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CAPITULO I

INTRODUCCION
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El dragado es un tema no muy conocido por los profesionistas y
estudiantes de Ingenierfa cCivil; siendo sinplemente el objetivo
fundamental de éste, el de extraer un cierte volumen de material
del fondo del agua. Realizando esta operacién con un equipo que
puede ir desde un bote arrastrado por un malacate por lo regular
utilizado en el dragade de canales de aguas negras; hasta una
draga, la cual se asemeja a un barco, extrayéndo un volumen que
pude ser de alrededor de 13 000 m’/dfa. (utilizada en el dragado
de canales de navegacidn).

La bibliograffa acerca de este tema es muy escasa y la
existente es muy dificil de consuitar debido a que se encuentra en
manos de bibliotecas especializadas gubernamentales y personas muy
dispersas. Adem&s muchos de estos libros se encuentran escritos
en varios idiomas y se enfocan en unos o en un punto en especifico
de los tantos que componen al dragado. Y aungue el concepto de
dragado no deja de ser el mismo, es considerable la evolucién que
han tenido las dragas y equipos auxiliares, mientras algunos de
estos libros no muestran el equipo que es utiliz&do actualmente en
los paises m&s desarrollados.

Adem8s México se encuentra en una etapa donde se esth
desarrollidndo a grandes pasos el transporte maritimo, por tal
motivo se requiere de més y mejores instalaciones portuarias,
donde es de vital importancia el dragado de construccién y
mantenimiento de éstas,

Por todo esto, se realiza en esta tesis una descripcién
general de lo que es el dragado, tratando de abarcar todos los
puntos que lo componen, explicando e ilustrando cada uno de estos.
Con el principal objetivo de que conozcan y tengan un amplic
panorama, alumnos, ingenieros y personas interesadas en la
ingenieria portuaria que quieran iniciar o complementar sus
conocimientos sobre este tema.



Para poder hacer una descripcién general de la planeaciotn y
operacién del dragado, se profundiz6 sélo en los puntos con més
importancia y en otros no tanto, tratande de no excluirlos del
tema, pero los cuales sge puden copsultar con mis detalle por
separado por ser especialidades completas de la Ingenieria Civil.

En el contenido se explica desde la historia general del
dragado, para saber como fue surgiendo la necesidad de efectuar
este trabajo y como fueron evolucionando las dragas (capitulo II).

Se describe la clasificacibn y descripci6n del tipo de dragas,
con el fin de mostrar la amplia gama que existen de estas en la
actualidad y conocer sus caracterfsticas principales, para que en
base a esto saber cual es la wn8s adecuada para efectuar
determinado trabajo (capitulo 111).

Tanbién se exponen los esatudios requeridos para poder efectuar
el dragado, describiendo los fundawentales; conociendo con estc
las condiciones fisicas a las que nos vamos a enfrentar, Como SOn
tipo de material , profundidad y topografia del suelo submarino.
Asi como conocer la profundidad a la que se va a dragar y zona de
tiro m&s adecusda (capitulo V).

Otro de los puntos es la descripcién de los factores nés
importantes que influyen en la programacién de un dragado, su
represantacién por medio de diagramas de barras y como se
cuantifica y representa el avance de obra, para este fin se hace
una descripcién del c8iculo de volumen de material extraido
(capitulo V).

Otro capftulo es la evaluacién del trabajo realizado; esta
evaluacién se efectGa haciendo una comparacién de los resultados
del volumen de material dragado con el volumen de material
programado, para poder obtener un parédmetro que nos indique 1la
eficiencia del trabajo realizado (capitulo VI).



Hasta llegar a mensionar la perspectivé que tiene el dragado
en nuestro pais. Con el fin de demostrar gque el dragado es una
materia de mucha importancia para la construccién y desarrollo de
los puertos de México (capitulo VII).

Un puerto que tenga el calado requerido por los buques y no
cuente con todas las instalaciones y equipos necesarios para poder
realizar las diversas maniobras, puede operar; pero un puerto que
no tenga suficiente profundidad no puede operar, aun cuando cuente
con todas las instalaciones y equipos necesarios para poder
realizar sus maniobras.



CAPITULO I

GENERALIDADES DEL DRAGADO

Las ciontil ioes axpleren lo yos exista y loe
lymion o 1o g nac e Bistido.




2.1) DATOS HISTORICOS.

2.1.1) HISTORIA GENERAL.

Se sabe por referencia que los chinos y los pueblos que vivian
en las mirgenes de los rios Tigris y Eifrates ya practicaban el
dragado hace cientos de afos, nho sélo para profundizar sino
también para fertilizar las tierras aledafias en época de sequia.

Quiz& uno de los primeros aparatos para dragar, fuera la
.pértiga con saco o cuchara., utilizada por los romanos,
consistente en una pieza larga de madera que en su extremo tenfa
un recipiente con el que extrala el material del fondo, para
después girar la vara depositando el material en el lugar deseado,
(figura 1).

F1G. 1 DRAGA DE PERTION.

otra antigua draga fue la de .cucharén., que estaba egquipada
por dos palancas que llevaban en su parte inferior unas palas o
cucharas que se arriban para remover el fondo (figura 2).

Se usé en Holanda alrededor del afio de 1435 con un dispositivo
muy préctico llamado “Nole*, una draga que se desplazaba mediante
la accién del viento, y al arriarse la rastra de que iba provista,



removia el fango que era arrastrado por el reflujo y llevado mar
afuera.

F1G. 3 ANTIGUA DRAGA DE CUCHARON.

En Italia, Zfeananda Da Vinci alrededor del afic de 1550
construy® una draga, que consistia de una rueda de cuatro brazos
con un cubo en cada extremo, el eje de giro apoyaba en uncs
soportes montados en dos pontones.

La draga de *“almeja”~ fue disefiada por V tiue en Venecia
alrededor del afio de 1590, y resultd muy pr&ctica para realizar
trabajos de mantenimiento. Aunque los holandeses mencionan haber
construidoc uns en el afo de 1562 (figura 3).

La draga de “cangilones o rosario” tuve su antecesor en la
famogsa ~Amsterdam Mud Mill" en el afic de 1600, en la cual todas
las piezas que la constituian eran de madera y accionadas por
fuerza humana.

La parte mas importante que constituyen a las dragas
hidraulicas, es la bomba hidriulica, que tuvo su origen en los
inventos de M. fe Demour en el afio de 1732 (aunque no se llevd a



cabo} . Y ya en el aho de 1633 la bomba hidriulica se habia
establecido en América. En el afo de 1855 se efectud el primer
dragado hidriulico con una draga autopropulsada de tolva, y fue la
"General Moultrie” en el puerto de Charleston E.U. Esta draga
tenia una bomba centrifuga de 6 ft, (1.83 m.,) de diidmetro la cual
giraba en un eje vertical. La manguera de succién de la bomba
medifa 19 in. (48.3 cm.) de Qi&metro, y uno de sus extremos tenia
forma acampanada para cuande al irla arrastrande per el fondo del
canal la succidn del naterial fuese mas eficiente. Para después
depositar el material en la tolva y transladarlo hasta la zona de
tiro abriendo las compuertas del fondo de esta.

Fi1G. 3 ANTIGUA DRAGA DE ALREJA (1617).

otro de 1los primeros dragados hidr&ulicos lo efectué el
francés Menny Emule Bajin en el afio de 1867, para abrir el canal
de Suez, que en su primer corte se extrajeron no menos de 30 X
10° ton.

8in embargo los cambios trnscendentales se efectuaron
alrededor del afio de 1860, cuando se instalaron las m&quinas de
vapor y se aplicé el acero en la construccién naval. De aquf que
surgiera el cortador utilizado en las dragas estacionarias,
inventado por dtkinsan en el afio de 1862. Y la conexidn esférica
que fue desarrovllada por Robinsan en el afio de 19%00.



Dentro de 1los primeros dragados que se han realjizado en
México, hay tres de suma importancia, de los cuales a continuacién
se hace una breve descripcién de cada uno de estos.

2.1.2) EN LA CIUDAD DE MEX1CO.

En diciembre de 18389 la Junta de Gobierno celebré un contrato
con S. Pearson Son para dragar el “Gran Canal” en la ciudad de
México. E1l trabajo se inici6é con dos dragas, donde una de estas
naufragé en el canal y no costeaba repararla, en cuanto a la otra
estaba tan deteriorada que se optdé por utilizar la maquinaria en
otras instalaciones.

En el afio de 189C se adquirieron cinco dragas de cangilones a
la Simons Lobnitz de Renfrew Escocia, para continuar el dragado
del “Gran Canal”. El casco de estas dragas era de hierro y median
120 ft, (36.58 m.) de eslora y 40 ft. (12.9 m.) de manga.
Descargaban el material a una distancia de 50 a 56 m,, mediante
canales de acero de 3 ft. (91 cm.) de di&metro conectados con la
tolva de distribucién, en la cual descargaban los cangilones. La
cantidad promedio extraido en terrenc blando fue de 180 l’/hr., Y
de material duro se podia extraer 69 m’/hr.

2.1.3) EN EL PUERTO DE TAKPICO.

El puerto de Tampico ests situado en la mirgen izquierda del
Ric P&nuco, en Tampico estado de Tamaulipas. Debido a la barra
formada por el Rio Pénuco fue un serio obsticulo para el tréfico -
maritimo y por esta causa se vio la necesidad de dragarla. lLa
profundidad de la barra antes de iniciarse las obras de las
escolleras, era de 3 m. y al terminarse en el afio de 1892, la
barra tenia una profundidad de 5 m. (esto es antes de efectuar el
primer dragado).
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A mediados del afc de 1893 estuvo trabajando una draga con
rendimiento de 500 m'/hr., dejando una profundidad que variaba de
6 a 8 m. En el afio de 1917 se firmé un contrato con la United
Dredging Co., dragande el Rfo Panuco con tres unidades
estacionarias y una autopropulsada. Extrayende de febrerc a mayo
de este mismo afio 101502,257 W',

En el afioc de 1924 el contrato para dragar el canal, se hizo
para hacer a 100 n. el ancho del canal con una profundidad de §.15
a. y asi se dragh hasta el km. 13, y de &ste hasta el km. 19 sélo
se efectué a 8 m. de profundidad. Y ya“en el afo de 1931 se
cosenzé el dragade de este puerto por administracién.

2.1.4) IIn EL PUERTO DE VERACRUZ,

En el afio de 1895 la Secretaria de Obras Publicas celebré un
contrato con S. Pearson Son LTD para determinar las obras
interiores y exteriores del puerto de Veracruz.

El canal media 150 m. de ancho y 10 m. de profundidad, que
limitaban la parte de la bahia. Los malecones tenfan 3 m de
profundidad y aumentaban hasta 8.5 m. Mientras los nuelles
principales estaban contruidos a 10 m. de profundidad.

Las obras se inauguraron el 6 de marzo de 1902 con asistencia
del Presidente de 1a Republica Gral. Porfirio Diaz. Postericrmente
trabajaron dos dragas, la Tampico y la Don Joaé. A partir del aflo
de 1930 se fueron adquiriende dragas autopropulsadas y
estacionarias, que con el transcurrir de los afios se han estado
substituyendo por unidades modernas.

Al ver los disefios y modelos de esas viejas dragas, y adn
cuando existen lugares donde se realizan trabajos de dragadc como
en épocas remotas. Nos debemos llenar de admiracién al contemplar
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las sotisficadas dragas modernas. Pero admitimos que han servido
" como base para llegar al punto de desarrollc que las dragas
actuales han alcanzado.

2.2) DESCRIPCION DEL DRAGADO.

Dragado, es una palabra derivada del inglés antigquo “drav”,
gue significa extraer material (fango, arena, grava, etc.) de bajo
del espejo del agua, ya sea en puertos, rios, canales, lagunas,
esteros 6 el mar, bien por sedios manuales o mechnicos. Las
operaciones del dragado deben cumplir con dos funciones
primordiales que son:

- Extraer el material.

- Llevar el material hasta la zona deseada.

Podemos preguntarnos, para qué?, pues bien, se pueden resumir
cuatro objetivos principales del dragado que a continuacién se
explican brevemente:

1) Es truir, tar o mantener la profundidad de rios,
lagunas, canales, puertos 6 dArsenas. Para gque (principalmente)
haya libre accesoc y facilidad en la navegacion y saniobras de las
embarcaciones en los puertos, brindando wmayores calados para su
trénsito.

2) Es construjr diques y otras obras que se pueden realizar por
debajo del agua, como obras de control de corrientes y obras de
linea de costa.

3) Es utilizar el material dragado para elevar el nivel de &reas
bajas del terreno, para asiento de instalaciones industriales y de
urbanizacién, para ampliacién del mismo puerto, para sanear
terrenos pantanasos, y aun mis, se puede utilizar como rellenoc de
dreas grandes de mar, que sin ser necesariamente bajas se
reguieren para determinado fin.
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4) Es explotar depdsitos subacusticos con valor comercial tales
como minerales, plantas para productos alimenticios, coral,
esponjas, grava, arena y fertilizantes. Este objetivo ya se ha
empezado a aplicar en paises desarrollados.

Todos estos objetivos se realizan con las “dragas”, en las
cuales varian sus disefios dependiendo del tipo de material que se
va a extraer, las condiciones fisicas de la zona en que se va a
trabajar y del tipo o tipos de dragados que se van a efectuar
(construccién o msantenimiento).

2.2.1) DRAGADRO DE CONSTRUCCION.

£l dragado de construccién es extraer el material de S&reas o
de profundidades en 1las cuales generalmente no se han tocado
anteriormente (zona virgen). Este tipo de dragado se efectua para
abrir canales artificiales & d&rsenas nunca existentes (nuevos),
para que a través de estos naveguen las embarcaciones sin tener
ningin problema con la profundidad de estos. El material extraido
se puede utilizar como relleno de zonas Que requerimos con mis
elavacibén. También se puede sefectuar para sanear zonas
contaminadas, cubriendo con el material dragado éstas y obteniendo
con esto una nuevos terrencs que se pueden utilizar para construir
obras o simplemente para crear nuevas zohas verdes.

2.2.2) DRAGADO DE CONSERVACION O MANTENINIENTO.

28 el gque se realiza principalsente en los canales de
navegacién, barra de los rios, puertos, etc. ya existentes y en
los cuales los depSsitos de los sedimentos son de tal
consideracién, que es necesario gue continuamente sean retirados,
con el fin de mantener la profundidad requerida por las
embarcaciones que operan en este puerto.
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Eatas causas son: (por nombrar algunas) Bl depleito de
sedimentos en el fondo debido a gue la velocidad de la corriente
disminuye. En algunos rios, comc en el P&nuco, descargan en &l
las aqguas negras de las alcantarillas, también residuos de
petréleo y basura. En algunas zomas debido a la tala de &rboles y
falta de vegetacion, en tiespo de lluvias, es arrastrada la tierra
hasta el rio.

Debido a estas causas mencionadas el dragado de vacidn o
mantenimiento debe programarse, basénd en d batimbtricos
frecuentes y principalmente & la experiencia que se han tenido an
afios anteriores.

Estos no son las Gnicos tipos de dragade que podemos realizar,
y también no es la dnica utilidad Que le podemos dar a los
materiales extrafdos, nada mas es cuestisén de tener un poco sas de
imaginacién y dedicar mas estudio a esta rama de la ingenierfa.
As{ es que el dragado de puertos ya no es la Gnica opci6n para un
futuro.



CAPITULO 11

CLASIFICACION ¥
DESCRIPCION DE LAS DRAGAS

Baceibie b slls, e que mds, aplicane o
of alme las coms e 00 sulionds.

BOLARIS CSTILLAN .

4




15 .

3.0 CLASHICACION OE LAS DRAGAS.

Una draga se puede definir como una maquinaria que estd
instalada en conjunto con una embarcacién & también en tierra,
especialmente dispuesta y equipada con los medios necesarios para
limpiar o extraer el saterial del fondo de los puertos, dirssnhas,
rios, canales, etc. con el fin de aumentar su profundidad, para
que las embarcacicnes no tengan problemas en cuanto a su calado, y
digponer de los sateriales extraidos de la manera que Bas nos
convenga. Las dragas se clasifican en dos grandes grupos,
mecénicas e hidrdulicas, que a continuacién se describen
brevemente.

3.1.1) DRAGAS MECANICAS.

Las dragas mecénicas debido a su construccién, relativamente
sencilla, y de la dificultad de suministrarle potencia para su
funcionamiento, fueron las primeras que se usaron. Y en 1la
actualidad en cliertos tipos de obras son insustituibles, a pesar
de gque su alcance de descarga es muy limitado, por lo que se
impone el uso de “génguiles” o chalanes-tolva y remolcadores para
tirar el material en las zonas de depdsito.

3.1.2) DRAGAS WMIDRAVLICAS.

Las dragas hidréulicas realizan dos operaciones por medio de
una sola unidad integral. Una de estas operaciones es extraer el
material mezclado con agus como si fuera fluldo, y la otra es
transportar el material hasta la zona de tiro. Debido a esto,
este grupo de dragas son los »as versitiles, econdmicas y
eficientes. Las dragas hidr&ulicas a su vez se dividen en tres
grupes bdsicos:
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~El primer grupo corresponde a 1las draqas estacionarias Qe
succién simple y estacionarias de succién con cortador.

«El seqgunde grupe corresponde a las dragas autopropulsadas de
suceifn con tolva.

-El tercer grupo corresponde a las dragas mixtas, que pueden
comportarse como estacionarias & autopropulsadas.

A continuacién se muestra esquemiti te un r de la
clanificacién de las dragas.

- De pala ¢ Cuchardn.

* Ds bote de arrastre.
* Almeja,
* Granada,
* Garfio.

Mecinicas {- De gria

- De cangilones ¢ Rosario.
DRAGAS
* Do succion simple.

