exposicion lateral que provoca azolves.

~De escolleras a1 recinto fiscal 4,000,000 m3 sinincluir el dres de PEMEX.

4-Principsimente en tiempo de avenides. Existe problems de s20lves en 1as bandes de
atraque de los muelles.

S~ Recomiendsn dragar ¢} cara! de Yo Cortedura para refugio de 1ss embsrcaciones
pesquerss. .

6~ E1 remolcador "Témesis” hundido en septiembre de 1984, frente 8 los muelles del

recinto fisce), representa un peligro pere le navegecion.



CONCEPTO: DRAGADO.
PUERTG: TUXPAN.
FECHA: 14 ¥ 15FEBBS.

1- Canal d& navegacion y darsena de ciaboga.- Bocane, sncho de 60mis.; profundided
varisble de 6.3 & 8,0 mis., longitud del canal, 9,8km., ancho de plantills 60mls.

Dérsens Fiscal: dismetro 150mts.; profundidad 6mts.

Darsens Tecomer: diametro 180mts.; profundided 6mis.

Dérsena ter minales granelerss:  dismetro 120mts.; profundidsd 3.5mts,

Darsens pars otileno: dismetro 230mts.; profundided 6mts.

Dérsena de pesca: dianetro 135mis.; profundided 3mis.

2- PEMEX con 18 drega “Chine™ profundizb 1s bocans, 1legsndo 8 26 pies (7.9mts.) en
Enerode 1985, pero a causa de un norte se redujos 21 pies {6.4mts.). E1 mantenimiento
e resliza con s draga "Altemira™ seqin celendario y horario programado, sin tomer en
cuente 1as condiciones meteorolbgices.

3- E) ancho mfnimo de 1s plantilla del canal de navegacidn debe ser come mfnimo de
100mts., seqgitn les précticas.

4- La DGOM resliza un estudio de acarreos litorales.

§- Solicitan que se prolonguen las escollerss a la cata -8mts. y que se reslize un
estudio técnico-ecandmico para apoyar la ampliacion,

6- Debido & 1os problemas de azolve no s& puede asegurar a 1os usuarios del Puerto una

profundidad estsble en Ta Bocana.



CONCEPTO: DRAGADO.
PUERTO: VERACRUZ,
FECHA: 13 Y 14 JUNBS,

- £n genersl el dregado no es probiema, el scarren litorsl es bajo, el cansl de
novegacion se mantiene en 32 pies {9.75mty.}, de profundidad,

2- £1 Ginica problema de droagedo, e3 e} manteniriento de profundidsdes o pie de muelle
principalmente donde convergen, se comentd que "Servicios de Dregsdo” no cuente con el
equipo adecuado para este mantenimiento.

3- Lo superintendencia de abras maritimes investigerd y proporcionara los niveles
mdxi mo o los que 3 posible dragar en los diferentes muelles.

4- PEMEX detectd un bBjo, & 1a cots - 2mts. (23 ples) 8 Geste del muelie petroterc
cerca del muetle de olistamiente do AUYER (Astilleros Unidos de Yeracruz), Yos Pricticos
1o toman en cusnts pare sus manfobras, sin embargo PEMEX cortemple dragaris.

S- £ muelle 6 Sur, tiene uns profundided i} de 28 pies {8.5mis.), existen unos

bajos de arenaenla selida ded mughle que es necesario dreger paraagilizer la maniobro de

Tos barces.
CONCEPTD: DRAGADD,
PUERTO: COATZACOALCOS,
FECHA: 21 Y 22FEB6S.

1= Se dragd 8 1s - 10.0ms. {33 pies) en los pardmetros de tos muelies.
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2- Indicon en 1o reunitn de consults, que se requiere el dregedo s la lorgo de los
mustles 1 ol B, 8 ta -10.7mts. (35 pies) y en una frenjo de 230mts. de ancto, pare
faciliter 1o cisboga de los bercos. La faMa de remolcadores acentite 1o recesidad de dragar
este franja.

