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I.-~ INTRODUCCION.

El dragado es una excavacién técnica bajo el agua
que tuvo su origen en las naciones maritimas de Europa por 1la
necesidad de facilitar la navegacifn en canales y puertos, ra
zones tan importantes para ¢l desarrollo del comercio nacio-

nal e internacional.
I.1l.~ DKAGAS ANTIGUAS

Se sabe por referencia que los chinos habian em-~
pleado en un remoto pasado, herraminetas para dragas y los ro
manos utilizaron la pértiga con saco o cuchara que mfis tarde

se introdujo en Holanda.

En la Bdad Media grandes inventores idearon dispo-
sitivos mecinicos para dragas; uno de ellos, el genial Leonar
do de Vince, construyd alrededor del afio 1550 una draga, gue

consistia en una rueda de cuatro brazos con un cubo en cada -

extremz. Ll eje de yiro apoyaba on unos soportes montados en

dos pontones.

La operacidn se hacia manualmente, al pasar los cu

bos por las partes inferiores se llenaban de material, y al -



a3y en uana barca  dispuesha

rebasar el punto superior so vac
entre les pontornes de la rusda, gue 50 aencargaba de llevar el

azolve fuera de la zona de dragado.

Con unterioridad se habia usado on la poblacibn de
Middleburg, Zeeland (tiolanda) una cmbarcacldn adaphtada con un
dispositivo muy préictica, gue se llamd 1a Mrakeclaar o Sera-
pper, tambi&n nombrado algenas veces "Mole". Esta draga cons
trufda alrededor del afio 1435, se desplazaba mediante 1o ac-

stra de -

cifn del viento scbre las velas y, al arrjarse la
que iba provista, removia el fango gque cra arrastrado por el

flujo y llevado mar afuerxa.

Fu€ disenada por "Varantiuws" la draga de almeia, -
gue comenzd a desarvollarsc en Venecia, alrededor de 1590. Se
probd y resultdé muy préctica para el mantenimiento de puertos

y vias navegables.

Los holandeses mencionan haber construfdo en Cam-

ein el mismo  princl-

pen, en 1563, Gha draga alo
pio de rascar el fondo y aprovechar las cerrientes de marca -
come medio de transporte del material para llevarlo fuera  de

los canales de navegacidn, se desarrolld un dispositivo deo dra



gado que usaron numerocsos pueblos de Holanda en 1565, 1 Lamado

come otro de sus antecgosores "Mole", la cual censi b own o una
plataforma de madera afirmada sobre flotadores cilindricos a la

gue iba instalado un torno o walacate de mano para desplozar -

una rastra por el fondo dol canal.

Dos malacates situados en tierra se utilizaban para

mover el pontdn de un lado a otrn

Twgs resultados fueron sa-

tisfactorios, para lau necosida

anos dias, -
wor lo gue este tipo de draga continud usdndos: por varias cen

turias.

besde 1650, el pueblo de Vera hablfa aplicade el mis
mo principio de la "Mole" y, después, en 1880 cuando el Rhin -
fue cortado para abrir el paso de Rotterdam al Cabo de Holanda,

tambi&n se emplearon dispositivos semejantes.

Las viejas dragas de cangilones o rosario gque =¢ ¢o
nocen desde hace més dz un siglo, tuvieron nUmeros$oOs anteceso-
res. En el afio de 1600 aproximadamente, se inventd la tamosA
"Amstequm Mud Mill" en la fque todas sus piezas eran de madera

dura, ‘incluyendo los engranes y los cangilones o cubetas.



EL ma}acate para arriar la escala de dragado, era ac
cionado por dos hombres, y otros cuatro hacian girar con los -
pies dos grandes ruedas, gue daban movimiento a la cadena de
cangilones o rosario. Todo material extraido del fondo eralle
vado a la parte superior y descargado en un canal gue lo depo~

sitaba fuera de la draga.

Fué en el aho de 1520, cuando sc disefié en Holanda
la segunda "Amsterdam Mud Mill" en la que 1la potencia  necesa-
ria para su funcionamiento la proporcionaban tres caballos que
trotaban en circulo para jalar el cabo de avance de la draga,
y mover la cadena de cangilones. Otros cuatro caballes se te

nian de reserva en los macheros de a bordo.

La bomba centrifuga, gue constituye la parte més im
portante de las dragas hidr8ulicas, tuvo su origen en los in-
ventos de M. Le Demour, quién envid su desecripcibn a la acade-
mia francesa en 1732,y de M. Jorge que remitid tambi&n su pro
yecto a la misma instituciin cn 1816. T1 zZubank's publicd un

grabado que muestra una bomba centrifuga de mGltiple etapa.