« gstacionarias {
®* Pe succién con cortador.

* Ds succi6n simple y tolva,
¢ De succién doble y tolva.

Ridrdulicas{ Autopropulsadas {

~ Nintas.

AOnR cuando estos son los squipos bésicos, se han desarrollado
una gran variedad de cada uno de estos y combinaciones entre af,
con el fin de aumentar la eficiencia y aumentar sus posibilidades
de trabajar en distintas condiciones, También se han ideadc una
gran varied de cortadores, discos, rastras con o sin escrepas,
chorros de agua . y aire, etc.
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Sin embargo la produccién de las dragas estd gobernada por la
profundidad de dragado, tipo de material, distancia y altura de
descarga, habilidad del operador, porcentaje de sélidos de 1la
mezcla y las condiciones meteorolégicas del lugar.

Asi{ es que, de la seleccién del tipo de draga, depende el
éxito técnico y econémico que tenganmos.

3.2) DESCRIPCION 0E LAS DRAGAS.

3.2.1) DRAGA DE PALA O CUCHARCH.

Este tipo de draga fundamentalmente se cospone de un cucharén
que va montado en el extramo del bragzoc de ataque & aguilén, que
astéd constituido por una estructura wmetélica de seccidn
rectangular disefiado para deslizarse por ¢l planc central de una
plura, con el cual se consique una absoluta requlacién de los
movimientos del cucharén. Esta plumk esté wmontada en un chalén
(embarcacitn de linsas rectas, de suchs Manga y poco calado).

1a draga de cucharén va provista de tes © dos zancos pars
sujetar el casco con el fin de formsr una plataforss estable de
trabajo; y levantando uno pars que el atro sirva de punto de giro
para colocar a la draga en posicién adecuads para efectusr el
trabajo, (figura 4).

Al bajar el braso, ataca al material hacia adelante con el
cuchardn el cual en la parte frontal esté provisto de dientes. Una
ver que el material ha entrado en el cucharén, el brazo es izado,
para que después la grda gire hacia cualquiara de las dos bandas,
donde se abre la parte inferior del cuchar6n y el material o
depositado ya sea en tierra o puede ser también en un chalin-tolva
para transportarioc hasta la zoha de tiro.
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FIC. 4 DRAGA DE PALA 0 CUCHARON.

Las maniobras de bajar, subir, abrir y cerrar el cucharén, asi
como de izar la pluma y los zancos, se realiza mediante un sistema
de poleas y cables que son controlados por medio de un sistema de
malacates. Esta draga es ideal para realizar trabajos en lugares
angostos tales como canales, ya que el ancho hecesario para su
operacién es pricticamente el de su manga, pues para dragar, ol
casco,no raliza ningan gire.

L

Su eficiencia no es muy grande, debido a la poca capacidad del
cucharén y del tiempo en que tarda en hacer su cicle. Y
disminuirs todavia mas si la profundidad de dragado y la duresa
del material aumentan.

Su limitacién principal para dragados a profundidades mayores
a 108 15 m. se debe a lo corto del brazo que opera al cucharém.
Sin embargo existan equipos qus alcanzan profundidades de 18.5 &,
con una capacidad en 51 cucharén de 6 n.’, $0 ton. de fuerza de
excavacién, radio de descarga de 18 m. y extrayendo conglomerados
o rocas de hasta 36 ton. Ademds este tipo de draga permite hacer
un buen perfil del fondo del lugar dode se ests trabajando.



29

3,2.2) DRAGAS DE GRUA,

Este tipo de dragas consta fundamentalmente de un chal&n (o
cagco) suficientemente anche tanto en eslora como en manga y de
poco calado, estas caracteristicas son para garantizar su
estabilidad y ‘para poder tener acceso en lugares no muy hondos.
Cuenta (al igu_al gue las dragas de pala) con dos o tres zancos
para su posicionamiento. Y puede depositar el material en tierra
o en un chal&n-tolva.

El casco puede ser autopropulsado pudiendo ademss ser
depositado el wmaterial en este amismo, teniendo la ventaja de no
ocupar chalanes-tolva para coaplementar la operacién, aunque su
eficiencia se ve mermada al tener que dejar el &rea de trabajo
para transladarse a la zona de tiro.

El chalén o casco autopropulsado lleva montade una grda o
pluma que oscila de babor a estribor (puede dar giros de 360%) y
en el extremo va provista de un bote de arrastre, almeja, granada
© garfio, que es suspandido mediante un aparejo guarnido de cables
flexibles de alambre.

La ventaja de este tipo de dragas es_ que pueden intervenir
convenientemente en lugares donde otras unidades no pusden
penetrar con. facilidad, pudiendo dragar en pequefios puertos,
dérsenas, canales, etc. contaminados con cables, neumdticos,
piedras, etc. Este tipo de dragas puede trabajar muy bien a lo
largo de muelles, ¢ igualmente se emplea en la construccién de
diques y escolleras como en el abastecimiento de rocas y grava.

3.2.2.1) DRAGA DE ROTE DE ARRASTRE.
Uno de los tipos de draga de grGa es la de bote de arrastre.

Que consiste (como su nombre lo dice) de un bote rectangular que
en su parte posterior tiene una tapa. Este bote estd conectado a
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la grGa por medio de cables flexibles que permiten lanzarlo a
mayor distancia a 1la que el brazo pudiera llegar, después es
soltadc hasta que llega al fondo, de ahi la gria empieza a jalarle
de manera gue con su propio peso penetre un poco en la superficie
a dragar y con el movimiento horizontal (hacia la draga) el
material empiece a depositarse dentro del bote. Ya llenoc el bote,
es levantado por la grGa y con un giro de la pluma es depositado
en la zona de tiro, también se puede depositar el material en
chalanes-tolva que transportarén el material hasta la zona ds
tiro. 12 eficiencia de las dragas de bote de arrastre es baja
(menor que la de pala). La profundidad de excavacién no puede ser
demasiado grande, y para dragados de lugares donde es pequefia el
4rea de maniobras, (figura §).

FIC 5 DRAGA DE BOTE DE ARRASTRE.

3.2.2.2) DRAGA DE ALMEJA.

Otro tipo de draga de grda es la draga de almeja, la cual se
nombra de esta manera debido a la semejanza Qque tiene su elemento
de atague con una almeja, la cual estd formada por dos partes
(valvas) que se abren en un sdlo plano. Y toda ésta se conecta a
un extremo de 1a grGa por medic de cables flexibles, (figura &).
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FIG. 6 DRAGA DE ALMEJA.

tas almejas son de acero y de amuche peso, para que al efectuar
el dragado se arrie el golpe hasta el fondo y muerda el material
subacustico, para después llevarlo por medio de la grGa hasta sl
exterior depositéndolo en su tolva, sn ghnquiles, chalanes-tolva o
a los ladox del canal si es necesario. Para extraer material tipo
fango, arena o mezclado con grava se utiliza la draga normal,
(figurs 7). Y para extraer material compactado, se utiliza la
almeja con dientes, (figura 8).

FIC. 7 ALMEJA SIMPLE. PIG. B ALMEJA DENTADA.
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Con respecto a su peso, existen tres tipos de almejas:
pesadas, medianas y ligeras. lLas ligeras se utilizan en
excavaciones de material duro o compactado, las medianas para usos
generales y las ligeras para extraer paterales blandos.

La profundidad a la que pueden extraer el material este tipo
de dragas es practicamente "ilimitada”, aunque pierde eficiencia
al aumentar la profundidad debido al tiempo que tarda la almeja en
ser izada y arriada hasta el lugar donde se deposita el material,

Otros inconvenientes de las dragas de almeja son la mala
uniformidad de a excavacién y que se enredan los cables debido a

- que la almeja gira al izarla o bajarla.

3.2.2.3) DRAGA DE GRANADA O GAJOS,

Este tipo de draga es bisicamente igual a la draga de almeja,
la dnica diferencia es que el elemento de ataque “granada” esté
formada por segmentos de uha esfera que se separan radialmente,
(figura 9).

La caracteristica que la diferencia de las demés dragas de
grGa es que es utilizada para extraer rocas ya quabrantadas, <e
ahi en fuera todo el funcionamiento, ventajas y desventajas son
similares que las de la draga de almeja.

3.2.2.4) DRAGA DE GARFIO.

El funcionamiento, ventajas y desventajas son las mismas que
las de la draga de almeja; a diferencia del elemento de ataque,
est& formado (como su nombre lo dice) de un garfio que se abre y
cierra radialmente. Los garfios son usados para extraer grandes
rocas, pudiendo ser estas hasta de 18 ton., dependiendo de la
capacidad de la grta, (figura 10).
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‘FIC. @ DRACA DE CRANADA. FIG. 1D DRAGA DE CARFIlO.

3.2.3) DRAGA DE CANGILONES O ROSARIO.

Este tipo de dragas comsprende, de- un pozo en el plano de
crujia del casco, por la cual se arria la escala con un &ngulo gue
pusde ajustarse para conseguir distintas alturas de dragade. La
escala es una estructura de acero que sirve de apoyoc y guia a una
cadena sinfin de cangilones, la cual en el lado de la carga
descansa sobre una serie de rodillos para facilitar su movimiento.
lLa cadena de cangilones es accionada por una fuerza “motriz,
situada en una estructura alta o torre, (figura 11).

Los cangilones son cazueletas de acero con el b—ordo reforzado
en el lado de atague y si el material es muy durc van provistas de
dientes. Los cangilones tienen unos barrenos para eliminar el
agua que consigo trae el material al ejecutar el trabajo.

Su forma de operar no es solamente en linea recta, sino
también en forma radial o de abanico, ya que para posicionarse o
avanzar, se auxilia de anclas y cables que le permiten girar un
determinado &ngulo, a unc y otro lado.
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FIG. 113 DRAGA DE CANGCILONES O ROSARIO.

Su forma de operar no es solamente en linea recta, sino
también en forma radial o de abanico, ya que para posicicnarse o
avanzar, se auxilia de anclas y cables gue le permiten girar un
determinado &ngulo, a uno y otro lado. Estas dragas por lo
regular son estacionarias, pero algunas estdn dotadas de una
instalacion de autopropulsién. Las desventajas de esta draga se
pueden resumir en los siguientes tres puntos:

El mantenimiento es mas costoso, debido a los grandes
esfuerzos a la que esta sometida y al mayor nlmero de piezas
sujetas a desgaste.

Tiene poca estabilidad debido a su construccién robusta y
pesada. Por lo tanto no son adecuadas para navegar.

Se necesita personal numeroso, y las maniobras de fondeo y
emplazamiento son mucho mas laboriosas.
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Este tipo de dragas puede dragar generalmente a 16 m. de
profundidad, pero hay algunas que llegan hasta 50 m. (estas son
aplicadas a la minerfa). Sc destinan principalmente para extraer
arcilla dura, grava o roca desquebrajada; haciendo en estos tipos
de suelo un buen perf!{l submarino. Hay tipos de dragas de rosario
especiales que se emplean para extraer minerales submarinos tales

como estafio, oro, piedras preciosas, etc.

3.2.4) DRAGAS ESTACIONARIAS.

Este tipo de dragas se distinguen por que tienen instalada una
bomba centrifuga para elevar y transportar los materiales a
extradér por medio de una tuberia, hasta depositarlo en la zona de
tiro. Por tal motivo estos materiales se extrien en una mezcla de
suelo Yy agua (de aqui el nomdre de draga hidraulica). El suelo se
desprende por medios diferentes dependiendo de su consistencia y
por medio del cortador rotativo, la rueda cortante o el cabezal de
succién.

-

Las dragas hidréulicas estacionparias carecen de un sistema de
autopropulsién, y su forsa de posicionamiento y avance es por
medic de zancos y anclas (de aqui el nombre de estacionarias).

Como este tipo de dragas carecen de una tolva propia, sl
material succionado por la bomba puede vertirse directamente en
unos génguiles o transladarlo hasta la zona de tiro por medio de
una tuberia flotante que despuds se apoya en terreno firme.

3.2.4.1) DRAGA DE SUCCION SIMPLE.

La draga de succién simpple es la mas sencilla de las
hidrfulicas. Y est& constituida por un casco de 1l&mina de acero
que puede ser de una sola pieza o seccionada para facilitar su
transporte, (figura 12).
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FIG. 12 DRAGA DE SUCCION SIMPLE.

Los componentes principales de esta draga son la bomba
centrifuga y el tubo de succién, que aspira a la mezcla por medio
de una boquilla colocada en el extremo inferior y a la que a veces
se le instala un agitador ¢ chorro de agua para remover el
material y asi facilitar su aspiracién, La boquilla se conecta a
la tuberfa de succién y es fijada por medio de un manguito de
hule, permitiendo con esto el 1libre movimiento del tubo de
succién. Las maniobras del tubo de succién se hacen por medio de
cables controlados por una grda.

Estas dragas son utilizadas en aguas tranquilas y para
succionar materiales sueltos o de facil flujo comc el fango y
arena. Teniendo como desventajac el no poder extraer materiales
duros o compactos.



3.2.4.2) DRAGA DE SUCCION CON CORTADOR.

De los equipos hidr8ulicos, es el gue tiene mayor eficiencia
debido a que su produccién es continua y no requiere de retirarse
del lugar de trabajo para descargar, ya que envia el material
extrafde a través de una tuberfa hasta 1la zona de tire
{previamente elegida). Adem&s cuenta con todos los elementos
necesarios para cortar y disgregar el material del fondo, que
mezclado con el agua es succionado por la bomba centrifuga (de
aquf el nombre de draga hidrfulica de succién con cortador}.

La draga consta de un casco de l&mina de acero que se
construye de una plegzs aunque en dragas medianas y pequefias pueden
estar constituidas por  varias secciones para facilitar su
transporte hasta el lugar de operacidn, (figura 13).

Este tipo de dragas tienen una amplia gama de tamafios pudiendo
dragar desde los 40 hasta los 2000 m’/hr. de nmaterial s8lido.
Hay dragas que pueden descargar a una distancia méxima de 4000 m.
'(dependiendo el tipo de material y la altura de descarga); y
cuando se requieren mayores distancias de descarga se ponene
subestaciones de bombeo distribuiadas a lo largo de la linea.

A continuacién explicamos el funcionamiento de las partes mas
importantes (éxcopto el aparato hidrdulico) que constituyen a una
draga estacionaria de succién con cortador.

1) Escala:

Este es un elemento de acero en el cual a través de esta baja
el tubo de succién hasta llegar al extremo donde se encuentra el
cortader. Su funcién es la de permitir ajustar la profundidad a
1a gue se desea lleger varifndole su inclinacién (no debe pasar de
los 45°). su longitud va de 7 a 68 m. pudiendo dragar hasta 48
m. de profundidad, Las nanjobras de la escala se efectGan
mediante cables de acero (o winches) que van conectados a una
pluma y son controlados por unos malacates (o central de winches).
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. Cortador.

Racala,

Tubo 48 succiun,
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aNPasuN~

Fi1G. 13 DRAGA ZSTACIONARIA DX SUCCION CON CORTADOR.
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2) Cortador:

Es un dispositivo giratorio que sirve (como su nombre lo dice)
para cortar, disgregar y remover el material con el fin de que la
bomba de dragado pueda succionar la mezca facilmente. Esto hace
posible el dragado de terrenos duros o compactos, tomando en
cuenta ciertos limites para mantener la eficiencia de la draga.
Existen varios tipos de cortadores, el uso de alguno de estos
depende de la dureza del material que se va a extraer, y se
dividen principalmente en dos tipos:

= CORTADOR ROTATIVO:

Se asemeja a un segmento de una esfera donde su plano de giro
es perpendicular a la escala, estas pueden ser de los siguientes
tipos:

-De cuchillas:

Este se destina para los
fondos ligeros (arena, arcilla
y 1limos), donde las cuchillas
del cortador son reemplazables
j se puede variar entre 5 y 6
el nomero de cuchillas, (figura
14).

-De corona:

Este se destina para arenas
no muy compactas, en la cual
las cuchillas tienen en su filo
unos dientes de forma
rectangular, (figura 15).

N
.¥1G. 13 CORMTADOR BE COROMA.
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-Dentado:

fste es destinado para
materiales muy durcs Yy
conglomerados. Los dientes de
este cortador son
sintercambiables y pueden ser
de diente de punta, diente de
cincel & diente de espStula
(figura 1s).

F14. 16 COITODOI—DIN'I.DO.

= RUEDA CORTANTE:

Como su nombra lo dice, es una rueda que tiene en la periferia
unas cazuelas sin fondo que tienen una forma de una pirémide
truncada. El plano de giro de la rueda es vertical y colineal a
la escala, (figura 17).

FIG 17 RUEDA CORTANTE
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3) Zancos:

Son piezas tubulares de seccién circular o cuadrada, de gran
longitud con punta en el extemo inferior, para que pueda penetrar
en el terreno subacuitico. Sirven para posicionar, dar el paso y
dar el abaniquéo a la draga cuandc se est& trabajando. Para poder
dar éste, uno de los dos, el llamado zanco de trabajo se utiliza
como punto de giro (pivote), para poder abanicar a la draga al
estar efectuando el corte y est& situado siempre del lado en que
se encuentra la tuberia de descarga (cuello de ganso), para gue
éste no tenga mucha amplitud de movigiento. Por lo regular los
zancos se encuentran en la popa, perc en algunas ocaciones estén

ubicados en la proa.

4) Cables para abanicar (TRAVESES) :

~FIC. 18 DRAGA REALIZANDO EL ABANIQUEO.
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Estos cables se emplean para bornear y abanicar a la draga al
estar efectuando el corte. En un extremo estén afirmados a los
anclotes, (cada anclote se fondea de cada lado de la draga), pasan
después por unas poleas que se encuentran en la escala, cerca del
cortador; para terminar en los malacates “central de wvinches”
(figura 18).