3- Anteriormente se planeabs consiruir une dirsena de cisboga de 360rats. de
dismetro & - tdmts. de profundidad, frente ol muellle 5, pero se comentd que es més
conveniente drager & franje.

4« E) a20lve en €poce de Nuvies Hege & ser de hasts 2 pies (0.60mts.> por saiena.
Indicaron la conveniencia de construir, sguss arribe, uns fosa de captacidn da azolves.

§- Se requisre dragar en 1o difurcecitn de) cane) de navegacidn o Pejeritos.

6- PEMEX planéa aumentar 1e profundided & Pajaritos a 50 pies (15.24mts.) pare
dar servicio 8 barcos de 100,000 ton. Actuelmente estd Vimitado & 39 pies {31.9mis.)
debido 8 un bajo que se encuentra frente o la comunidad d Allande.

7- PEMEX tiene pleneado dregar y balizer el r{o haste Minstitlan. Con lo que termine

el reporte.

Exiaten por ¢1 momento tres proyectos de desarrollo para puertos mexicanos en los
cuales el dragedo representa un papel muy importante.
t- Puerto Yattarte (st
2- Lizaro Chrdenes (HICARE)
3- Mazatlén (sc1)
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1) PUERTO VALLARTA,

Estudio y proyecto del nueyo muelle y revisién ge estruetu {yales enel Pyerto.

Ls posicion estratégice ocupada por Puerto Valtarta, como punto de escals de los barcos
{urfsticos que parten de los puertos californianos del vecino pafs det norte con destino a1
puerto de Manzenillo y Acapulco, ¢l incremento en e nimero y tamafio do les
etbarcaciones, sunado & que ¢l Puerto cuents con un solo muelle sobre el que pueden
arribar cruceros del tipo Princess, ha ocasionsdo que 8l presentarse alqunos barces en
forma simultanenes, tengan que fondear en les inmendiaciones del Puerto; por lo anterior,
3 obio seTialar la nacesidad de construir instelaciones por{uaries que permitan slojar,
dentro del recinto, tres barcos al mismo tiempo; de forme que faciliten sus meniobras de
atraque y amarre, reduzcan 108 riesgos de desembarco y den comodidad a tos visitantes.

Con objeto de permitir et acceso de cruceros de 245mis. de eslora, 10.50mts, de
calade, 30.50mts.de manga y 18mts. de puntal, se contemplan 2 etapas; una & corlo plazo
en la cusl se profundfaré 1e darsens hasts 1o cota - 12mts., se construirs Un nuevo muelle
locelizado en 1 20na navel y se colocardn varios duques de alba de amarre raosirados en el
plano, donde tembién se sefiala ¢) camino de scceso 81 nuevo muelle yel cansl de navegacion
que ,enls etapa & lergo plazo, se excavard pars dar paso a las embarcaciones hacia 18 parte
posterior de el estero “E1Salado”, en donde se proyects Ya ampliscion definitive.

Eneste estudio se determinan los pardmetros de disefio necesarios para llevar a cabo el
proyecto del nuevo muelle ubicado en 1a one naval y sus obres complementarias, mismos

que se emplean en 1a revisin de s estabilided de) muelle actual, su table-estace y los



tal Gdes que circundan el vaso, los cuales son afectados por et incremento en la profundidab

de 1a dérsena ya que en su diseRo original 1a superficie del fardo tlegaba a Ta cols - {Omts.

Estudio geotécnico efectuado e1 15 de diciembre d2 1985,

a) Estatigrafia.