Ninguno de los inventos mnencionados llegd a reali-

zarse, sin embargo, los principios se descubricron y, alrede-



dor de 1833, la bomba centrifuga se habia establecido en Am&-

rica.

No se sabe a ciencia cierta por gquigén fué construi
da, pero si es evidente gque en el ano 1850, la bomba centfifg
ga era ya bien conocida en ambos lados del Atl&ntico, con una

forma que se aparta muy poco de la de las actuales.

La miquina de vapor gue habia sido perfecciona-
da por James Watt en 1765, sc cmpled para impulsar la bomba

centrifuga.

A mediados del siglo pasado comenzd a desarrollar-
se formalmente el dragado, para lo cual sc emplcaron embarca-
ciones de casco de madera de mayores dimensiones a las que se

habfan utilizado <on anterioridad.

AGn cuande alyunos autores suponen gue el primer
dragade hidriulico lo efectud el franeds Bacin en 1867, cuan-
do s¢ abridé el canal de Suwz, yé on 185% los  Estados Unidos
tenfan una draga hidrfulica de tolva, la "General Moultrie”

lo cual es confirmado por varias cor

Es el diario del Instituto Frankiin, del estado de



Pensilvania, se enlistan las caracteristicas principales de

esa draga de 364 toneladas. E] sistema de propulsifén y del im
pulsor de la bomba de dragado, la consitula una miguina alter-
nativa de vapor de 50 r.p.m. sin condensaciones; o3 deair, el
escape era libre a la atm@sfera. Una caldera producia el wva-
por, cuya presidn de trabajo llegaba a 60 1lbs. por pulgada cua

drada.

Como una comprobacidn mds de la existencia de esa
draga, gc encuentra en los Estado§ Unidos un reporte anual del
jefe de maquinarias informando en 1857 sobre ¢l dragado del
puerto de Charleston, en doude estuva trabajandeo de febrero a

Junio de ese aflo.

La bomba centrifuga de dragado, era de gseis pies de
difimetro y giraba en un eje vertical, la manguera de succidn
de 1a bomba media 19 pulgadas de difimetro y uno de los extre=
mos de forma acampanada servia de boca de succién al arrustrar
la por el fondo del canal. El material consistIa en un fluide
lpdoso que era aspirade peor 1z boniba de dragado y  descargado
mediante manguera, a la tolwa; al llenarse, se desembragaba la

bomba y la mfguina se empleaba en la propulsién de la draga.



Al llegar al lugar de descarga, se abrian unas co-
rrederas al fondo de la tolva y el material se vaciaba por

las compuertas.

El cortador utilizado en las dragas estacionarias,
lo inpvent6 Atkinson en 1862, y la conexidn esfrica de uso am
plisimo en dragado, fué& desarrollada per Robinson alrededor de

1900.

Todos estos inventos, y el perfeccionamiento de los
mismos a trav&s de los afios, han contribuido a dragar materia
les mis econfmicamente que en cualquier otra forma y han per-
mitide extraer rocas y trabajar en aguas no abrigadas someti-

das a la accibn del oleaje, dragar a gran profundidad y otros,

El dragado hidriulico con empleo de coxtador empe-
z6 a desarrcllarse en San Francisco en 1875, bajo la direc-
cién de Alexis Von Shmidt, John Mac Mullen, R. A. Perry, Geox

ge Catty y Claude Coumins.

Todos los hombres mencionados, contribuyeron con
siis ‘trabajos y sus inventns al desarrollo arm&nico y dindmico

de las regiones costeras del mundo enteroc.



A pesar de gque nos llenamos de admiracidn  al con
templar las dragas actuales, maravillas de la ingenicrfa mo-
derna, y nos sonreimos con aire superior al ver los disefos y
modelos de esas viejas dragas gue hemos mencionado al princi-
pio de esta resefia, nos preguntamos si se hubiese podido ha-

cer algo mejor antes.

Despufs de casi cince siglos, debemos admitir gue
aquellas primitivas dragas hechas por nuestros predecedores
sirvieron de base para llegar al asombroso desarrollo gue han

alcanzado las actuales.

I.2.~ PRIMEROS DRAGADOS REALIZADOS EN MEXICO.

En diciembre de 1889, la junta del Gobierno del
D.FP., celebrd un cotrato con S. Pecarson & Son, ¥ se estipuld
que se& le pagarfan $0.40 por metre clibico de material excava-

do en terreno duro, para dragar el Gran Canal en esta capital

Las dos dragas Bucyrus que pasaron a S. Pearson &
Son, una naufragd en el canal y no compensaban los gastos que
s& tenlan gue erogar para rescatarla y ponerla en servicio,

en cuanto a la otra estaba tan deteriorada que frecuentemente



habia gque repararla y, aparte del gasto gue se originaba para
mantenerla en operacidn, se perdfa muche tiempo, lo cual obli
g6 a desmantelarla y utilizar las piczas en otras instalacio-

nese.