S) Tuberia flotante de descarga:

Se extiende desde el tubo de descarga de la draga (cuello de
ganzo) hasta el pontdn cabria, que en si es el pontén donde se
unen la tuberia flotante con la de tierra. Esta tubsria debes ser
suficientemente flexible, en la cual los tramos de tubo son de 6,
12 y hasta 24 m. y estin conectados por medio de conexiones
esféricas, rétulas o tramos de maguera de hule (manquitos).

Para mantener la linea en flote con el fin de hacer sencilla
la maniobra de 4d ién, insp ién y to de tramos de
tuberia (aunque también puede ser sumergida), ésta descansa sobre
pontones o flotadores, gue pOr 10 regular estén colocados
perpandicularmente a la 1linea (figura 19),

PONTON TURERIA

FIQ. 19 PONTONES ¥ TUSERIA.
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6) Tuberja terrestre de descarga:

Se extiende desde el pontdén cabria siguiendo el trayecto m4s
corto hasta llegar a la zona de tire, procurando que tenga el
menor nimero de curvas y elevaciones para no perder energia. Los
tubos se conectan unes con ctros de tal forma gque se junten, el
extremo cénico de uno con e. extremo acampanado del otro.

3.2.5) DRAGAS AUTOPROPULSADAS.

El funcionamiento de este tipo de dragas es muy parecido al de
las dragas estacionarias, teniendc como diferencia gue las dragas
autopropulsadas (como su nogbre lo dice) tienen un sistema de
propulsidn, instrumentos y casco con formas finas que le permiten
navegar como bugue. Adends las dragas autopropulsadas van
provistas de una tolva dividida en secciones, donde es depositado
el material extraido, habiendo tolvas (depsndiendo el tamafio de la
draga) de una capacidad de almacenaje que van de 500 a 12,000 .
Para cuando ya esti llena la tolva la draga navega hasta la zona
de tiro (aproximadamente 4 milias) vaciando el material por medio
de las coppuertas o vilvulas que se encuentran en el fondo de la
tolva, o en alqunos casos las dragas se pueden abrir
longitudinalmente, (figura 20).

El tiempo en que se tarda en hacer un ciclo de dragadc depende
del tipo de material, de la profundidad a la que se rsquiere
dragar y de la capacidad de 1la tolva, teniendo una variacién de
20 a 60 min. ’

El tiempo que tarda en el recorrido de ida a la zona de tiro
depende de la distancia del trayecto (en México por norna de SEDUE
son 4 millas mar adentro) y de la velocidad a gue navegue la
draga. Esta velocidad va de 10 a 15 nudos (1 nudo = 1
millashr.). Cuando la draga va llena tiende a navegar a 10 nudos.
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El tiempo que se tarda en descargar el material en la zona de
tiro varia de 10 a 20 min., dependiendo del tipo de material.
Para arena limpia tarda 10 mipn. y para arcilla tarda 20 min. El
tiempo de regreso de la zona de tiro depende de las mismas
condiciones gque de ida. cCuando la draga va vacia tiende a navegar
a 15 nudos. Lla velocidad de la draga al ir succionanado, depende
del tipo de material.

En la (figura 21) se muestran dos gré&ficas, en la primera se
indica una relacién entre la profundidad de corte y la velocidad
de la draga; y en la seqgunda se indica la relacién de produccién
de la capeza succionadora y la velocidad de la draga.

La razén de los mamparos divisorios es la de aumentar el
trayectc del material dentro de la tolva con el fin de disminufir
la velocidad del agua provocando con esto la decantacién de los
sblidos.

£s importante hacer notar que el material dragado es
transportado con un alto porcentaje de agua (85 & 95 %). Se
puede decir que 1la tolva se llena al méximo cuando el material
dragado es pesado, perc si éste es ligero, la tolva no completa su
capacidad ya que el material no alcanza a decantar totalmente.
Cuando el naterﬂl eg decantado, el agua de 1la superficie de la
tolva es derramada por unos vertedores dispuestos por ambas bandas
y a toda su logitud de ésta. Si el material no decanta, ss
regresado nuevamente al canal por los vertedores.

Al estar trabajando la draga, se sondea periddicamente la
tolva, y cuando la profundidad que nos indica 1a sonda no tiene
decrementos importantes, se dice entonces que es el tiempo minimo
con que se tiene el mayor depbsitc de material ligero dentro de la
tolva llamado “tiempo econémico de dragado”, es cuando se suspende
el dragado para ir a depositar el material a la zona de tiro
(figura 22).
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FIG. 32 TIENPO ECONONICO DE DRAGADO.

La eficiencia de este tipo de dragas es alto, sin embargo, se
ve afectada por la necesidad de suspender el dragado para ir a
depositar el material a la zona de tiro. Este tipo de dragas no
es adecuada para extraer material duro o muy compacto, pudiendo
dragar fango, arena, arcilla y grava.

El o los tubos de succién est&n dispuestos en babor y/o
estribor de 1la draga; la profundidad a que es sumergido es
controlada por medio de unos caballetes o pescantes. Los tubos de
succién tienen gran flexibilidad gracias a las conexionss
estéricas, que se intercalan con ese fin. También suelen llevar
manguitos de hule reforzados en la parte intermedia e inferior
asegurados con brazos articulados. Aparte de la bomba de succién,
el tubo de succién puede disponer en el centro de este, de una
bomba eléctrica sumergible, (figura 23).

La preofundidad de dragade puede ser de 5 a 35 m.,
dependiendo de la logitud del tubo de succién y de la potencia de
la o las bombas. El cabezal de succién est& conectado en el



45

extremo inferior del tubo de succién y es la que estd en contacto
con el suelo submarino, por tal motivo esta expuesta a grandes
desgastes y se ve la necesidad de reforzarla con pedazos de rieles
de ferrocarril.

Fi1G. 233 TUBO ¥ CABKEM DE SUCCION.

3.2.5.1) DRAGA AUTOPROPULSADA RE SUCCION SIMPLE.

Esta draga es de las mismas caracteristicas de la draga
descrita anteriormente y se le noabra de succién simple por tener
nada m&s un tubo de succién, (figura 24).

3.2.5.2) DRAGA AUTOPROPULSADA DE SUCCION DOBLE.

Es de las mismas caracteristicas que la de succidn simple, con
la diferencia de tener dos tubos de succién con sus respectivos
cabezales (figura 25).



rig. 24 DRAGA AUTOPROPULSADA

DE SUCCION SINPLE.

49

TTFIG., 23 DRAGA AUTOPROPULSADA DE SUCCION DORLE.




50

3.2.6) DRAGA MIXTA.

la caracteristica primordial de la draga mixta es que puede
operar (con todas sus funciones) tantoc como una draga estacionaria
con cortador como una draga autopropulsada. La gran ventaja gue
ofrece este tipo de draga es que puede depositar el material en
una zona de tiro ubicada en tierra o en el mar. Pudiendo también
deposditar el material en un g&ngil o un chalén, (figura 26).

3.2.7) DRAGAS PARA GRANDES PROFUNDIDADES.

Bas&ndose en la necesidad de que cada vez se requiere ir a
mayores profundidades, y no solo con el fin de hacer la navegacién
més segura de los huques en los puertos y accesos a estos, sino
también de extraer minerales, materiales pétrecs para la
construccién y hacer obras bajo las aguas; se han empezado a
utilizar equipos de dragade para grandes profundidades y otros que
todavia se encuentran en estudio.

A continuacién se mencionan algunos equipos de dragado para
grandes profundidades que ya se encusntran en operacién en la
actualidad.

-Praga sysctora de chorro:;

Este tipo de draga tiene un aditamento en el cabezal de
succién en el cual lanza un chorro de agua con el fin de levantar
la capa de material y succionarlo con mas facilidad, para después
ser llevado hasta la superficie y ser descargado en un génguil &
en la zona de tiro. La profundidad a la que puede dragar es de
hasta 100 m. . .
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-Eistema de dragado con aire (AIR LIFT) :

Este sistema consiste en un tubo con conexidén lateral para una
tuberia de aire .y otra en el extremo la cual aplica chorros de
agua para ayudar a desprender el material. Los disefios avanzados
de este sistema se encuentran todavia en estudio, (figura 27}

FI1G. 27 GISTENA DE DRAGADO CON AIRE
CAIR LITD).

-Rraga subparina:

Esta draga opera a 30 m. de profundidad, con la finalidad de
extraer y reponer arena que es retirada por el mar en los cambios
de estacién en las playas de grén atracciédn turistica (actualmente
ests trabajando en E.U.).

De las dragas que se encuentran en estudico y experimentacién
podemos nombrar la draga ¢que est& instalada en una plataforma
marina, dragas con médulos succionadores y la draga de sistema de
bulldozer submarino JH360 que puede ser manejado desde a bordo 6 a
control remoto.
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3.3) CARACTERISTICAS DE LAS DRAGAS QUE SE CONTROLAN EN LA VOCALIA
DE DRAGADO (GERANCIA REGIONAL DEL GOLFO).

La Gerencia Regional del Golfo, ramal de la Vocalia de dragado
de Puertos Mexicanos, Oraqano Desconcentrado de l1la S.C.T.; en 1a
actualidad tiene a su cargo un buen nimerco de dragas de las cuales
a continuacién se hace una breve descripcién de cada una.

3.3.1) DRAGA CHIJOL.

Esta es una d-taga de construccién alemana mec&nica de grGa con
almeja instalada sobre un chalé&n. Tiene una eslora de 23 m., una
manga de B.1 m. y puede dragar a de 8 m, de profundidad con su
almeja que tiene una capacidad de 0.573 m'. Su calado minimo es
de 0.61 m, y el m&ximo de 1.01 m. Para su operacidén requiere de
un chalén auxiliar y de un remolcador que la translade a la zona

de dragado.

3.3,2) DRAGAS COLIMA, SONORA ¥ SINALOA.

Estas tres dragas de construccién norteamericana son
hidraulicas estacionarias de succién con cortador (idénticas).
Tienen una eslora de 24.35 m., manga de 7.9 m., un calado minimo
de .0.74 m. y un calado méximo de 0.95 m. Pueden dragar a una
profundidad maxima de 16,33 m. El diSmetro de la tuberia de
succién es de 24 in. (61 cm.), Yy el de descarga es de 20 in. (51
cm) .

Asi es que tomando como base las dimensiocnes de estas dragas
nos podemos dar cuenta que son muy adecuadas para entrar en accién
cuando el calado es muy pequefio.
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3.3.3) DRAGA TAMAULIPAS II.

Esta es una draga de construccidén norteamericana hidréulica
estacionaria de succiSn con cortador, Tiene una eslora de 21.4
m., manga de 6.6 m., calado minimo de 1.05 m. y un calado mé&ximo
de 1.37 m. Puede dragar a una profundidad de 13.35 m, El
didmetro del tubo de succién es de 18 in. (46 cm.), y el de
descarga es de 16 in. (41 cm.). Al igual que las dragas
anteriores, ésta es muy adecuada para trabajar cuande hay calados
miy pequefios.

3.3.4) DRAGA PUERTO DE ALTAMIRA.

Esta es una draga de construccién holandesa hidrfulica mixta.
Se compone de una escala central con cortador en popa, dos zancos
Y un equipo de succién de arrastre gue se encuentra en estribor.
Tiene una eslora total de 107 m., una mangad de 16.8 m, y un
calado de 5.1 m. Puede dragar hasta una profundidad de 20 m. Con
una capacidad en la tolva de 3000 »’. El dismetro del tubo de
succién es de 31.5 in., (80 cm.), y el de descarga es de 29.5 in,
{75 em.). Y puede descargar el material dragado en la tolva o en
tierra por una tuberia hasta 1200 m. de distancia.

3.3.5) DRAGA GUADALUPE VICTORIA.

Esta es una draga de construccién francesa hidr&ulica mixta.
Se compone de una escala central con cortador a popa y un eguipo
de succisén de arrastre con chorros de disgregaciédn. Tiene una
eslora de 111 m,, manga de 17.4 m., un calado méximo de 5.8 m. ¥y
un calado minimo de 4.08 m. Puede dragar a una profundidad de 17
m. y la capacidad de su tolva va de 2500 a 23000 m’. E1 diémetro
de los tubos de succidn y de descarga es de 35.5 in. (90 cm.}. Y
puede descargar el material dragado en la tolva o en tierra a una
distancia de hasta 300 m.
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3.3.6) DRAGAS PUEBLA Y PRESIDENTE JUAREZ.

Estas son dos dragas de construccién francesa hidriulicas
autopropulsadas provistas de dos rastras de succiédn con chorros de
disgregacién ubicadas en estribor y babor. Tienen una eslora de
73.1 m., manga de 14.25 m., un calado minieo de 3.4 m. y uno
méximo de 4.8 m. Pueden dragar hasta una profundidad de 17 m.
con un diimetro en el tubo de succién de 27.5 in. (70 cm.) Yy de
23.5 in, {60 cam.) en la descarga. Y la capacidad de su tolva va
de 1100 a 1400 m’. Descarga el material dragado en la tolva y
se vacia mediante compuertas o por tuberia hasta una distancia de
200 m. -

3.3.7) DRAGA NORKLOS I1.

Es una draga de construccién francesa autopropulsada provista
de dos rastras de succidn con chorros de disgregacifn ubicadas en
estribor y babor. Pueds dragar a una profundidad sfxima de 27 m.
Yy tiene una velocidad mixima al estar dragando de 2 nudos. Ea
capacidad méxisa de su tolva es de 4000 . Tiere.una eslora de
113.5 m,, una manga de 19 m. y un calado méxiso de 8 m. ¥
navega a una velocidad méxima de crucerc de 13 nudos. 4

Esta draga tiene a bordo un equipo electrénico de
posicionamiento “SYLEDIS* que tiene la funcién de ubicar a 1la
draga por medio de coordenadas ractangulares y al mismo tiempo da
la profundidad del suelo submarino de este mismo punto, para poder
saber si ya se obtuvo la profundidad requerida y asi con esto
poder tener mayor precisién al estar dragando.

En la (figura 28) se ilustra en un mapa de 1la repiiblica
mexicana la localizacién actual de cada una de estis. dragas..
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Los trabajos y estudios preliminares para la operacion del
dragado son base primordial para una buena ejecucién del este,
pars la adecuada seleccisdn del equipo, para poder cuantificar con
nas exactitud el avance de cbra y para poder hacer una buena
planeacidn de un nuevo dragado.

Los estudios preliminares m&s importantes son los siguientes:

- Profundidad a que debe dragarse el puerto.

= Levantamientos topoqraficos y topohidrogréticos.

- Determinacién de mareas, corrientes, cleajes y acarréos.
- Mec&nica de suelos.

= Geaogr&ficos.

« Hidrolégicos.

Hay un sinndsero de estudios preliminares para poder ejecutar
un dragado, ss por tal motivo que se darA una breve descripcién de
alguno de estos y se profundizar& en los levantamientos
topohidrograficos y eatudios de mecénica de suslos, debido a que
estos dos Gltimos son fundamentales durante todo el trabajoc de
dragado tanto en el campo como en posteriores estudios.

4.1 PROFUNDIDAD A OUE DEBEN DRAGARSE LOS PUERTOS.

La seguridad que ofrezca un pusrto dspende fund tal te de
su profundidad, es por tal metive que antes de cnpezar el trabajo
unc de los primeros datos que se debe tener es la profundidad a
que se va a dragar y mantener el puerte, La profundidad depende
principalmente de dos puntos:

1) El calado de los buquas de mayor dimensién qQue van a
frecuentar (construccidén) o que frecuentan mis seguido al puerto,

Este puntc se obtiene en base a las estadisticas de 1los
buques, considerando sus calados méximos, esto servir& para normar
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nuestro criterio y decidir si debe o no hacerse el dragado,
siempre y cuando los ingresos que produzcan l0s buques de mayor
tonelaje sean superiores al costo que representa el mantener la
profundidad del canal.

2) El desarrollo que en un futuro préximo pueda obtener el
puerto.

se justifica el dragado, si después de un estudio econémico
del hinterland, se determina que en un futuro préximo se tendréd
carga suficiente que transporte dn bugue de cierto tonelaje, y de
acuerdo con el calado que &stos requieran, se efectuark el
dragadg. -

4.1.1) CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE DRAGADO.
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‘F1G. 9 PROFUNDIDAD DE DRAGADO.
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En la (figura 29) se muestran las incégnitas que influyen en el
cadlculo de la profundidad de dragado, las cuales se describe su
significado y la forma de obtenerlas a continuacién:

Hv : Nivel de refencia.
Se obtiene: Hw = Hm - AH - 5t
He Nivel minimo medio del mar (segin los casos extremos

estadisticos encontrados), con la marea mas desfavorable escogida
para el paso del navio.

S ¢ Tolerancia sobre la falta de precisién al tomar las medidas
del nivel del agua.

Ta : Calado estético adaitido.
Se obtlene: Ta = To + T8 - T¢

To : Ccalado nominal del barco de la clase mAs elevada admitida en
el puerto, Tomando en cusnta el desplazamisnto del navic parcial
o totalmente cargado.

Ts Tolerancia para la disminucion de 1la salinidad en las
inmediaciones del puerto.

Tc : Tolerancia para el agua y combustible consumidos por el
barco, desde el Gltmo puesto de abastacimiento.

nv ; Movimientos verticales del navio.
Se obtiene: My » BV + Eh
BV ¢ Hundimientos del navio bajo efecto de la velocidad “sguar~.