Loy sondeos efectusdos por 1o SC.T., pars exploracion de) subsuelo, en la zona de)
nueva muelle, asi como l0s que se realizaron pare el disefio del sctual mueite, son sondeos
alterados de penetracibn stondard, o 103 cuales se les obtuvieron contenidos de agua, por to
cual 103 andlisis que se realizaron, ocuparen propiedades de correlaciones empirices. €n
198 figuras 1 y 2 so presenten los perfiles idealizades, asi como Vas propiedades del
subsuete consideradas.

b) Anatisis de establilided de taludes,

Con ¢} plano actualizado de les zanas por dragar se revisaron elgunas taludes critices,
concluyendose que pars un factor de sequridad de 1.5, &) teldd minimo deberd tener une
pendiente de 2.5:1 2.5 herizontal por 1 verticel).

PROPOSICIONES

Con tos datos oblenidos de) estudio de geatéonia se concluye que el material producto de
dregado s aprovechable para relieno, ya que en su gran mayoris se trate de erenss
{ blondss y compacies), con un pequefio estrato de archlla blands.

Dentro det deserrollo del proyecto se contemple amplar algunas zonas terrestres para
patios de servicios, por lo que el material producto de dragedo puede ser utilizado enestes

dress. Teniendo en cuenta que ¢ redio méximo de tiro serie de aproximadamente 1000mts.
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y €l volimen a dragsr es de 1'500,000 m3. fi esludio de oleaje, agitscion
resonancia efectuado por 1a SCT concluyd que el &rea marilima del puerto tendré calma en
un 95 % del afio, por 1o que este trabajo no se verd sfectado por las ondulsciones. Con
estos datos y no teniendo haste 1a fecha un programa de obra definido se propone que el
trabajo se efectde con una drags estacionsria de succion y corte, de aproximedamente
1000 H.P. instelados, la cual nos darfa une produccidn hararis de més o menos 608m3.
Utilizando uns tuberis de un diemetro de S0Omm teniendo un 80% del arrastre con

tuberfe terrestrey un 20% con tuber{s flotante,

2) LAZARO CARDENAS.
Terminal de recibo y monejo de carbdn de MICARE ep el Puerto de {8zero Cérdenss,
Iich.

En diche terminal, Minera Carbonifera Rio Escondido, SA. (MICARE), se recibird
carbdn importedo de varies procedencias, lo almacenard y posteriormente lo envierd a ls
Termoeléctrica que actualmente construye 1o Comisidn Feders) de Electricided en
Petecalco, Guerrero.

Lo terminsl este planeads con ¢l fin de stender ¢l consumo de 4 unidedes de la
Termoeléctrice, equivalente o 4 millones de toneladas por sfio (MTPA) de carbdn,
contemplardose 1o posibitided de que ses necesario manejar en la Terminal de MICARE
otros 2 MTPA de car bon adicionales en el futuro.

Ls Ingenieria bésica de 1a Terminal he sido desarrollada teniendo en cuents el

progrema de CFE, ¢l cuat contempls la instalecién de las unidedes 3 y 4 de la
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Termosiéetrica poco tiempo después de Ja entrada en servicio de 1a unided 2. Ademas,
considerando que se {rata de 1a slimentacibn & uns Termoeléctrica, se contempls 1o
instatacitn de dos descargadores gemelos en el muelle y de dos apiladores-recuperadores de
igual capacidsd en ¢ patio de almacenamiento, 10 que permite contar con una méquina en el
caso de falla de una de ellss.

Durante 1a sctualiaecion del Plan Maesiro se reestudié la ubicacién del muelle, Ja del
potio de almacensmiento, 1a ded irazo del transporfador patio-planta, &l erreglo y
ublcacion de la estacidn de mezctado. Los cuales quedardn ubicados segln el plane anexo.

Los componentes principales de 1a Terminal son: el muelle, el sistems de manejo de
carbdn que inchuye; 1o descargedores de barcos, 10s apitedores-recuperedores, el patio de
almacensmiento, 1o estacion de me2ctedo y 1a infraestructura y servicios auxiliares.

) muelie se deberéd disefer pars atender naves de entre 30,000 y 150,000 TPM,
aunque inicislmente se contempla dragar solé para recibir naves de hasta 60,000 TPM. EI
mustle podré alargarse pars scomodar simultdnesmente otro barco de 69,000 TPHM pars
CUYa descargs se requiere ampliar e) sistema de manejo de carbbn.