Osea que el confinamiento de la via del agua acrecenta el
sobrehundimiento. Por ejemplo para un navio DE 200,000 TPNM,
(Toneladas Peso Muerto) se dan las siguientes gamas:
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VELOCIDAD :
Fradog 5 10 15
"U"D::“)"“m 0.2 -0.4 | 0.5-1.0 1.8

FIG. 30 HUNDIMIENTO DEL NAVIO PAJO EFECTO DE LA VELOCIDAD "SQUAT"

Kh : Aunento del calado a las candiciones aéximas de oleaje.
T do en ta la amplitud y el periodo de este. Para
calcularla los soviéticos proponen la siguiente férmula:

Eh = 0.3 (2A) - 21

2A Amplitud del olesje.

2 e . Profundidad del agua a partir de bajo de la quilla. (La
quilla es la parte mas baja de una eabarcacién).

P.P.N. ¢ Pie de Piloto Neto, es el margen minimo ques subsiste
debajo de 1la gquilla, cuando el buque se desplaza a cierta
velocidad y en condiciones méxisas previstas para el viento y e}
oleaje. Ccuando mas grande es edte sargen, mas reducido es el
peligro. Y se toma como minimo un pie de piloto neto al rededor
de 0.5 m.,, en el caso de fondo rocoso se toma al rededor de 1.0 m.

P.P.B. 1 Pie de Piloto Bruto.
Se obtiene: P.P.B. = Hv ~ Ta - Hc
8 P.P.B. = Mv + P.P.N.
y como: Mv = Bv + Eh
entonces: P.P.B. = Ev + Eh + P.P.N.

El pie de piloto bruto en las condiciones mas dificiles puede
alcanzar el 20% del calado.

He Nivel nominal del fondo del canal. O sea es la
concentracién limite del fango en el canal.
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Z: Altura de sobredragado.

Se obtiene: Z=E+ S +9

E: Depbsito de sedimentos permitidos en el canal entre dos

operaciones de dragado.

S: Tolerancia de ejecucién sobre los trabajos realizados debido
a la imperfeccién del dragado.

S Contianza en la precisién de los sondeos.

Bd : Nival nominal de dragado.

3¢ obtiene: Hd = Hw - Ta - P.P.B. - 2

4.2) MAREAS Y CORRIENTES MARINAS,

1) LAS MARBAS:

a

Son los movimientos periédicos de Y de las
grandes masas de agua "mar®, como resultado de las atracciones de
los cuerpos celestes (Luna y Sol principalmente).

Estos movimientos obedecen a la resultante producida por la
combinacioén de fuerzas de la atraccion del S0l y 1la luna,
sjercidas en todos 1os puntos de la superficie terrestre. Aunque
la Luna es mucho mas pequefia que el Sol, esta ejerce mayor
atraccion sobre el mar debido a su corta distancia a la Tierra.

En términos précticos, la altura de la marea nos sirve para
hacer correcciones de la altura del mar con respecto al suele
submarino para cuando se hagan los sondeos tengamos una
profundidad real de este. Y con esto se pueda saber en realidad a
que profundidad se est& dragando y que m&ximo calado de un barco
puede navegar en este lugar.
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Para efectos del dragado se toma como referencia el “Nivel
Medio de Pajamar’, que es en si la media de las mareas mas bajas
que se tiene estadistica, Por ejesplo, si se tiene una marea de
+30 cm. con respecto al nivel medio del nivel de bajamar y se estd
dragando & ~-12 m,, en realidad estamos dragando a una altura de
=11.7 m. Ent en ese to se debe dragar a una profundidad
de -12.3 m.

Es decir que los sondeos sfectuados en las diversas etapas de
la marea se ajustan a un plano de referencia (Nivel MNedio de
8ajamar). Las medicicones de las mareas se llevan a cabo por sedio
de marebgrafas.

21 LAS CORRIENTES MARINAS:

Son los movimientos de traslacién (movimiento horizontal) que:
sufren las agquas oceénicas en asu superficie, constituyesndo
verdaderos rios dentro de la masa del agua. Las causas que
producen las corrientes marinas, son principalssnte las mareas, la
rotacisn de la tierra y sl viento.

Las corrientes marinas constituyen los movimientos de un
sistema circulatoric general, que no excluye 1la posibilidad de
corrientes dent y d dentes. Para medir las corrientes
se utilizan 1los corrientimetros los cuales nos indican 1la
direccién y velocidad de la corrientes.

En térmionos précticos el conocimiento de 1las corrientes
marinas nos pude indicar en un momento dado si va o no a
transladar el material de la costas (socavacién) y de la zana del
mar donde se deposita el material dragado.
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4,3) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. (L.T.)

La topografia se define como la ciencia que trata de les
principios y métodos empleados para determinar las posiciones
relativas de 'los puntos de la superficie terrestre, por medio de
medidas, usandec los tres elementos del espacio.

La topografia define la posicién y las formas circunstanciales
del suelco; es decir, estudia en detalle la superficie terrestre y
todos los accidentes gue en ella existen, sean naturales o debidos
a la mano del hombre. Todc esto se expresa plasmandole en planos
topogréticos.

Las actividades fundamentales de la topografia son el trazo y
el levantamiento, que se describen a continuacién:

- El trazo;
Es el procedimiento operacional que tiene como finalidad el
replanteo sobre el terrenc de las condiciones establecidas en un

plano.

- El lavantamiento:

Comprende las operaciones necesarias para la obtencién de
datos de campo Gtiles para poder representar un terreno por medio
de su figura semejante en un plano.

Entonces la topografia se puede considerar como una de las
herramientas bé&sicas de la ingenieria civil. Por lo tanto para
realizar la ejecucién de un dragado el Levantamiento Topogréfico
es de fundamental utilidad.

Realizado el levantamiento topogré&fico tenemos una.poligonal
plasmada en un plano, el cual nos indica mediante coordenadas la
ubicacién de cada uno de los vértices (en el campo los vértices de
la poligonal se indican con una torre metflica), también obtenemocs
un plano con la configuaracién de las curvas de nivel del terreno.
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Algunas de las utilidades que nos dan los levantamientos
topogr&ficos (principalmente en el dragade de costruccién) son los
sigulientes:

1) Realizar el dragade en la zona o sitio que nos indica el
proyecto.,

Cuando ia zona de dtaq_gdo cae en agua. (cotas negativas) se
inatalan unas boyas para orientar la draga e indicarle por donde
debe efectual la extraccién del material, '

Cuando e] dragado se tiene que hacer hasta Cna parte donde el
nivel de tierra es positivo, se indica hasta donde tiene que hacer
el corte mediante unas lineas hechas con “cal”. También se pueden
poner torres o estacas coh bandearas para alinear a la draga en la
zona donde va a trabajar,

2) Mediante la cdntigutacibn del terrenc existente se hace el
cdlculo del volumen de proyecto (max adelante se verd con
detalle)}). Es decir que nosotros tenemos un nivel de tercenc, la
profundidad a la que se va adragar, la longitud del tramo de canal
y @l ancho del canal. A partir de ssto podemos obtener el volusen
total a extraer. -

3) En base a la configuracion del terrenc, podemos hacer el traze
por donds se va a llavar la tuberia de descarga de tierrs. Se
escogen 108 puntos mas bajos para tratar de tener lam penores
pérdidas,

4) Se pueden ubicar puntos y lineas en base a la poligonal de
apoyc. Por ejemplo para hacer un sondeo geoldgico, se ubican y se
trazan lineas para saber por donde van a ir los sondsos. Para
hacer un levantamiento topohidrogra&fice se necesita comocer la
ubicacién de una lancha en el canal de navegacién la cual se hace
a partir de la ubicacién de dos puntos en tierra por medic de
coordenadas.,
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4.4) LEVANTAMIENTO TOPOHIDROGRAFICO. (L.T.H.)

El levantamiento topohidrogr&fico (L.T.H. )} es el procedimiento
por el cual se define la configuracién del fondo de un rio,
laguna, canal, zonas portuarias y oce&nos, mediante sondeos. Se
lieva a cabo por medio de métodos preestablecidos gque hacen
posible la representacién analitica y grdfica de este.

Para fines de dragade el (L.T.H) servir&d para conocer el
estado actual del fondo, asi como para poder estimar el volumen de
naterial a extraer. Cuando se hace el primer (L.T.H.) al plano
surgido de este es llamado “plano antes de dragar”, pudiendo
conocer a partir de éste el volumen de material a extraer (volumen
de proyecto), este primer plano también nos sirve para cuando ya
se hagan los consecutivos (L.T.Hs} con sus planos
correspondientes, después de haber efectuade el dragado, se
cuantifique en forma exacta el volumen de material de avance. Por
lo regular 1los (L.T.Hs) se ptoqranmi en lapsos regqulares
dependiendo de los depésitos de material y al avance en el
dragado. Los trabajos fundamentales para efectuar un
levantamiento topohidrogrifico son dos:

4.4.1}) SONDAR.

Sondar es determinar la cota del terreno submarino
correspondiente a cada situacién afectada. Se puede realizar
utilizando desde una sondaleza (sondsleza es un cordén sarcado con
barbetes en pies O en Retrcs y tiene en su extremo un pedazo de
plomo en forma de cono) hasta el aparato nmas utilizado (el

ecosonda ).

- EL ECOSONDA.

El ecosonda es un equipo que mide la profundidad del suelo
submarino por medio del célculo del intervalo de tiempo requerido



por la propagacién de ondas sonsras, a una velocidad conocida,
desde un punto conocido a una superficie reflejante y su retorno.
Si se mide el tiempo en que tarda el sonido desde su transmisién y
la recepcién de su eco. 1a distancia se puede calcular
nultiplicando 1/z de su intervalc de tiempo por la velocidad del
sonido en el agua, (figura 31).

Fld. 31 EZVIPO DE ECOSONDA.

El ecosonda tiene un traductor que en si, es el que manda y
recibe la sefial. El traductor se coloca en un costado de 1a borda
de la lancha, sumergido 30 6 50 cw. debajo del espejo del agus y
se rigidiza mediante una escuadra de nadera o metélica con
tornillos o© abrataderas que presionah el tubo del traductor.
Mientras gue sl registro del ecosonda puede ser:

Re destello;
La seflal se transmite por medio de una caritula graduada

circular, en 1la cual se erite un destello indicando 1la
profundidad; no son muy usados por carecer de registro permanente.



= Re grafjca:

La sefal recibida es registrada en un papel, d&nde una grafica
continua de la profundidad; es el mas utilizado. Se instala a
bordo de una lancha. Para ver si el ecosonda nos marca la
prefundidad correcta, se lanza al fondo un escandallc con su
sondaleza, y la profundidad que nos sefiale debe coincidir con la
que marca el ecosonda, si no, se procede a ajustaric (por medio de
un botén) moviendo la lfnea gue nos indfca el espejo del agua
marcado en el ecogréma.

Ya calibrado el ecosonda, se tomard la altura de marea cada
20, 30 & hasta 60 min. segin sea el caso, conh el fin de hacer
la correccién por marea (estas alturas se toran en el transcursoc
del sondeo). Para hacer la correccién correspondiente se hace un
promedio de todas las alturas tomadas, (figura 32).

F1G. 32 CORRECCION FOR MAREAR.
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X1 + X2 4,00 + Xn

C =

Xn
Estas alturas leidas est&n tosadas en base a un banco de nivel
“cero” referido al Nivel Medio de Bajamar (N.N.B.N) por lo tanto
la correccién es negativa para cada una de las profundidades

t das por el da.

Al haber realizado el sondeo; en gabinete, el ecograma as
traducido a décisas de metro mediante la graduacién grabada en
éste o se puede hacer también por wedio de un escalimetro. 1la
profundidad que obtenemcs de cada punto debe restirssle la
correccién antes mencionada.

N eXre.,. ¢+Xa ]

wer- |
Xa

Pr=pP-C

n Nimero de mareas tomadas.
} T AT Valor de las mareas tossdas.
C: Coryeccién por sarea.
H Profundidad obtenida por el ecosonds.
Pr3 Profundidad real rveferida al N.M.B.N.

Es el equipo mis wmodernc que existe, en el cual las
profundidades son registradas mediante una computadora en forma
nusérica, evitindose la interpretacién de la gréfica donde hay
facilidad de comester error o que la lectura sea inexacta. El
ecosonda digital es utilizado principalmente en trabajos
oceanogr&ficos.
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4.4.2} POSICIONANIENTO DE LA EMBARCACION.

El determinar la posicién exacta de la embarcacién en un
momento dado se hace apoydndose en unos puntos preestablecidos y
ubicados por coordenadas en tierra (del leventamiento principal) y
mediante triangulaciones con ayuda de teodolitos u otro sistema de
posicicnamiento electrénico.

Para efectuar este célculo existen varios wmétodos y
variaciones de estos. Hay desde muy sencillos (no exactos) hasta
electrénicos (con mucha precisi6én). Pero el que se utiliza es el
que se ajusta a las condiciones fisicas de donde se realiza el
trabajo, y de nuestras posibilidades de disponer del equipo
necesario. A continuacisn se describen brevemente los métodos mas
utilizados:

4.4.2.1) METODO DE SECCIONAMIENTO LONGITUDINAL.

Este método es favorable en 2onas estrechas como en los -
paramentos de los muelles, canales © arroyos angostos y de baja
profundidad. Consiste en dividir a todo lo largo ambas margsnes
del canal por sedio de cinta métrica, colocando sefiales visibles
1inealmente en cada una de estas divisionas. Los tramce
seccionados deben tensr la misma longitud de separacidon en cads
" una de los margenes.

Fosteriormente mediante una embarcacién a velocidad constants
se harén recorridos a todo lo largo del canal (el canal puede ser
seccionado en 1,2 6 3 ejes) y cuando cruce por cada una de las
divisiones se tomardé la profundidad con una sondaleza, baliza 6
ecosonda, (figura 33).

Cuando el ancho del canal es considerable, se enfila a la
embarcacién en las lineas que se forsan entre las divisiones de
las margenes, y se coloca un teodolito en el inicio de la linea
que une a todos los puntos divisorios de un solo margen.
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F1G. 33 NETODO DK SECCIOMANIENTO LONGITUDINAL.

Ya instalado todo @l equipo se inicia el recorrido de la
eabarcaciébn, y en el momento que se toma la lectura de la
profundidad (ya sea con sondaleza, estadal o ecosonda), una
persona de la eabarcacién hace una seflal con una banderola para
que en ese momento el topSgrafo tome la lectuara del 6ngulo
que forma la exbarcacitn con la linea que une a las divisiones. Y
asi consecutivamente se tomsn las lecturas de todos los puntos gue
sean necesarios tomar en todo el recorrido.

4.4.2.2) METODQ DE INTERSECCION RE ANGUIRS.

Este método esx el mas utilizado (para efectos de dragado)
debido a que se puden hacer levantamientos de grandes zonas.

El procedimiento se efectGa tomando dos vértices de 1la
poligonal general (A y B ubicados mediante coordenadas
cartecianas}, que abarquen el tramo del canal elegido, ya sea en
una o en ambas margenes del canal. En estos puntos se sitdan uncs
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topégrafos con su respective teodolito, ambos nivelando vy
visdndose simulténeamente con lectura en el &ngulo horizontal de
0° 60’ 00’'. cCuando por alqin obstaculo la vision entre los dos
teodolitos no se pueda realizar se establece la misma lectura con
respecto a otro punto conocido.

Ya instaladc el ecoscsnda en la embarcacién (lancha} y
calibrado, se da cominzo ai levantamiento., En el cual la lancha
parte de una orilla del canal para hacer el recorrido de margen a
margen. El ecosondista agitando wvarias veces la banderola y
bajandola sdbitamente marca el primer punto (la sefhal para tomar
las lecturas se pueden hacer por medio de banderolas & con
radios). En todos y cada uno de los puntos el ecosondista marca
1la profundidad en el ecograma con una iinea y al mismo tiempo los
topSgrafos dirigen sus visuales a 1a lancha y toman la lectura del
&ngulo horizontal. La operacién es repetitiva cruzando una y otra
ver sl ancho del canal, hasta terminar la zona, (figura 34).

¥iG. 34 NETODO DE INTERSECCION DE ANGULOS.
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Para seguir levantando las demis zonas del canal (a todo lo
largo) se hacen cambios de aparato repitiendo el mismo
procedimiento. La distancia a la que se hacen los recorridos de
la lancha son variables y dependen de:

- La importancia que tenga el levantamiento topohidrogréifico.
= Lo detallado que se requiera el (L.T.H).

= Lo fracturado gue se encuentre el terreno.

Ya tomados todos los datos necesarios en el campo se procede a
seguir el trabajo en gabinete:

El nGmerc de éngulos leidos en cada unc de los puntos deberé
ser igual al ndmero de profundidades marcadas en el ecograma.

Primero se plasma en un plano a escala (que contenga ubicadas
las estaciones A y B) los puntos que se forman al intersectar los
&ngulos que tenemos en las libretas de trénsito. Esto se realiza
por medio de transpotadores de 360°, orientfndolos a 0° con la
linea que se forma al unir los dos puntos fijos (4 y P), de ahy se
marca el &ngulo de cada aparato correspondientes a un solo punto.
Después se trazan unas lineas partiendo de cada punto fijo hasta
llegar a las marcas de sus 8$ngulos correspondientes 'y
prolongéndolas hasta que se corten entre si. El punto en el que
se cortan las lineas es el punto de la ubicacién de la lancha en
el momento en que se tombé la lectura de la profundidad. Esto se
realiza con todos y cada uno de 1os pares de &ngulos tomados hasta
terminar con toda la zona levantada.

La ubicacién de los puntos se pude hacer también por medio de
coordenadas cartecianas nediante la solucién de un tri&ngulo.
Conociendo las coordenadas de los puntos fijo (A y B) y los pares
de &ngulos de cada punto, podemos determinar las otras distancias
del tri&ngulo mediante las siquientes férmulas, ver (figura '35).
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FIG. 33 INCOGNITAS DE LA INTERSECCION
PE ANGULOS.