£1 patio de slmecenamiento se sitda junto ot boulevar de 1as Bahias, en forms peratela
4 1a propiedad de NKS y perpendicularmente ol transportador que viene de! muelle, &f cual
¢s parsleto al lindero sur de la propiedsd de PEMEX. Este ubicacién es favorable
considerando 18 direccién en que sopian los vientos reinantes, en relecian e la orientacidn
de los pilas de carbdn, ss cuales estarén ctrcundsdes por una barrers ambientsl pars
mitigar el efecto de dispersién de poivo que puede ocasionsr et viento.

Se contempis une esteciOn de mezclade; pers mezclar dos cerbones diferentes y

aprovechar asf 1as ventajas de precio que ofrece e} mercado,
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£} patio de almacenamiento de carbon cuenta con espacio suficiente pars duplicar la
capacided {niciat de slmacensmiento de carbdn en caso de una expansion futura. Se
considera fambién la posibilided de construir una espuels ferroviarie de tres vias pars
carga o descarga de carbon.

£l trazo del transportador patio-plants es recto, por ser el mds econdmico, y cruze el
brazo San Francisco del Rio Balses y une zona de ejidos, apoyado sobre un puente. Se hen
tomado en cusnts 1os pianes de rectificacibn de) Rio Balsas y los estudios de inundacibn
hechos en e1 &rea de 1a terminal.

£f transportador patio-plants entrega ef carban en un sito de regulacion de CFE en la
Ter moeléctrica, punto en el cual se toman las muestras det carbdn que Hegan s la Centrel,

La Terminal contard con un sistema de grevencidn y control de contaminacion del sire
y de! sgua que entra en contscto con ef carbén.

Tombién contsrd con ts infreestructure necesaria g los servicios auxiliares, como:
caminos, ferrocariles, energio eléctrice, edificios, redes de agua y alcantsriliado,
{eléfonos, radio comunicacitn, drenajes fiuviales, abasteciniento de combustible y red
contra incendios.

Los criterfos de disefio se basan en 1s plapescién de To construccion y monteje del
sistema de manejo del carbén, Utitizando métodes, meno de obra y equipos disponibles enel
pafs.

Sobre esto base de desarrold uns programacidn de rute critics de 35 meses.
Suponiendo que los equipos principeles se adquieran por medio de une licitacidn
internacional, pueden temer un importente componente necional de acuerde o las

concluciones del estudio de participecibn de 1o industrie nacione).
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£l estimado de costos se desarrotid seqitn las Eantidades de obra colculedss sobre los
plenos de ingenieria basica y de acuerdo a los criterios de disefo.

£) costo total de la inversion estimada resultd ser de 95 millones de délsres, de 103
cusles 51 podrien ser erogedos en moneda nacionet.

E1 cane! de entrade de) puerto de Lazaro Cardenas esta orientedo hacia elnoroeste, coﬁ
unrumbo de N 57¢ 27' 40" W, Actuslmenie 18 plsntilla no esté bien definide, veriando en
ancho entre 100 y 150 metros. Y canal no esté centrado entre las dos escolleras, estando
U eje desplazedo hacia 1o escollera sur ( lodo de Fertimex). Lo profundided ectusl es
nominalmente - 14.0 mts. NBMI (Nivel de baja mar raedie inferior), con selamente
-13.30 mis. en slgunos puntos.