¥ por medio de coordenadas polares (F,8:) y refiriendolo al

ojs de las Xs podemos cbtener las coordenadas de C,

~

Para agilizar el cAlculo se recomienda el siguiente programa

on "BASIC“:

10 REM “CALCULO DE COORDENADAS POR INTERSECCION DE ANGULO*
20 PRINT "CALCULO DE COORDENADAS POR INTERSECCION DE ANGULOS"
30 INPUT "NUM. DE PUNTOS="; V

40 INPUT ~COORD. Xi="; X1, *Yi="; ¥i

50 - INPUT “COORD. X2="; X2, "Ye="; Yo

60 FOR 1=1 TO V

70 INPUT “(ANGULO 1) GRADOS=";Gi, “MIN.=";Mi, “SEG.=";S:

80 INPUT "(ANGULO 2} GRADOS=*;G2, “MIN.=*;M2, “SEG.=";82

90 A=DEG {Gi1,M:,S5:1): B=DEG (Gz,Mz,52): A= 360~A
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100 2=POL ( (X2-X1),(Y2=Y1) )
110 ON ERROR GOTO 200

120 O=X & SIN B/ SIN- (A+B)

130 Z=REC (0, (A+Y))

140 PRINT “X=*;Xi+X, “"¥Y=*;Y14Y

150 NEXT 1

160 INPUT "OTRO CALCULO S o K*; N§
170 IF N$=*S" THEN GOTO 30

180 PRINT “FIN"

190 END

200 PRINT “*NO INTERSECTAN LAS LINBAS®”
210 RESUME 170

Cuando se tengan las coordenadas de todos los puntos, se
plasman en un plano teniendo como fondo una cuadricula o un papel
milimétrico (ajustandolo a nuestra escala) tosandolo como sistems °
ceoordenado. de esta formsa se evitan muchos errores al estar
marcando los &ngulos con el transportador, y con esto sa pusden
ubjcar los puntos con sas rapidez y exactitud.

cuando ya el ecograma estd traducido y a cada profundidad se
le ha hecho la correccién por marea (como ya se vio), se procede a
poner cada profundidad en su punto correspodients; despuls ya
ubicados todos 10s puntos con sus respectivas cotas se configuran
las curvas de nivel y se dibujan las estructuras, obras,
colindancias y aspectos fisicos del terreno, para tener una
ilustracién completa de la zona, (figura 36).

4.4.2.3) POSICIONAMIENTO COM EL SISTEMA “MINIRANGER- III®.

Este sistema se utiliza para trabajos en donde las
embarcaciones que realizan los sondeos hacen recorridos muy
largos. Ya que en el método de interseccién de &ngulos el error
va aumentando conforme aumentan las distancias, no se pude hacer
una representacién precisa del suelo submarino por que la cantidad
de puntos tomados no es muy abundante.
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Este sistelma tiene la ventaja de imprimir a escala la posicién
exacta de cada uno de los puntos de la embarcacién con la lectura
de su‘ respectiva profundidad del suelo submarino. Operando
fundamentalmente por medio de dos antenas transmisoras en tierra
ubicadas en puntos perfectamente definidos (por coordenadas). Y
una antena receptora-transmisora colocada en 1la estacién de
control mévil (embarcacién), ver (figura 37).

EMBARCACION
(ANTENA TRANSMISORA-RECEPTORA)

A (Ea . VN -/
B O . Ya)
ANTENAS TRANSMISORAS

716. 37 POSICIONANIENTO COM KL SI0TENA
“HINI-NANGER 111°,

Al conocer la velocidad a la que viaja la onda de las antenas
transmisoras a la antena transmisora-receptora (méril), ésta
(ltima manda la sefial al sistesa, dond &8 Prot d la
informacién determinando las distancias entre las antenas y las
coordenadas de la embarcacién en ese instante.

El sistema NINI-RANGER III opera a distancias, en una linea de
visién de hasta” aproximadamente 37 Jm. (20 millas n8uticas), con
un error en la distancia medida, menor de 2 m. (6 ft.). Con una
antena opcional la distancia puede extenderse a 185 km. (100
millas n&uticas), en estas distancias hay que considerar 1la
curvatura de la tierra.
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Al sistema se le conecta un ecosonda, el cual transsite la
sefial de las profundidades de los puntos tomados. La correcién de
marea se le proporciona a éste cada 15 minutos durante todo el
lapso de tiempo que dura el levantamiento. Todos estos datos de
cada uno de los puntos y de los recorridos son grabados, pra poder
ser impresos cuantas veces se reguiera.

A continuacién se nombra y se hace una breve descripcién de
la funcién de cada uno de los el tos que comp al sist de
posicionamiento “MINI-RANGER III®.

- Terminal de operacion:

En si, es un teclado por el cual se le introducen los datos
necesarios como, las coordenadas de los puntos en tierra y de
las lineas por donde se realizar&n los recorridos, l1a hora de
inicio del levantamiento, la escala del plano a dibujar, 1la
correccién por marea, etc.

- Procesador de datos.

En éste se reciben y se procesan todos los datos, como son las
distancias a las que se encuentran las antenas de tierra y las
profundidades de ese punto. Adends e5 el Qgue da toda la
informacién procesada a la grabadora y al graticador. Por lo
tanto estd conectado a todo los elementos del sistema.

- Consola de rangos.

Es el que recibe la sefial de la antena receptora-emisora e
indica la distancias entre esta y las antenas en tierra. Para
después mandar esta informacién al procesador de datos.
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- Rigitalizador. - ,
Es el.-qgue recibe la sefal del ecosonda (profundidades) y_..,}d(jl-. o
indica numéricamente por medio de una pequefia pantalla y la manda ‘[6;’

al procesador de datos.

= Indicador de rumbos.

Este elemento nos sirve para orientar a la embarcacién en
linsas ya prograsmadas por donde se efsctuari el levantamiento.
Estas lineas estén perfectamente ubicadas por wmedio de
coordenadas. Se trazs una linea base y dos auxiliares.

- [Ecosonda;

Este elemento (como ya lo vimos) ademSs de indicarnos
graficamente la profundidad, manda la informacién al digitalizador
por medio de una consccién.

- Grbadoras:

Esta nos sirve para grabar cada uno de los datos iniciales asi
como todos Yy cada uno de los puntos con sus coordenadas y
profundidades. Para porder graficar y repoducir cuantas veces se
requiera el levantamiento en gabinete. Est& conectado al
procesador de datos.

= Antenas;

Son tres, la transmisora-receptora, capta la sefial de las
otras dos antenas transmisoras ubicadas en tierra, y manda la
sefial a la consola de rangos.
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Es la que plasma en papel todos los puntos y sus profundidades
de todos los recorridos del levantamiento. En gabinete se instala
Y se conectan la terminal de operacién, el procesador de datos, la
grabadora y 1la graficadors para imprimir en papel todo el
levantamiento a la escala que se solicite. A continuacién se
muestra un levantamiento real hecho con el “MINI-RANGER III®,
(figura 38).

4.4.2.4) QTROS SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO,

A medida gque ha ido avanzando la tecnologia se estén
utilizando sistemas mas sofisticados. Como ejemplo a continuacién
se nombraridn y se describirén algunos de estos:

- El sistema "SYLEDIS":

La instalacién de este sistesa es fijo a bordo de la draga
(MORELOS II Y MANZANILLO II). £ste sistema es de mucha ayuda
debido a que en el preciso momento en que se est& dragando, el
sistema nos da la posicién exacta de la draga y la profundidagd,
con todo esto podemos observar cual es la profundidad que se dragbd
Y hacer correcciones donde no se llegé a la profundidad
establecida. El alcance del “SYLEDIS” varia entre 60 y 200 km.
seg(n las antenas, con una precisién de 12 a 5 m. dependiendo de
la zona,

- El pistema "IRANSIT" (us navy navigation satellite system) :

Este sistema de posicionamiento es mundial, en el cual sus
sefiales puden ser recibidas en cualguier punto del globo y las
posiciones Que proporcionan corresponden a un sistema de
referencia mundial. El TRANSIT es un sistema de naveqacién por
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CON EL SISTEWA
“MINI-RANGER T1I%.
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satélite, operando desde el afio de 1964 por cuenta de la Marina
Norteamerjicana. Fue puesto a disposicién de los demas usuarios en
el afo de 1968, y desde el afo de 1970 el SHOM adquirié unos
conjuntos de recepcién para equipar a los principales buques
hidrogr&ficos.

- El sistema "OMEGA":

También es un sistema de posicionamiento mundial, y funciona
nediante un sistema hiperbélico mundial, de medida de fase en
ondas emitidas en VLE en banda de 10 a 14 khz.

Las primeras emisiones datan del afio de 1965, desde entonces
el wsistema estd siendo desarrollado mas eficientemente Yy
aprovechado. Ocho estaciones emisoras aseguran una cobertura
mundial. Cinco estan ubicadas en la atmésfera norte de Noruega,
el norte Dakona, Liberia, Hawaii, Japén y tres en el Hemisferio
sur: Reino Unido, Argentina y Australia. El conjunto de las
emisiones de 1las estaciones se hallan sincronizadas con gran
precision por medio de relojes atoSmicos, de manera que las fases,
eg decir los tiempos, se miden a partir de un origen comfin.

4.5) EXPLORACION DEL SUBSLELO.

El estudio del suelo es sumamente importante no nada was para
las cimentaciones y obras relativas a la construcci6én portuaria,
sino también para realizar trabajos de dragado. Para poder
conocer el tipo de material a dragar del fondo, por lo gue es
indispensable obtener los muestreos antes de emprender el trabajo.

Para determinar las caracteristicas del suelo, se obtienen
nuestras por medio de sondeos hechos en la zona de exploracién, y
remitidas a los laboratorios donde son analizadas y sometidas a
diversas pruebas, La forma de sondear la zona, dependsrd del
proyecto de dragade (dragado de mantenimiento o construccién).
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4.5.1) EN EL DRAGADO DE MANTENINIENTO.

Como el material a extraer es sedimentado recientemente
(relativo) en una sola capa; la profundidad requerida de dragado
no es incrementada en relacién a operaciones de dragado
anteriores, entoces se encontrar&n condiciones conocidas del
terreno. Debido a esto, los sondeos deben ser dados a intervalos
regulares, y estos nos darfn la informacién suficiente sobre el
material sedimentado.

Conocida las caracteristicas y tipo de material se hace un
estudic de la sedimentacitén de este y la capacidad de transporte
de la corriente para proceder al programa de dragado.

4.5.2) ©EN EL DRAGADO DE CONSTRUCCION.

Debido a que este tipo de dragado se efectGa en 4reas Yy
profundidades las cuales generalmente no se han tocado (Zona
virgen); es escencial recabar suficientes datos relevantes, en
relacién con el tipo de suelo y con los contornos de profundidad,
para poder hacer una estratigrafia del subsuelo, antes de
efectuar el trabajo, para programar el tipo de draga mas apropiada
para este tipo de material.

Para obtener las muestras (por lo regualar) se efectGan
sondeos alterados y mixtos, utilizando en ambos casos equipos
rotatorios convencionales.

En el caso de los sondeos de muestras\ alteradas, se usa
exclusivamente la prueba de penetracién estfndar siguiendo el
procedimiento convencional consistente en el hincado din&mico de
un tubo muestreador de 60 cm. de longitud mediante el golpeo
proporcionado por un martinete de 63.5 kg. de peso, dejandolo
caer libremente desde una altura de 76 cm. La resistencia a la
penetracién conforme a su definici6n, se medié contando el nGmero
de golpes necesarios para avanzar los 30 cm. intermedios.



Los sondeos de muestras fnalteradas (de los suelos blandos),
se obtuvieron utilizando tubos de acero de pared delgada (tipo
SHELBY ), de 10 cm. de didmetro, hincados bajo la presién estatica
pProporcionada por los gatos hidraulicos del equipo de perforacidn.
Los tubos incluyen en su cabezote, valvulas “check” para provocar
vacio al momento de la extraccién, para mejorar la recuperacién.

cuando se encuentra suelos duros o fragmentos de roca (no se
pueden utilizar los métodos anteriores), se utilizan barriles
muestreadores rotatorios con broca y rima de diamante, en di&metro
NQ y brocas tricénicas.

Para fijar la cantidad de muestras necesarias hay que tener en
cuenta 1a irreqularidad de la perfilacién del fondo, as{ como e}
riesgo que se guiera correr y la experiencia que se pudiera haber
adquirido ya en el mismo territorio.

Para fines de dragado, por reqla general la distancia entre la
perforaciones ser& de 50 a 200 m. En general la profundidad de
estas tendrin que ser algunos metros mas que la profundidad final
que indica el proyecto de dragado, De esta manera, en la mayoria
de los casos se obtiene una idea mas clara de la disposicién de
los diferentes estratos, adem&s puede ser Gtil en ciertas
circunstancias donde .el proyecto es modificado y sea necesario
dragar hasta una profundidad mayor.

En los trabajos de dragado por succiotn tiene importancia
primordial conocer el di&metro de las particulas dentro de la
clasificacién de arena, limos y arcillas.

Para poder determinar la pendiente que pueden tener los
taludes del canal de navegacitn, es necesario obtener la capacidad
de corte del material por medic del &ngulo de friccién. Estos
valores se determinan aplicando a una muestra de material
inalterada la prueba de compresidn triaxial.



&

4.6) DISPOSICION DEL. MATERIAL DRAGADO.

la disposicidén que le podemos dar al nmaterial extraido puede
variar mucho, dependiendo si es (til o no; también depende del
equipo del cual se dispone. Siempre que se necesite dar una
determinada disposicioén al material meteremos 1a draga nmas
adecuada para nuestro objetive. En algunas ocasiones se pusde
disponer de varias formas del wmaterial dragado.

A continuacién se hace 1a descripcién de cada una de las
opciones que t para disp del material dragado.

4.6.1) CUANDO NO TIENE UTILIDAD ALGUNA (EN EL NAR).

En este caso el materjal puede ser depositado fuera de la zona
de trabajo, por lo reqular es descargado en zonas profundas del
mar. Muchas veces el nmaterial dragado, contiene substancias
contaminantes, principalmente en el dragado de conservacién, como
por ejemplo en riox, 1os cuales recibe descargas de aguas
residuales y buchas veces desechos del petréleo, producto de las
refinerias. Debido a esto, se tiene que hacer un estudio de las
caracteristicas y composicién del material, rasgos del sitio de
vaciado y métodos de depdsito.

La seleccién de un sitio adecuado para el deptsito del
material dragado, juega un importante papel en el mantenimiento
del medio ambiente fisico-~quimico que es de vital importancia.
Para esto SEDUE especifica gue 1a descarga de material debe
hacerse de 2 a 5 millas de distancia del litoral.

4.6,2) CUANDO NO TIENE UTILIDAD ALGUNA (EN TIERRA).
En este caso el material es bombeado hasta una zona que sea

designada para desechos, en la cual no se hubiera propuesto algfin
desarrolle inmediato.



4.6.3) EN EL MISNO RIO.

Cuando el nmaterial extraido se deposita en el mismo rio por le
reqular es cuando se hace dragado de mantenimiento. Y se efectia
cuando de todc el ancho del rio se necesita dnicamente 1la
profundidad en un canal relativamente angosto.

Esta funcién se puede realizar por medio de una draga
autopropulsada o mixta y en ver de descargar el paterial en la
tolva se le pone un dispositivo gue consiste en un tubo largo en
babor o en estribor para que por wmedic de éste pueda ser
descargado el material hasta la distancia que reguerimos, a ésta
accidn se le nombra “tirando a cafdn®, ver (figura 39).

F1G. 39 TINC A CANON.

Es obvic que hay que tener cuidado que en el &rea dragada
dicho material no vuelva a depositarse en un tiempo
inaceptablemente corto y también hay que tener cuidado que éste
material depfsitade no afecte otros intereses,

Cuando se deposita el material en cierta zona del rio, éste
pude ser recogido por otro tipo de draga, a esta operacién se le
nombra “traspaleoc”.
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4.6.4) PARA CONSTRUCCION.

El material extraido se pude utilizar para construir bordos en
las margenes del canal, obras debajo del agua como puden ser obras
de control de corrientes marinas y lineas de costa.

4.6.5) PARA RELLENO,

Cuando las propiedadades de)l material dragados son da buena
consistencia se puede utilizar como relleno. El rellenc pude ser
para determinados fines, como son:

- Para aumentar el nivel del terrenc en Sreas bajas. Esto con
el tin de instalar zonas industriales, zonas de urbanizacién o
para ampliacié4n del mismo puesrto. Cuando se requiere de esta
Gltima opcién, la zona donde se va a realizar al relleno tisne que
estar ya bien definida para poder saber el volumen de material que
vamos a necesitar para alcanzar la elevacién gue reguerimos en
esta zona.

Como por ejemplo en el Puerto Induatrial de Altamira se
utiliza una parte del material dragado como relleno para ampliasr
la terminal de usos maltiples, llevando el nivel del terrenc de la
cota +0.5 m. a la cota +3.0 m. {(estas cotas referidas al nivel
medio del mar), abarcando una &rea total de relleno de 50.35
hectdreas, ver (figuras 4C.I y 40.1IT).

- Para “ganarle tierra al mar”, es decir que se deposita el
material en zonas donde hay agua (cotas negativas) ya sea en el
mar o en rfos, con el fin de obtener una superficie de tierra

firme (cotas positivas). Por ejemplo en el puerto de Kobe Japén
se construyb una isla artificial, en la cual su &rea fue de "4.364
x 108 mz, destinada para la operacién da % nuelles de

contenedores y 21 muelles de carga general. La altura que se
obtuve con todo el material de relleno fue de 12 m, conformando
un volumen aproximado de rellemc de 70 X 10° m’.
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Para sanear terrenos pantanosos y zonas contaminadas, esto se
realiza cubriendo con el material extraide la zona contaminada;
dejsndo en ésta, una nueva zona donde se puden desarrollar
industrias, 4reas verdes o zonas habitables.

4.6.6) CON VALOR COMERCIAL.

Otra opcién, que desafortunadamente es rara que se presente es
cuando el material dragado puede tener algin valor comercial,
tales materiales pueden ser metales, Rinerales, plantas para
producciébn de alimentos, esponjas, grava, arena y fertilizantes.

En dicho caso el material seria 1llevado a 4reas de
almacenamiento para su venta o procesamiento eventual. Y por lo
general cuando se presenta el caso las cantidades involucradas son
mayores a la demanda del mercado.

4.7) SELECCION DEL TIPO DE DRAGA.

La seleccién del tipo o tipes de dragas a utilizar en el
transcurso del trabajo a realizar es uno de los puntos de mayor
importancia, debido a gue, al tener la draga mas apropiada para’
las condiciones que se nos presenten, se obtiene una mayor
eficiencia en la ejecuciétn del dragado, optimizando con esto el
tiempo de ejecucién, costo por m’. Y el volumen del materijal

extraido.

La persona o equipo de personas que deciden que tipo de
draga(s) se utilizar&n, deben tener una amplia experiencia en
trabajos anteriores de dragado, ya que intervienen diversos
factores que se pueden ver desde varios puntos de vista y por 1lo
regular se necesista tomar una combinacién de estos. Dependiendo
del tipo de trabajo e importancia se les da prioridad unos sobre
otros,
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A continuacién se hace una breve descripcién de los factores
que se deben tomar en cuenta, y en base a estos podemos
seleccionar la o las dragas mas apropiadas.

4.7.1) CONDICIONES DEL SITIO.

En este factor se toma en cuenta el estado fisico en que se
encuentra el lugar dohde se va a trabajar, tales ~omo es el ancho
y calado miximo que permite el canal, y las fuerzas figicas de la
naturaleza, tales como las olas, corrientes, mareas, etc. Es
importante conocer las fuerzas fisicas del lugar por que en cierto
mamento estas pueden evitar el uso de las dragas pequefias y
livianas, atdn cuando 1la cantidad de material a extraer sea muy
pequefia. Para cuando la profundidad a la que me encuentra el
suelo marino es muy grande, existe mucha variedad en la longitud
de las escalas y las rastras de succién.

En el caso contrario, cuando la profundidad es pequefia (1 m.
por ejemplo) es necesario meter una draga que tenga el calado
menor o igual a esta. Por lo regular, cuandc se requiere utilizar
una draga de calado mayor a la que permite la profundidad, primero
Se mete una draga que si pueda tener acceso (aunque esta dltima no
sea la especificada para trabajar en este dragado).

Dependiendo de la angostura del canal, podr& trabajar una
draga que tenga la manga menor o igual a la del canal en que se
esté trabajando. Cuando el ancho del canal es estrecho e incomodo
por lo regular se opta por utilizar una draga de gria.

4.7.2) CANTIDAD A EXTRAER.

La cantidad total de material a ser dragado influird sobre la
eleccién del tamafio de la unidad, mas atin que la eleccibn del tipo
de draga. Por que serfa antiecondmico usar una draga grande para
extraer s6lo unos cuantos miles de metros c¢Gbicos de material.



Cuando se determina el volumen de material, habrd que decidir
si se va a emplear una sola draga o mas, Siempre que haya
unidades disponibles, ser& pas econémico utilizar uha draga
grande, en vez de un nimero de dragas pequefias. Este factor estd
entrelazado con el siguiente.

4.7.3) PROGRAMA.

La cantidad de material a extraer est§ intimamente relacionade
con el progama (tiempo disponible para su extraccién). Por que si
necesitamos extraer un cierto material a un largo plazo podesmos
utilizar una sola draga y tal vez de un tamafio mediano. En el
caso contrario, si necesitamos un gran volumen de material a un
corto plazo, utilizaremos una draga de capacidad grande y tal vez
varias.

5i la alta produccidn se requiere durante un pequfic lapso de
la obra, la draga seria sub-utilizada durante le resto de esta;
por consiguiente, los costos serian aumentados innecesariamente.
La meta es lograr una exigencia de produccién bastante consistente
© pareja durante la ejecucién del proyecto.

4.7.4) DISPOSICION DEL MATERIAL,

Dependiendo de la disposicién gue se le va a dar al nmaterial
(ya visto, punto 4,6} se pueden eleqir uno o varios tipos de
draga, aunque se siempre de evitard la combinacién de diferentes
métodos de disposicién del material. A partir de este punto se
mencionan a continuacién los tipos de dragas que podemos utilizar.

4.7.4.1) DESCARGA EN EL MAR.

Cuando tenemos esta opcibn la seleccibn de un tipo de draga va
a depender del tipo de material que se est& extrayendo.
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- Materjales finos:

cuando se tiene que extraer materiales finos la draga mas
adecuada es una autopropulsada, que aparte de tener una tolva
propia donde depositar el material extrafjdo, estd diseflada para
poder navegar. -

- Materiales gruesos:

Se puede disponer de casi todos los tipos de dragas como son
la dragas de cangilones, de bote de arrastre y casi todas las de
grGa. Pueden depositar el material en tolvas o génguiles para
después. ser transladadc hasta el sitio de descarga.

La de succién con cortador también pude realizar el dragado
con este tipo de material, con la desventaja de no poder succionar
materiales de dimensiones grandes. Si la distancia entre el
sitio de dragado y el sitio de descarga es grande, los costos
puden ser inaceptablemente altos.

4.7.4.2) DESCARGA EN TIERRA.

Para hacer la descarga en tierra la draga mas recomendable es
la draga de succién con cortador o una mixta, que son las que
tienen la capacidad de transportar el materjial extraido por medio
de una tuberia hasta la zona indicada. §i la distancia es muy
grande se puden poner a lo largo de la tuberia estaciones de
rebombea.

4.7.4.3) DESCARGA EN EL MISMO RIO.

Para descargar el material en el mimo rio se pude utilizar una
draga autopropulsada o una mixta, que son las que puden avanzar y
al mismo tiempo descargar el material a un costado de la draga por
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medio de un tubo de longitud considerable para poder tirar el
naterial a la distancia’tequerida (tiro a cafidn). Cuando trabaja
una draga estacionaria -deposita el material a un costado de 1la
draga en el fondo del rio, para que después una draga
autopropulsada pase a recoger este material.

4.7.4.4) DESCARGA EN SITIOS GERCANOS,

Para descargar el material no nuy lejos de su extraccibn
podemos utilizar (dependiendo del tamafio del materjal) los tipos
de draga de grfia, de almeja, de granada, de bote de arrastre, de
garfio o de pala, las cuales tienen una capacidad de descargar a
una distancia muy limitada. Pero con la ventaja de gque pueden
trabajar en zonas de mucha dificultad.

4.7.4.5) DESCARGA A CIERTA ELEVACION.

Para descargar el material a una elevacién del terreno
normalmente se utiliza una draga de succién con cortador, la cual
tiene una capacidad de transportar el material boabe&ndolo a lo
largo de una tuberfa hasta la zona que requerimos elevar el nivel
de tierra. Cuando queremos elevar el nivel del terrenc y éste se
encuentra por debajo del agua se pude utilizar una draga

autopropulsada.

4.7.4.6) EXTRAER MATERIAL CON VALOR COMERCIAL.

Dependiendo de la naturaleza del material a extraer y el uso
que se le destinard, se escogera un determinado tipo de draga
pudiendo utilizar casi cualquier tipo de estas. Para esta fucién
se utiliza por lo reqular una draga de cangilones.



4.7.5) TIPO DE MATERIAL.

La seleccién de un tipo de draga para realizar el trabajo, &l
tipo de material a extraer es el factor de m&xima importancia, y
sin embarge con frecuencia es del que menos se conoce. Por tal
motivo se necesita tener la informacién adecuada y confiable en
relacién con las condiciones del suelo a dragar.

Si el tamafio del proyecto es pequefio (relativo) se podrén
utilizar métodos mas sencillos y menos costosos. Cuando el
proyecto es grande y se exige el dragado de rocas o de arcillas
duras, realmente no hay otra alternativa gque hacer un estudio
completo del suelo de la zona a dragar.

Los perfiles estratigrdficos de la zona a dragar sirven para
saber a que profundidad encontraremos un determinado tipo de
material, y en base a esto meter 1la draga, o en su caso, el
cortador mas adecuado (figuras 41,1 y 41.11).

En la (figura 42) se resume la eleccién de la unidad de
dragado mas adecuada en funcién del tipo de material en que se va
a trabajar.

4.7.6) SELECCION DE UNA DRAGA DE SUCCION COM CORTADOR.

Cuando se tenga que escoger entre dragas de succién con
cortador se puede seleccionar la mas conveniente a partir de la
gré&fica de rendimiento de cada una de estas. Estas gr&ficas estén
en funcién del tipo de material a extraer, m’/hr. de material
s6lido efectiveo y de la distancia a la gue se encuentra la zona de
tiro.

A continwacién se nmuestran las caracteristicas ‘generales de
las dragas de succién con cortador, con didmetros de tuberia de
succidén de 350 a 800 mm., de las que se verdn las grificas de
rendimientos.
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rpo | DIAM. DE DIAM. DE POTENCIA | PROFUNDIDAD
TUBO DESC.| TUBO Succ. CORTADOR DRAGADO
ORAGM | (mm.) (mn. ) (kw-hp) (m.)
1 350 250 (28=32) 6 -8
(3345} _
2 150 250 fao-t0) 8 - 10
_ (33-45) _
3 350 300-350 (o-10) 8 - 10
{50-70]
4 450 300-350-400 (90-120) | 10 - 12
5 (110-150)
oo {90-120) _
5 450 3s0-400-450 | (307320 | 10 - 12
Cenl (110-150) _
6 500 400-4s0-s00 | {136°230) | 14 - 16
{116-1506)
7 500 450-500-550 | {170-230) | 14 - 16
{265=360)
T R
8 650 16-18-20-22
700-750 {370-500)
{550-750)
- —(265-360)
9 650 ST (370-500} | 16-18-20-22
(550-750}
_ (370-500) imeone
10 750 700-750 (aao-390) | 16-18-20-22
11 750 700-750 (740-1000) 22
12 750 750-800 (885-1200) 22

FI1G. 43 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS DRAGAS ESTACIONARIAS.

Las caracteristicas basicas tomadas en los rendimientos son

las siguientes:

= Volumenes de material dragado por hora-bomba efectiva.
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- _ Elevacibn de la tukerfia (+ 4 m.) y 15 uniones de tuberia de
descarga.

- 20% de concentracién promedio de s8lidos para dragas del tipo 1
al 10.

= 25% de concenhtracién promedio de s6lidos para dragas del tipo
11y 12.

- Peso especifico del material dragado 1.8% ton/m’.

La distribucién granulométrica del suelo serd la siguiente:
- Arena fina.
~ Arena media.

Arena gruesa.
- Arena gruesa/grava.

D aOw»
1

Con estas grificas a partir del tipo de material, la longitud
de descarga y leos mJ/hr. Se puede encontrar el tipo de draga mas
conveniente para nuestras necesidades. O biseversa si tenemos un
tipo de draga, tipo de material y n'/hr. podewos definir 1la
distancia a la que podemos hacer la descarga. Y asi sucesivamente
podemos definir cada uno de los puntos a partir de los demds, ver
(figuras 44).
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5.1) PROGRAMACION DE OBRA.

La progamacidn de la obra de dragado es la aistribucién del
tiempo en intervalos (meses), para determinar en cada uno de estos
la cantidad de material que se va a extraer. El programa nos
sirve principalasnte como base para saber que en un determinado
tiempo, y con una cierta cantidad y tipo de dragas, debemos
extraer una cantidad especifica de rmaterial. E8 decir, el
programa es una serie de metas que se deben cumplir
consecutivamente en un lapso de tiempo.

Para hacer la progamacisén del volumen de material a extraer
por puerto y por draga, se deben tomar en cuenta ciertas
condiciones que se basan en experiencias y resultados de dragados
hechos anteriormente, aes por este motivo que a&s necesario tenar
sstadisticas de programas y volGmenes extraidos anteriormente.

A continuacién se hace una secuela y brave descripcién de los
factores que se deben tomar en cusnta para poder hacer una
progamacién de volGmenes de material a extrasr, por pusrto y por
draga.

5.31.1) DRAGAS DISPONIBLES.

Para poder hacer el progasa de todos y cada uno de los puertos
que e8 necesario dragar, antes se tiene que obtensr el nGmero de
dragas gue estin a nuestro cargo y que estin en condiciones de ser
cperadas. Adem4s se debe saber las caracteristicas fisicas de
cada una de estas (tipo de draga, calado, eslora, manga, etc.) y
sus capacidades (msfhr., tipo de material que puede extraer,
etc. ), para que a partir de esto se instalen en zonas que se
ajusten a las condiciones de cada una de estas.

En base a estadisticas de trabajos realizados anteriormente se
tiene que hacer de cada draga una estimacién de su ciclo da
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mantenimiento preventivo y corrective, dfas no laborables, tiempo
de translado, paros no progamados, tiempo de maniobras, etc. Ya
teniendo todo esto se procede a realizar un diagrama de bharras de
cada una de las dragas, por mes durante todo el afio, en el cual
nos indigue de cada una de estas el volumen de material que tiene
que dragar en cada uno de estos meses y mencionar tarbién el
tiempo en el cual se manda a sus diversos mantenimientos.

Ejemplificéndo, para que gquede mas claro se comparard el
programa que se generd en Pueros Mexicanos de la draga Puerto de
Altamira para el afio de 1990 (110 000 m’/mes), con la produccibn
real de esta draga.

VOLUMEN PROG!
DRAGA (miles de n”).

E F " ) J J A sSio

.o
o lo

L]
P. DE ALTAMIFA |ommy’ | ouup n men s n | = — |

——— Oragando.

Mantenlieiento.

FIG. 45 PROGRAMA DE DRAGA PUERTO DE ALTAMIRA.

Para poder conocer la produccién real de la draga Puerto de
Altamira se tuvo que realjzar el desglose de cada una de las
actividades y del tiempo que tarda en realizar °/u de estas, el
cual se muestra a en la (figura 46). (La tabla siguiente se
formulé baséndose en los reportes diarios de la draga citada,
verificdndo las actividades y su produccién ias 24 hrs. durante 7
dfas).

El rendimiento real de la draga se obtiene calculando el
rendimiento que tuvo ésta cada dia para después obtener una media
de los rendimientos de los 7 dias.

Rdl+Rdz+...+Rd7
al 7

. Rend.
re
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Para fines de progaramacién de la draga se hace la
consideraci&én de que trabaja con este rendimiento las 24 hrs. del
dia durante todo el mes, y cbtenemos que:

Rend..snand . {24) (30)

real
Rtnd_"s 146.37 (24) (30)

]
R-ndm- 105 388.5 n /mes

Entonces tenemos que =l rendimiento calculado -real es
aproximadanente igual al programado por Puertos Mexicanos.

lRend'" . nem,”,,_,J

1 105 388 = 110 000 J

La tabla mostrada ademés nos puede servir para poder obtener
porcentaies de tiempos perdidos por maniobras por dfa,
nanteniaiento, mto. correct./difa , ete,

A continuacién se muestra el programa de obra para el afio des
1990 de las dragas que controla la Gersncia Regional del Golfo,
realizade por la Vocalia de dragado de Puertos Mexicanos, ver
(figura 47).

5.1.2) CANTIDAD DE DRAGADOS,

Cada uno de los puertos qgue necesita el servicio de dragado,
ya sea de construccibédn, mantenimiente o los dos; hace una
propuesta del veolumen de material que require extraer, la cual es
estudiada y en base a esto Puertos, Mexicanos les asigna 1la
cantidad de material a cada uno de estos (no definitivaj.
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5.1.3) PRIORIDAD,

Dependiendo de 1la importancia y de la urgencia con que
necesita determinado puerto el servicio de dragado ya sea para su
operacién o para su desarrollo, se le va asignando una prioridad a
cada uno de estos.

En caso de dragados de mantenimiento, que tiene la funcién de
tener al puerto en perfecta funcionalidad (en cuestién de calado),
el volumen de material que se necesita extraer ya estd programade
en base a estadisticas de trabajos de dragado anteriores.

Basandose en el volumen programado para toda la flota de
dragas y la prioridad con que necesitan el dragado los puertos, se
establece el programa de volimenes de material a dragar
"definitivos" para cada uno de estos puertos.

A continuacién se muestra el programa de obra para el afic de
1990 de los puertos que controla la Gerencia Regional del Golfo,
realizado por la Vocalia de dragado de Puertos Mexicanos, ver
(figura 48).

5.1.4) DISTRIBUCION DE LAS DRAGAS EM LOS PUERTOS.

En este punto es donde se le asigna a cada draga el puerto y
zona de trabajo, siespre y cuando ésta se ajuste a las
caracteristicas del puerto {calado, manga, eslora, tipo dae
material que pude extraer, etc.) "ya visto"; pudiendo una draga
trabajar en varios puertos y zonas durante el tiempo programado.
De una buena distribucién de las dragas en los puertos, depende
que se realicen eficientemente los trabajos a efectuar, obteniendo
con esto una programacién optima.

Se debe tomar en cuenta gue el total del volumen de material
preogramade en las dragas es igual al total del volumen de material
programado en los puertos. -
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A continuacién se muestra el programa general de obras de
dragado para el afio de 1990 de la Gerencia Regional del Golfo,
realizado por 1la Vocalia de dragado de Puertos Mexicanos, ver
(figura 49).

Para tener una visién mas amplia y dgeneral del volumen de
material programado, se hace una representacién por medio de un
diagrama de barras del volumen total por mes para 1990, indicé&ndo
tagbién el volumen programado acumsulado de cada mes.