£ ancho de 1o plantillade 1a entredaen las escolleras, serd de 200mts., abriendose &
350mts. frente al muelle. Con el objeto de no Interferir en Yo operacion del censl, el
pardmetro de atraque esté colocado @ 52.5mts, fuerae del Hmite de su plantille, 1o cual se
reduce despues o 200mts. antes de 18 ddrsens de ciabogs. Actuslmente 3¢ este complotendo
¢l eatudio de aqitacion, de cuyos resultados dependerd 1y geornetria preciss de la plantille
de) canal, entre sy entrade y 18 dérsens de ciabogs. Con &1 canal dragedo, en ests forma,
pueden recibirse en el muelle de 1a termins) barcos hasta de 60,000 TPH,

En ¢1 futuro, cuando se espera fletar barcos mas grandes, haste de 150,000 TPM,
habré que profundizer el co‘ml yemsnchario,

Les dimensiones méximas de] futuro cans) deberdn ser:

18.0mts, de profundided (NBMI), 250mts. de ancho de ts plantilla en la zona de las

escolleras y un ancho de 350mts. de la plantilla dentro del canel, sin incluir los

52.50mts. adicionales frente ) muelle.
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De acuerdo o) Préctico del Puerto, en el canal de acteso hay una corriente hacia el mar
que varia en velocidsd noi'malmente entre 0.5a 1.0 nudo segin el nlmero de genersdores
que estén funcionando en a presa "La Villits", ubicads aguas arriba del Rio Balsss. A veces,
cuando Yo Nuvie es muy fuerte, hay que dejor pasar més sgua al brazo derecho del Rio
Balsas y en esos ce30s 18 corriente aumenta segin la cantided de agua que fluye. En
septiembre de 1984 el puerto estuvo cerrado por 20 hores a causa de 1a alta velocidsd de
lacorriente, queYlegd a 9.5 y 10.0 nudos en el canal,

Sin embargo cuando se concluyan los trabajos de rectificacion del rfo se eliminarén
estos problemas, porque la descarga de 1s Hidroeléctrica se hard en el brazo izquierdo del
rio. Actuslmente, 1a salinided en ¢l cansl varia segin 1s cantidad de agua fresce que pasa, £
peso especifico del agua en el canal varis entre 1.0 ( sgus fresca) & 1,03 (agus salada del
mar) con un promedio de 1.01. Como el caledo de un barco varfs con el peso especifico del
8QUa, 108 barcos pueden bajar un 2% entrando al cenal. Un barco de 13.0mts. de calado en
ol mar, puede bajer s unos 13.26mis, de caledo en el canal por la diferencia de peso
especifico del squa, pero este mayor calado se he tomado en cuents 81 proyectar el canal de
acceso y 1a dérsena de amsrre de 1a Terminal con un méximo de 14.0mts. NBMI.

Por efecto del ancho, profundided det canal, y 1o velocided, tos barcos en movimiento
pueden bajer otros 30cm. efecto que en inglés se 1lama “squat” (cabeceo del barco). Si hay
mucho olesje entrando 8l puerto, et barco en sus oscilaciones verticales puede bajar unos
50 cm. en totel. Por ello se proyects el dragedo del canal de entradaen - 1 4.56mts. NBMI.

La profundided del agus frente sl muelle serd de 14.0mts, NMBI, pero el muelle estard
disefiado pare una profundidsd fulurs de 18.5mts. que es 18 profundided maxima del cansl
més 0.50mits. de sobre dragado.
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PROPOSICIONES

Debida 4 la cantidad (6'000,000 m3), 1ipo de material que hay que dragar (arens
compacta), 1s profundidad { 1 4.5mts.) y le distancia méxima de arrastre (2,500mts.) o
Toque hey que bombear e} material. Ademas, considerando que 1o efectos de) oleaje no son
sighificstivas se propone utilizar el siguienten equipo:

Se propone une draga estacionaria de succidn y corte, con uns capacidad minime de
370,000m3 por mes, o ses aproximademente de 2,200 H.P. de fuerza enta bomba y un
tubo de descarge de aproximedemente 75 cm. de didmetra, con uns potencia instalada sobre
ellcortador de 500 H.P. Lo descerge det meterial serd por medio de una tuberia flotante
intercambiable y dos Jineas de tuberis terrestre, con el objeto de no entorpecer la
navegacion. E1 materiel producto de dragedo, utilizable 100%, serd destinedo 8 ls
ompliscidn de Tos patios de servicio de) Puerto. Con una diferencis de alturs, entre et Jugar
de descarga y ¢l nivel del sgue, de aproximadamente de7mis. Esta draga nos dard 600
metros cubicos de solides por hore efectiva de bombeo. Lo que nos llevaria un tiempo

sproximado de 14 meses, estendo dentro del tiempo progamado de 18 meses para Yo

efeccion de este trabejo.
3) MAZATLAN,
Broyeclo de ampliscién ot congl do navepacion y drsens del Pusrto e Mazatlén, Sin,

£ puerto de Mazatlén, Sinetos, cuenta con un canel de navegacidn de 120 mts. de ancho
y 11 mis. de profundided, que se inicia en 1o bocana del antepuerto, formads por los

rompeoles de Chivos y Crestén y con une logitud eproximeda de 2 Km., 11ega o 18 dérsena de
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maniobras frente a 1os muelles fiscales, que tiene un ancho de 200 mts.

Por el intenso réfico portuario que se realize sctusimente, debido al transporte de
los derivados de} petrileo, cercales y pasajeros, y considerando la importancia que le
infrestructurs de comunicaciones represents para el desarrollo ecinornico del puerte, o
Secretarie de Comunicsciones y Transportes, o través de ta Dirrecion Genersl de Obres
Marftimss ha decidido Vevar o cabo un estudio de factibilided de amplicidn de) conal de
navegacion y déraena de Mazatien, Sin,

Eneste estudio se apreciaque aunque el canal de navegacion tiene un ancho aproxinado
de 120mts., se reduce considerablernente este vator en la zona de los muelies cuando se
encuentre un barco strecado, ya que los 120mts. estén contados & partir del parémetro del
musite.

Lnforractén Geologics.

De 08 estuduios reslizedos por 1s residencie de obres del puerto de Mazetlsn, s¢
observd que 1a zone donde se ha detectado roca es la correspondiente 4 1s dérsena det muelle
fistal. La profundided a 1a que aparece la roce varis entre 8 y 15mts, o partir del espejo
de) oqua, Por esta razon, se ha dificultedo 1o ampliacidn o 1a ddrsene en sus dimensiones de
proyetto.

En 168 sondeos correspondientes ol cansl de navegecion interior ya la propis dérsee
fiscal, se encontrd srene fina limoss a partir del fopdo merino, hasta 18 profundided finast
de casi todos 103 sondeos, & excepcidn de 10y de 18 darsena fiscel n los que aparece roce.

En el estudio geolagico efectunds s¢ detectd materiel suave y grenuler, pudiendo & sy
vez corresponder & 61gunas gravas y arenss con conches, pero que no presenten resistencia

ol drogedo. También se detectaron meteriales compuestos de tobes, y junlo o estos
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materisles pueden existir conches cementodas { material semicompacto).

En equellas 20nas donde se tocalizb material compacto se refiere en general 8 una roce
de origen intrusivo. Le rocs puede estar cubierte por sedimentos finos de arena de grano
medio 3 fino ylimos con algunos cantes rodedos con predominancia de conchas, surique este
eapesor ;:s sumamente reducido. -

En‘ base & los resultedos obtenidos se han determinado en general dos zonss principales
que son:

La que se encuentra en el érea de embarcadercs y que corresponds a roces intrusives
en general, siendo estes muy compacles. Y 18 otre, que 3¢ encuentrs ubiceds frente af
muelle fiscal yde 1a Armeda en donde se detecteron, hecis el centro de! drea, materiales
semicompactos.