5.2) AVANCE DE OBRA. -

El avance de obra ‘es la representacién ya sea numérica o
gr&fica de 'la cantidad de material que se ha extraido por draga ¥y
por puerto en un lapso de tiempo determinado. Para conocer en
realidad el volumen de material que llevamos realizado hasta un
- determinade momenmto y que volumen nos falta para alcanzar nuestro
programa.

Para poder establecer el avance de obra en el lapso de tiespo
requerido, se necesita calcular el volumen de material extraido
por draga y/o en cada puerto. Este c&lculo se realiza por medio
de métodos que se basan en planos de levantamientos
topohidrogréficos y en mediciones de parsmetros de produccién
tanto en dragas estacionarias como en autopropulsadas.

A continuacién se hace una descripcién de los wnétodos mas
utilizados para hacer el célculo del volumen de material dragado o
a dragar.
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5.,2.1) CALCULO DE VOLUMEN DE MATERIAL DRAGADO O A DRAGAR,

5.2.1.1) EN BASE A PLANOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOHIDROGRAFICOS.

Este método sirve para determinar el volumen de naterial
efectivo extraido o a extraer del prisma de proyecto, debido a que
el nivel de precisién de este, es considerablemente bueno y es
utilizado principalmente para:

- Calcular el volumen di material a extraer en dragados de
construccién (propuesta). Cuando se hace la propuesta de un
dragado se tiene que tener bien definido el volumen de material a
extraer, partiendo de las dimensiones en las que se encuentra la
zona donde se va A trabajar y de las dimensiones a las que se
require llegar.

= Calcular el volumen de material dragado efectivo en un lapso de
tiempo, y al mismo tiempo se puede determinar el volumen pendiente
para llegar a las dimensiones requeridas por el proyecto. Para
calcular este volumen se parte de los levantamientos
topohidrogificos de pre-dragado y post-dragado.

Para determinar el volumen el método se basa en obtener una
media de las alturas obtenidas de la diferencia entre los nivelas
existentes del terreno y el nivel al que se quiere llegar, para
después multiplicarla por el &rea que se estd considerando.

A continuacién se hace la descripcién del procedimiento que se
debe llevar para poder hacer el cdlculo del volumen por este
método.

1) En el plano de levantamiento topohidrogr&fico se define la
zona a dragar y se divide a todo lo largo en ejes para después
formar rectidngulos unitarios, cuyo tamafio depende del grado de
aproximacién que se desee obtener, ver (figura 51). Cada unc de
estos rect&ngulos es la bage de un prisma de material a extraer.



F1G. 51 AREAS UNITARIAS DEL CANAL DE MAVEGACION.

2) En base a las curvas de nivel e interpolando se obtienen las
elevaciones de cada uno de los puntos que forman a todos los
rect&ngulos. Para facilitar el trabajo se formulé una plantilla
de c&lculo, en la cual estas elevaciones se van anotando por
seccién de cada eje en la columna 2, ver (figura 53).

3) Se obtienen las profundidades a las que se requiere llegar
(propuesta) en la cual por lo regular todas estas profundidades es
la definitiva del proyecto y por lo tanto todos los puntos tienen
la misma elevacién. Cuando se quiere saber el volumen de material
que se ha extrafdo (consecutivo) se obtienen las profundidades a
las gque se dragé en las secciones de cada eje, de la misma forma
que en el punto anterior; y se anotan en la columna 3 de la
plantilla, ver (figura 53).

4) La altura de cada uno de los puntos de los rectingulos se
obtienen mediante la resta de los niveles despues de dragar (ya
sea en dragado consecutivo o definitivo), mencs los niveles antes
de dragar, ver (figura 52).
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Puede suceder el caso de que existan profundidades mayores a
las del proyecto por lo que, para evitar cantidades negativas, se
eliminan. Si las tomaramos en cuenta es como si tendriamos gque
poner material para obtener la altura requerida, Estas alturas se
van anotando per eje en la columna 4 de la plantilla, ver (figura
53)

[y pé
. N s v 12
A n SECCI0N 1
L 1
PRISMA ¥
(Y », RIS T 1
o L
| =t z 1

PERFIL EIE a

FI1G. 32 ALTURRS DE LOS PRISNMAS DE DRAGADO.

§) Para cada prisma se obtiene una media de las dos alturas de
uno de sus lados que correspondan a uh solo eje, para después
hacer la suma de todas las alturas medias de cada prisma. Para
mayor facilidad se hace por medio de la plantilla de 'la siguiente

forma:

3l 1
z en T h‘ + hz + h] .. «+h + -5 h

2 -1 n
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Esta formula se deduce de la siguiente forma:

De la figura 52 se obtiene una suma de las medias de las
alturas de cada prisma que corresponden a un solo eje.

h1 + he hz + ha hn-2 + hn-1 hn-1 + ha
woar () [ (B s ()

% =—1—-[h1+2h2#2h3+...f2hn-2+2hn-1+2hn]
je A 2

Entonces:

1 1
L’.‘=7—hl+h2‘+h:l+...+hn-z+hn-1+-—2—'hn

63 Tenemos entonces una sola seccién, en la cual las alturas son
las sumatorias obtenidas de cada eje. Despues se hace la suma de
todas las alturas medias entre los ejes, que en si son las alturas
del otro lado de los prismas. Esto se obtiene de la siguiente
forma (de forma similar al punto §):

R R R LA

1) Obtenido el desnivel, tenemos entonces la altura total de un
s6lo prisma; por lo tanto multiplicamos a este resultado por el
&rea unitaria de los recténgulos, como se indica a continuacién, y
con esto obtenemos el volumen de material dragado ¢ a dragar.

vt - z desn. ( A\lllt.]

8) Hasta el punto nimero 7 es el célculo del volumen de material
por medio de planos de levantamientos topohidrogréificos. Pero
para poder calcular el volumen total de dragado de un canal de
navegacién se deben tomar en cuenta los dos puntos siguientes:
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-Taludes:

Este talud se toma en base al tipo de material del lugar de
dragado. Por lo regular en un material semisuave se toma un talud
de 4:11 como se muestra en la (figura 54).

F1G. S& TALUD A DRAGAR..

Para obtener el volumen de los taludes se parte de los ejes
donde se efectuarén estos, por lo regular son los de los mérgenes
del canal (en este caso son los ejes A y Z). Por cada, eje e
obtiene una media de todas las alturas de cada uno de los puntos
de este, para obtener una altura promedio ¥, para despuss
calcular X por medio de una regla de tres,

4 ¥ = = 4
_1_1"="7" - =Y

Después se calcula el &rea del tridngulo a dragar y se
multiplica por 1la longitud en que se trabajard, y este es el
volumen de material a extraer. Este proceso se tendrd que hacer
por cada talud.

A'-ll- = _i_rx vul.- Aul. ( L ]
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-Sobredragado:

El sobredragado es un volumen de material "extra" que sirve
como un factor de seguridad al estar dragando ¢ por error en las
medidas que se toman; por lo reqular se le da un valoer al
sobredragado de 0.30 m. Entonces el volumen de sobredragado se
obtiene de la siguiente manera:

V, = 0.30 [ Lc.m] ( 9:.....]

Entonces el volumen total de dragado de un canal de
navegacién se realiza de la siguiente forma:

rvtol. = VrVaatYiazt Y, ]

5.2.1.2) EN DRAGAS AUTOPROPULSADAS,

La obtencién del volumen de material extraido por dragas
autopropulsadas es relativamente sencillo, debido a que no se
tiene la necesidad de utilizar intsrumentos especializados.

Se han formulado unas tablas por draga basfndose en las
dimensiones de la tolva las cuales, nos indican el volumen
contenido dentro de ésta, dependiendo de la altura gue tenga el
material. Para poder hacer la medicién de esta altura se toma
como punto fijo el pas del andador que pasa por el centro a
todo lo largo de la tolva.

Cuando el material dragado ha logrado sedimentarse en su
totalidad o casi, se procede a tomar la medicién desde el
pasamanos hasta la parte superior del material sedimentado por
medio de una sondaleza o escandallo. Para obtener un volumen més
aproximado al real, se recomienda hacer varias lecturas en
diferentes puntos de la tolva para obtener una altura promedio,
ver (figura 55).
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FI1G. 35 MNEDICION DE LA ALTURA
DEL MATERIAL EN LA TOLVA.

Ya teniendo la altura se va a la tabla de la draga y de aqui
obtenemos el volumen de material extrido por ésta. A continuaciétn
se muestra 1la tabla de voldmenes de la tolva de la draga Puebla,
ver (figura 56).

VOLUMEN ALTURA| |VOLUMEN | ALTURA| |VOLUMEN | ALTURA
) | @) (m) (»°) (®)
1500 1.31 1000 3.80 500 6.14
1450 1.55 950 4.03 450 6.38
1400 1.81 900 4.27 400 6.62
1350 2.06 850 4.51 350 6.86
1300 2.31 800 4.74 300 7.10
1250 2.56 750 4.98 250 7.34
1200 2.82 700 5.21 200 7.61

_1150 3,06 650 5.44 150 | 7.90

_1100 | 3.32 600 | 5.68 100 8.25
1050 3.55 550 5,91 50 8.68

FIG. 56 TABLA DE VOLUMENES DE TOLVA DE LA DRAGA PUERLA.
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5.2,1.3) EN DRAGAS ESTACIONARIAS.

Conociendo la velocidad de salida del material en la tuberfa
de descarga, as{ como el 4&rea interior de ésta, se obtiene el
gasto de la mezcla agua-material por medio de la ecuwacién de la
hidréulica:

Q =V
Obtenido el gasto y conociendo el tiempo de dragado obtenemos
el volumen de la mezcla:

Vo,
T

Q=

De aquf se nmultiplica por un porcentaje de sélido esfectivo
para obtener el volumen real de material draqgado, este porcentaje
se obtiene de forma aproximada en el lugar de descarga. En la
actualidad se extraen mezclas con mas del 20 % de material.

La velocidad de descarga varia gradualmente; por lo que hay
que tener cujdado en las velocidades muy elevadas, que demandan
mayor potencia de la bomba sin ningtin bensficio; en cambio 1la
propia bomba y las tubsrias sufren desgastes de consideracifn,
limitando la vida ©til de éstas. La velocidad de descarga puede
obtenerse de acuerdo sl siguiente método:

Se har$ una regla de madera de 2.5 a. de longitud con una
saliente en unc de sus extremos a 36° de 19.5 cm. como se
muestya en la (figura 57), a esta longitud se le agregard el
grueso de 1los soportes, mas al.cspclor del tubo, La regla se
gradda en 10 divisiones de 20 cm. correspondiendo a cada divisién
1 m’/seq. El cerc de esta escala debe coincidir con la cara
interior de la saliente de la regla..

Para medir la velocidad del material de descarga se desliza la
regia sobre los soportes de madera hasta que sl extrero inferjor
de la saliente, enrrase 1la superficie superfor del chorro de
descarga, entonces podré hacerse la lectura dirsctamente sobre la
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i

regla en m/seg., la lectura se hard en la parte de la reqgla gque
coincida con el extremo del tubo, (la lectura correspondiente a la
figura 57 es de 5 m/seg); para poder realizar esta medicién es
necesario que el tubo de descarga esté completamente horizontal.

711G, 37 NREGLA PARA MEDIR LA VELOCIDAD DRL

MATERIAL DK DESCARGA.
Si se pressntan casos como el mostrado en la (figura 58)
entonces el escantillén se desplazar§ hacia abajo una distancia
jgual a la altura correspondiente a la reduccién contemplada.

FlG. 30 MEDICION DE LA VUELOCIDAD DX DESCARGA
EN UNR REDUCCION.
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5.2.2) REPRESENTACION DEL AVANCE DE OBRA.

Para tener un control de la produccién de cada una de las
dragas y del volumen dragado en cada uno de 1i0s puertos, se hace
un informe (por lo regular mensualmente), el cual nos debe indicar
de una forma detallada y general el trabajo realizado por la flota
de dragas y en los puertos a nuestro cargo. Ademés de tener los
datos del mes gque se estd& analizdndo debe contener. los resultados
de los meses anteriores del afio en curso, para tener una visién
mas amplia de como va evolucionando el trabajo.

Por medio de los reportes de voldmenes y tiempos ver (figura
46} entregados por cada una de las dragas a nuestro cargo podemos
saber el lugar y zona de operacién, el volumen extraidoe y los
tiempos dragados por cada una de las unidades durante todo el mes;
para con esto poder conocer el rendimiento de cada una de estas.

A continuacién se muestra el control del mes de mayo de 1990
de las operaciones de dradqado por unidad de la Gerencia Regional
del Golfo, ver (figura 59).

Para saber en gue 2ona del pusrto se trabajé, se hace una
representacién esquesftica del sitio de dragado, ashurando en un
plano del puerto la zona en la cual se trabaj6é. Esto se hace para
cada uno de los puertos que estén a cargo del ingeniero dragador.

A continuacién se muestra en la (figura 60) el plano del
Puerto Industrial de Altamira la zona en donde se dragé en el mes
de mayo, siendo é&sta la dérsena sur frente a la posicién 2 del
muelle de la terminal de usos mGltiples hasta un nivel promedio de
-6.5 (N.M.B.M. ).

Por Gltimo se hace un resumen del volumen de material extraido
en cada uno de los puertos y el extralido por cada una de las
dragas que se distribuyeron en cada uno de estos, Incluyendo
ademis el resumen de 1os meses anteriores al que estamos
realizéndo, para tener un panorama mas amplio de la evolucién del
trabajo.
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A continuacién se muestra el resumen de la produccién del
dragado hasta e)l mes de mayo de 1990, de la Vocalia de Dragado de
la Gerencia Regional del Golfo, ver (figura &1).

Para visualizar mejor esta produccién puede representarse
también graficamente por medio de un diagrama de barras como se
muestra a continuacién en la (figura 62).
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CAPITULO VI

EVALUACION DEL
TRABAJO REALIZADO
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Al haber obtenido los resultados del avance de obra se procede
a efectuar una evaluacién del trabajo realizade, tomando como base
los objetivos y el programa de ocbra que teniamos al empezar éste y
comparéndolo con el trabajo realizado.

Esta evaluacién se realiza para tener un "indicador" de qué
tanto ha evolucionado nuestro trabaje de lo gue habiamos
programado. Para que al obtener los resultados se identifiquen
donde estuvieron las fallas y problemas; y con esto poder obtener
una forma de solucionarlas; tratando de gque el préximo trabajo
sea mas eficiente.

Ademds al tener la evaluacién del trabajo realizado en un
lapso de tiempo considerable (puede ser un afio) se pueden foramular
programas de obra mejores y mas reales para el siguiente afio de
trabajo. Se puede realizar la evaluacién de tantos factores del
dragado, pero en general se realiza en los tres siguientes:

6.1) EVALUACION DEL VOLUMEN EXTRAIDO.

Se compara el volumen extraido por draga y en el puerto con el
volumen programado para estos, para cohocer gque porcentaje de
material se ha dragado de lo proyectado por cada mes y de lo que
va del afio.

También se pude realizar una comparacién de los voldmenes
extrafdos en cada uno de los meses (por draga y por puerto) para
poder visualizar la variacién que se ha tenido en el transcurso de

estos.

Esta variacién puede ser a causa de muchos factores, como
pueden ser: El tipo de material gque se va encontrando, mal
tiempo, descomposturas en las dragas, translados, mantenimiento,
etc.



134

6.2) EVALUACION DF LA PROFUNDIDAD ESTABLECIDA.

En el proyectoc queda establecida una profundidad, la cual, a
menos gue surja un cambio en el proyecto, se debe respetar. Por
tal motivo es necesario hacer una evaluacién de ésta
constantemente. La evaluacién se realiza comparande la
profundidad a la que se dragd en un lapso de tiempo (por lo
regular mensualmente) con la profundidad establecida. cCon esto se
puede determinar que porcentaje de la profundidad de proyecto
llevamos y gue porcentaje nos falta. La profundidad realizada se
obtiene por medio de los levantamientos topohidrogr&ficos hechos
consecutivamente.

Esta evaluacién es jimportante que se lleve acabo por dos
motivos importantes:

1) Si no se lleg6é a la profundidad establecida, puede provocar
accidentes o cimplemente se puede perturbar el trénsito de los
buques gque navegan en el canal. Tambien proveca pérdida de tiempo
y por lo tanto costos, al tener qgue regresar a trabajar a la zona
ya dragada. -

2) Si se dragd a una profundidad mas grande de la establecida, se
est&d extrayendo un volumen de material innecesario, el cual nos
provoca sobrecostos y pérdidas monetarias en el proyecto.

6.3) EVALUACION DE LA ZONA ESTABLECIDA.

Al igual que la profundidad establecida, el dragado en la zona
establecida es fundamental para que se realice bien el proyecto.
Para esto es necesario evaluar ésta constantemente.

La evaluacién de este concepto se efecta comparandc el &rea
de dragado que se ha realizado en un determinado tiempo con el
4rea de dragado establecida, obteniendo con esto un porcentaje de
la cantidad que llevamos en un lapsc de tiempo corto o pudiendo
ser en el transcurso del afio.
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Tampbién se puede checar en planos y en campo que se esté
dragando en 1la zona indicada (bas&ndose en 1los alineamientos,
- boyas, banderolas, etc, ya mencionadas)}. Por gque puede existir el
caso de que se dragdé a la profundidad y el volumen requerido, pero
no corresponde a la zona establecida.

Para que se efecten correctamente estos tres factores y no se
cometan errores en la ejecucién del trabajo, debe haber una
persona especializada y con experiencia (ingeniero dragador), gue
supervice el trabajo en el momento en que se estf realizando.

De los factores anteriores &l del volumen eéxtraido es el qui
tiene mas variacién y el de mas dificil control, para poder hacer
una estandarizacién por draga o por puerto. Es por tal motivo que
es necesario llevar una estadistica del volumen extraidoe
mensualmente.