Por 189 caracteristicas tisicss de 163 roces intrusivas, su resistencie puede presentar
problemss pare el dregedo de tipo comvencional. Lo bese de partida pars el proyeclo de
ampliscidn del puerto de Mezetlén; es permitir el acceso y maniobras de barcos de
pesajeros de 250mts. de eslors y 12 mis. de calede, teniendo necesidad de un ancho de canal
de 150 mts., une dirsena media de 420 mis. de diamelro y un caledo de 13.80 mts.
Adoptendo telides con relacién de 6 o 1 que on Tes existentes en ¢l ledo Este del canal de

nevegecion,
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QObteniendose un volimen a dragar de:

1- CANAL DE ACCESO |

2- CANAL DE ACCESO 11

3- DARSENA DE MANIOBRAS

4- MUELLE DE PASAJERDS

SUBTOTALES:

TOTAL:

PROPGSICIONES

360,800
749,000
503,600
138,000
244,400
60,000
1'857,800
138,000
60,000
2095,800
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ARENA

ARENA

ARENA
SEMICOMPACTC
ARENA

ROCA

ARENA
SEMICOMPACTO
ROCA

Analizando 109 tres tipos de material a dragar, se egruparon de 14 siguiente manera;

{-Arens y semicompectos.

2-Roca,

Este ogrupacion es debide & que se requiere utiltzar diferente equipo para o) dragsdo de

estos materiates.

1- Arene y semicompectos.

Debido o Ja cantided { 1'995,800m3) el tipo de material, Jo profundided (14.0m.) y

la distancia méxima de arrastre (1800 m.) a lo que hay que bombear ¢l material, se

propone ¢ siguiente equipo:

Una draga estecionerie de suceibn y corte de aproximademente 1,650 H.P.de potencis



-

en 18 bombs con un dismetro en la tuberfa de 650mm. y uns potencia instalads en el
cortador de 360 H.P. con una profundided méxima de dragado de 22rts. Obteniondo uns
produccién memsual de aproximedemente 218,000m3. Terminando este etaps del dregado
on 12 meses. La tuberfa serd flotante en un 605 de su recorrido total. £ material dragado
serd utilizado en reforzar 10s bordos que proteien 1a darsena de refugio de embarcaciones
pesqueres.

2- Roca.

Pars efectuar este trabajo se propone utilizer un perforador montedo sobre cheldn,
cargando los barrenos con explosives del tipo “kelly bar”, y efectuando 1a extraccion de
Tos fragmentos con une dregs mecénica tipo simeja de 4 yerdes cibicas. Depositando el

material extraido sobre &) mismo chetén el cual 1o descargard posteriormente en tierre,



A continuscion s¢ presenten los datos técnicos y caracteristices de Jas principsles
dragss fabricadas por la Compaia IHC Beaver de Holands 1a cusl esté considera como una

de 183 compafiias mas importantes del mundo.

MODELOS 250 400 300 700 1000 1200 1500 2300 3300 4600MP 6000MP BOOOMP

POTENCIA 200 300 400 500 700 840 1100 1650 2200 2X1650 2X1650 2K2200

BOMBA CV 1X1000 1X1000
DIAMETRO 250 250 300 300 350 400 450 600 650 700 00 750
SUCCION mm 350 350 400 430 500 650 700 50 % 600
400 450 300 550 700 750
750 800
POTENCIA 45 45 45 70 120 15 130 230 360 500 1000 1200
CORTADOR 70 70 70 120 150 230 230 30 300 70
150 260 %00 750
750
PROFUDDAD 6 8 8 10 10 14 14 16 16 18 2 2
DEDRAGADO 68 10 10 12 12 16 16 18 18 20
HASTA(m) 10 20 20 22
n 2
ESLORACON 14 14 14 17 19 28 25 36 36 6150 2 TS
PONTONES (m.) 26 49.50 5 600

MANGACON 594 594 554 604 604 699 639 998 1092 13.00 14 13
PONTONES (m.) 9.t1 109 11.90

PUNTAL(m)  1.53 153 153 184 184 200 200 268% 285 300 425 425

CALADOMEDID 100 100 100 130 130 125 130 180 180 175 290 300
CON COMB (m) 122 170 1.70

No PONTONES 3 3 3 3 3 S 3 5 S 1 1 i
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