A continuacién se muestra en la (figura 63) la tabla de
evaluacién de volumen extraido por las dragas ¢ue controla 1la
Vocalia de Dragado de la Gerencia Regional del Golfo. En la cual
se indica el porcentaje de volumen de material realizado, dsl
volumen de material prograsado por draga, y por todo el pargue de
dragas en cada mes, hasta mayo de 1990.

A continuacién se muestra en 1la (figura 64) la tabla de
evaluacién del volumen extraido en los puertos gque controla la
Vocalia de Dragado de la Gersncia Regional del Golfo. En la cual
se indica el porcentaje de volumen de material realizado, del
volumen de material programado por puerto, y el total extrafido en
todos los puertos en cada mes, hasta mayo de 1990.

A continuacién se muestra en la (figura 65) el diagrama de
barras en el cual se indica la evaluacién del volumen realizado
por la flota de la Vocalia de Dragado de la Gerencia Regional) del
Golfo. En el cual se indica el porcentaje del volumen de saterial
realizado acumulado, dsl volumen de material programado acumulado.’



CaLEMND®SRNTI Ofyyf®
pRAGA WU wan () LI A0

(%)
oo [Toeoo | mmo | mmi [ omwo | R MM

FROGR. | 300 000 | 160 BOB | 100 000 | 300 008 | 100 800 [1°509,000

" RECLIZ,{ 361 659 | 142 438 ) 240 813 ) 278 844 | 227 730 1°1%9, 084 nBu
FEOA. (] ¢ 140 000 | 210 000 | 218 06 [ 500,008
[ G I n®2
N [m.u. N ' ’ e |mm] mm
e {aeom| 0 [uees]eme | o] e,
I T IR I m.;i 2%
o, [ o | e | s0m | o[ o] e,
PO hewin) o] vuel o] mes| woe] el 99

oap [ME 0 v L eme! | seme] 5w
% any
uon [mu. ' ] 0wl nus 0.4

- --E;. IHEEEGE

aum L MM W] N ] L] [
MEALIZ.[ 20937 Q@] i) e ] 0,5 a1

el 0 [sem] sm] o V|
Rl Y I ' v | ww] aaeeBx
8. [ ] [} [ ] 0000 e (L X
WM bl 0 | e w e | sam]HRx
T N N ' ’
am ]m.lz. (] ' [} w| e usl —
now. | e | es0m | .o | mam | mom E’ﬂ.-l
o i v e | onen | wr | aoe o 8%
e T AL T T L LT
m s
{ATh YO M 1990,
F1a. 63 IVALUACION DE VOLUNEN EXTRAAIDO

FOR DRARGA.
136



caLENDART oflgm

PUERTO [
L e w .
BN [ mame | wm | s | W L
_ wm | o s sem| 0 '
D izl ¢ | 0 0 ] tw| ww :q*’-m
AL LR L e IR AT

resz) 9o [z fame | | e | enax] 982
el PROGR. | 170000 | 20000 | 100 808 | 210 000 | 210 OO0

iz s | ama| o] mom] mmfiHS:

ma | ¢ | o MELIET )

WANHOR |vwiz,) o ' mi om| ] wmjafz
roak, | 10 000 | 120 000 | es0 000 | 520 000 | 520 0 |u*

REALIZ.) GO BED ] 09 310 | 120 363 | 2% 036 | 220 483 | oA .‘.’
(Mo | e | v | vmem | e | mom b
Mz e | wae | oo | e | oo b %

[
e T AT T S IL L (T
m =
(ST 19 C 19D,
FIG. ¢4 IVALUACION DE VOLUMEN EXTRAWIDN

FOR PUERTO.

187




(M ”e

114,873

il

- | 1998

1

hm

L. I , : !
O 30,000 | 1'00,008 | 1' 710,000 | 3'500.900 | ¥ 30,00

' VO PO,
[T 0,08 | 602,00 | 1012),09 | 1'%S,00 | 2°370.000

oo 60 | asc | s | aex | @ | ||| wummeon.

n.e VLN TON DEL OUNENN NOALIZARO POR LA LT D6 RN
00 L CINDCA MGHOL DO GULNY.

138



139

Y por medio de las barras se indica grificamente la variacién que
existe entre el volumen programdo y el realizado en cada mes,
hasta rayo de 1990.

En éste diagrama se puede observar claramente que en todos los
meses mostrados el volumen realizado es menor que el volumen
programado. Esto puede ser a causa de que el volumen prograsado
es mayor a los alcances de la flota de drasado, de que hubo
descomposturas en el equipo o la produccion de la flota esté por
debajo de su capacidad.
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Las perspectivas del dragado en nuestro pais, son dependientes
del desarrolle y mantenimiento del sistema portuario nacional; asi
es que si se habla de apoyo a un puerto para su desarrollo o
conservacién va consigo el apoyo al dragado de éste.

En afios pasados el dragado en México era dirigido por e}
Departamento de ODragado, en la direccién general de Qbras
Maritimas de la Secretarfa de Marina, el cual en 1953 sube al
rango de direccién general, fusionandose después con la direccibn
general de Obras Maritimas; para a partir de 1986 ser creado el
Organo Desconcentrado Servicio de Dragado.

Pero al ser creadoc Puertas Mexicanos organo desconcentrado de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, el 27 de marzo de
1989; los dragados realizados en los puertos mnexicanos son
controlados por la Vocalfia de Dragado, que en conjunto con las
vocalfas de Planeacifn, Obras MNaritimas, Operaciones, Asuntos
juridicos y Corporativos, Finanzas y la de Administracién; forman
a éste 6rgano desconcentrado.

Aparte de que México es un pais privilegiado en su posicitn
geogrifica, adem&s cuenta con mas de 7 =il kms. de litcral que se
dividen entre el Pacifico y el Atléntico, y conociende que en los
puertos nacionales se atiende al rededor del 33 ¥ del movimiente
total de carga que se transporta en el pais y mas del 80 % ds
nuestras exportaciones; han surgido varios sucesos que ponsn al
sistema portuaric nacional con grandes expectativas para _poder
tener un desarrollo a corte y largo plazo. A continuacién se
mencionan algunos de los sucescs mas importantes:

El primer suceso tiene mucha importancia para el desarrollo
portuario nacicnal debido que al sar creado Puertos Mexicanos, con
ayuda de sus delegaciones ubicadas en todos y cada uno de los
puertos existentes en los litorales de la reptblica, se encargs de
la construccién, ampliacién y conservacién de las obras maritimas
Y portuarias, ademfis de ejecutar las obras Yy ac iam,
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cuidando gque las mismas se lleven a cabo conforme a la
normatividad, especificaciones, precios, programas aprobados vy
contratos concertados; todo esto para elevar la productividad y
eficiencia de este sistema.

El segundo suceso importante que motiva al desarrollo
portuario de México es la nueva relacién que tiene nuestro pais
con el oriente al obtener la acreditacién como miembro plenoc de
derecho de los acuerdos de cooperacién econSmica de la Cuenca del
Pacifico. En el cual en uno de los acuerdos concertados est§ la
carta de intencidn con que el gobierno de Singapur se compromete a
proporcionar asistencia técnica a cuatro puertos internacionales
los cuales se pretende que sean de alta eficiencia, estos son:
L&zaro Cérdenas y Manzanillo, en el Pacifico; Veracruz y Altamira,
en el Golfo. Los cuales necesitarfin el servicio de dragado en sus
instalaciones para realizar este proyecto. Singapur opera las 2¢
hrs. de todos los dias del afio, dando servicio anualmente a mas de
30 mil barcos de aproximadamente 700 lf{neas navieras. Normalmente
atiende cerca de 600 embarcaciones de todo el mundo al dia. .

El tercer suceso gue alienta al desarrollo pertuario es la
tutura abertura de libre comercio México, Estados Unidos y Canads.
Adep&s las relaciones de comercio gue se est8n iniciando con
algunos paises de Sudamérica y el Japén.

Estos tres sucesos importantes son base para el desarrollo del
sistema, pero si no se llevan a cabo con eficiencia, seri minima
la evolucién de este ramo del transporte.

Para darse una idea del apoyo econdmico que le da Puertos
Mexicanos al dragado se menciona las siguientes estadisticas y
programas:

En 1989 la inversibn programada para Puertos Mexicanos fue de
$ 157 mil millones, de los cuales el 38 % se destiné a 1la
construccién, el 15 ¢ a la conservacién mayor de la
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infraestructura, el 5 &% al dragado de const-ruccibn Yy el 42 §
complementario a 1la rehabilitacién y adquisicién de egquipo
poruario y de dragado. En cuanto al gasto corriente destinado a
la infraestructura su monto fue de $ 41 mil millones, de los
cuales el 79 &% fue asignado para el dragado de mantenimiento y el
21 3 restante para el mantenimiento de instalaciones.

En conclusién en 1989 el presupuesto para proporcionar el
servicio de dragado fue de $ 50.1 mil millones de los cualaes sa
destinaron:

- el 12.77 & a adquisiciones, equipo auxiliar y refacciones.
- el 22.55 % a rehabilitacién y mantenimiento mayor.
- y el 64.68 & a la operacién.

Para 1990 Puertos Mexicanos tiene un pr p lidad

de § 458 mil millones, de los cuales $ 244 mil millones (53.28%)
se destinar&n a inversiones para construccién y conservacién de la
infraestructura, asi como 1la adquisicién de nuevo equipo, 1o que
en conjunto permitirs acelerar el incremento de la productividad
portuaria.

Para tener una visién mas amplia dal porcentaje del
presupuesto que es proporcionado para el servicio de dr_lquio'; =,
el pericdo de 1989-1994 se propone una inversién piblica para el
nejoramiento operativo con ampliacién y wodernizacién de 1la
infraestructura portuaria, del orden de § 2 billones de 1los
cuales serd destinado de la siguiente forsa:

- el 61 % al renglém de la construccién, incluyendo dragado.

- el 12 § a la conservacién mayor de la infraestructura.

- y el 27 % restante a la rehabilitacién y adquisicisn de
equipo poruario y de dragado.

Dentro de los dragados que se realizarén en los puertos
mexicanos destacan los siguientes?
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- 4 puertos internacionales de alta eficiencia a corto plazo
(1991).
* Manzanillo y Lazaro Cardenas en el Pacifico.
e Altamira y Veracruz en el Golfo.

- El puerto de Tuxpan. En el que se tiene coﬁo objetivo el
poder recibir barcos de gran porte, para lo cual se dragara el rio
para lograr en el canal de navegacién y dirsena una profundidad de
11 m.

- 2 pueros de altura que se abrir&n a corto plazo (1991)
¢+ Pichilingue B.C.S.
* Topolobampo Sin.

- 14 puertos pesqueros en ambos litorales del pais, a los que
se les har&n dragados de mantenimiento. Para efectuar este
trabajo se estima extraer 1.4 millones de n.

Aparte de estos puertos mencionados, se les proporcionar§ al
resto de los puertos del pais-que lo necesiten, el servicio de
dragado de mantenimiento.

A continuacién se nuestra una tabla en la cual se indica el
volusen de material dragado durante los ultimos diez afios
(1980-1989) en todos y cada uno de los puertos de México; el cual
se desglosa en dos tablas I. puertos del litoral del Pacifico y
I1. puertos del 1litoral del Golfo, para poder distinguir
1a variaci6én que existe entre estos, ver (figuras 66).

La mayor proporcién que integra a estos vol(imenss es arrrojada
por el dragado de mantenimiento, debido a que en los ultimos afios
de crisis que ha sufriso el pafs, el servicio de dragado se ha
enfocado a mantener las instalaciones existentes y en una menor
proporcién a la construccién de nuevos puertos.

Esta tabla nos proporciona el dato de que en el intervalo de
tiempo (1980-1989) el volumen de material dragado en los puertos
de México fue de 123'803,000 m'. Desglosandose que en:
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= El Golfo se dragd el 73.58 t del volumen total. Siendo en
el Pto. de Tampico donde se extrajo el mayor volumen de éste,
correspondiende al 35.08 % del volumen total del golfo y el
25.81 %t del volumen total,

- El1 Pacifico se dragé el 26,42 % del volumen total. Siendo
Pto. Madero Chis. en el cual se extrajo el mayor volumen de éste,
correspondiendo al 17.82 § del volumen total del Pacifico y el
4.71 % del volumen total.

Se nota entonces que a los puertos del Golfo se les ha
proporcionado mayor apoyo para su dragade de construccién y,
mantenimiento principalmente.

Observando el volumen total por afios se recalca que del afio de
1983 a 1988 existe un decremento en el volumen extraido y que en
el ultimo afioc (1989) se nota un leve crecimiento de éste. Siendo
relativa la idea, se puede decir que este decr to fue pr d
debido a la crisis que sufre el pais en ese lapso ver (figura €7).

No serfa precisc realjizar una extrapolacién para poder conocer
el volumen a dragar en los proximos afios, debido a que el sistema
portuario es un &mbito nacional, y su desarrollo o decrecimiento
esti en funcién directa de la politica y economia de México. Pero
bien es cierto que el sistema portuario nacional y por lo tanto el
dragado estan en una etapa de consolidacién, not&ndose con esto
una gran evolucisn para un futuro a corto plazo.

Adem&s la aplicacién del dragade no se encierra sclo en sl
trabajo portuario , sino realiza trabajos también en 1la
construccién y mantenimiento de canales de aguas residuales y de
rios. Pero el dragado en un futuro se podr& aplicar en nuestro
pais a la minerfa, para ayuda de la construccion de obras
maritimas y tal vez poderlo aplicar en el problema tan grave gque
presentan las presas de almacenamiento, en cuestién del
azolvamiento de éstas, pudiendo aumentarles su vida util al
rehabiltarlas por medio del dragado. ’
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CAPITULO VIl

CONCLUSIONES ¥
RECOMENDACIONES
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Dentro de lo expuesto en los capitulos anteriores se plantean
las siguientes conclusiones y algunas recomendaciones de éste
trabajo.

1) Dada la gran importancia que tiene el movimiento de carga para

el desarrollo de nuestro pais, y sabiendo que en los puertos
mexicanos se atiende el 33 & del movimiento total-de carga y sis
del’ 80 %t de nuestras exportaciones; es claramente apreciable la
importancia que tienen los puertos nacionales y por lo tanto el
concepto de gdragado estudiado en este trabajo. El dragado tiene
una importancia relevante para la construccién y el mantenimiento
de los puertos, canales de comunicacién, darsenas, rios, lagunas,
mar, etc; para que éstos operen en Sptimas condiciones.

2) Para llevar a cabo O colaborar en un proyecto de dragado es

indispensable conocer los tipos de dragas, sus partes
fundamentales y funcionalidades mecénicas de cada una de estas;
entonces se recomienda que al seleccionar un tipo de draga, sea la
gue nejor se ajuste a las caracteristicas fisicas de la zona de
dragado.

3) Dada la importancia que tiene el ccnocer los BDAterialss a
dragar, para poder proyectar y operar un trabajo de dragado, es
fundamental gue se realicen estudios de Nec&nica de Suelos, ya que
de ello dependeri la eleccién del tipo de draga que pueda extraer
el material con m&s eficlencia.

4) Se recomienda hacer un anflisis exhaustivo de la disposicién
mas adecuada que se le dar&n a los materiales por dragar para
seleccionar la zona de tiro mas adecuada, pudiendo ser alguna de
las dos siguientes:
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- Darle utilidad para algdn beneficio, como pueden ser: Con
valor comercial, ganar terrenos al mar, rellenos, bordos de
proteccién, etc.

- Cuando no tenga utilidad alguna el material tiene que ser
desechado en una zona de tiro donde no nos cauce problemas
posteriores como pueden ser: " La remocién del material nuevamente
al puerto, dafios a terceros y alteracién de la ecologia del lugar,
por 1o que SEDUE establece que el tiro del materjial se debe
realizar de 3 2 S millas nduticas fuera del litoral.

5) Al estar realizando el trabajo de dragado se debe conocer el
. volumen de material extraidc hasta ese momento y el volumen que
nos resta dragar para poder haver una evaluacidn del trabajo
realizado. Es por esto que se recomienda que ge realicen
jmm topohidrogrfficos de toda la zona a dragar antes de
indciar el trabajo y unos consecutivos periSdicos al estar
efectuando éste, para gue se puedan calcular - los volimenes de

dragado.

€) Es fundamental en 1los costos de dragado contar con los
rendimjentos de las dragas, ya que al no contar con los
rendimientos reales y no ser verificados an campo, provocaria un
sobrecosto en lo proyectado del dragado.

7) Por lo regular al comparar el volumen de material programado
con el volumen de material realizado (capftulo 7) se nota ‘que los
primeros van arriba de estos Gltimos, esto puede ser a causa de
varios factores pero a continuacifn se mecionan los dos con mayor
importancia:

~ La perdida de tiempo al estar realizando el mantenimiento
correctivo, el cual se presenta todos los dfas, reduciendo con -
&sto el tiempo de dragado efectivo.
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- Por lo regular no hay un "residente de obra'" que esté a
cargo extricto del trabajo que se ests ralizando por una o un
grupe de dragas; es por tal motivo gue se recomienda que un
residente de obra llamado "ingeniero dragador" (que en s{ es un
ingeniero con los suficientes conocimientos técnicos y experiencia
en el dragado), que se encarque de la correcta operacién del
proyecto en el momento de su ejecucién, para que resuelva los
problemas que surjan y si es necesario modificar el trabajo por
aspectos no tomados en cuenta en el proyecto. Teniendo un control
de todos los trabajos realizados, obteniendo entonces con todo
esto un alto rendimiento del equipo y personal utiliszado en el
trabajo; dando como resultado una planeaci6én y operacién Optima
del proyecto de dragado.
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