En 1890, se adquirieron cinco dragas de cangilones
a la Simon Lobnitz de Renfrew, Escocia, y se armaron en un’ di
gue provisional delgado de San Cristobal. Los cascos se pu-
sieron a flote, se les colocd la maguinaria y arboladura des-
de un muelle situado en la mdrgen del Gran Canal, El casco
de las dragas era de hierro y median 36.50 metros de eslora,

12.00 m. de manga y 3.00 m. de puntal.

Estas dragas descargaban los productos excavados a
una distancia de 50.00 m. y en algunos casos excepcionales a
55.00 m., mediante canales de acero de 1.00 m. -de didmetro co
nectados con la tolva de distribucidn en que descargaban los

cangilones.

Se transmitia la potencia al tambor supericr por
medio de engrane y una cadena de Vaucasen accionada por una

méguina Compavnd de triple expansidén, 60 cm. de carrera, una -
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potencia de 150 H.P. y 100 r.p.m. impulsaba al tambor a ra=ndén

de 6 a 9 r.p.m. Este miquina servia tambifn para poner en mo

vimiento los cabrestantes cnanda era necesario.

Para ejecutar las maniobras, y principalmente para

impulsar las bhombas, habfa otra midquina independiente de tri-
ple expansidn. Las bombas earan tres y funclionaban con una 50—
la flecha de tres manubrios, y descargaban 17.00 metros cfibi-
cos por minuto, para hacer la dilucién y facilitar el trang
porte de material al lugar do deplsito.

Todos los cabrestantes de maniobra colocados en pg
pa, se operaban por medio de bandas desde una linea de flecha

elevada, conectada con la md3guina principal o auxiliar.

Las palancas de contreol de dragado, estaban situa-
das en la parte anterior desde donde ¢l maguinista podia con-
trolar las operaciones segfin convinjera; la cscala de la cade
na de cangilones, se arriaba e izaba por medio de cadénas de
polea suspendidas de una cabria o pluma, con el fin de adap
tar el dragado a la profundidad requerida.

En la proa llevaba una grida manual con dapacidad
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de 2 toneladas para la maniobra de los cangilones en su repa-
racifn, adicionalmente se instald luz el&ctrica para poder

'trabajar de noche.

Tres calderas de llama de retorno de 2.00 m. de
dfametro y 3.00 m. de longitud cada una, dispuestas para tra-
bajar independientemente, preducian el vapor para una presidn

de trabajo de 5.00 kilogramos por centimetro cuadrado.

Cperando dfa y noche en terreno suave, se extra-
jo en un perfodo de un mes la cantidad de 94,980 metros cGbi-
cos. En terreno duro variaba de una manera notable, vya gue
sdlo se podian obtener 70 metros cGbicos por hora promedio or
dinario de escavacibn, el espesor del frente que se halld més
conveniente para el dragade, asf en terreno suave come en du—

ro, £u€ de 2.00 m.; todo el material dragado consisti® en

"marga saponacea" y "tepetate" de consistencia dura.

Los muertos utilizados en el emplazamiento de la
draga eran de pino de 2.40 m. de longitud por 30 cm. por 15
cm. de seccibn transversal, atados por cadenas de Z.54 wn. de

didmetro de cabila empotrados en pozos de 1.20 m. de longi

tud, hechos en los bordoes del canal'y conectados con. la draga
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por una argolla y cadenas.

Para el avance, llevaba un ancla gque se fondeaba
a 150 m. adelante y una maniobra de retroceso en popa, se ha
cia mediante un ancla de hierro ordinaxio de una tonelada de

peso a la que se daba fondo en el canal.

Cada cangildn tenia una capacidad de 0.025 metros
clbicos, y salfan 18 cubos por minuto. Por hora deberfa exca
var 270 metroe cfibicos v en 22 horas de traygjo diario 5,940
metros cfibicos , sin embargo, la cantidad promedioc extyralda en
terreno blando fué de 180 metros cfibicos por hora, porque sa
lian los cangilones aigunas veces vacios y en otras demagiado
llenos, y con frecuencia sucedia que no se vaciaban en la tol
va distribuidora, aparte de las descomposturas frecuentes vy

pérdidas de tiempo que en promedio se calcularon en un  20%.

I.3.- PRIMEROS DRAGADOS REARLIZADOS
EN NUESTROS PUERTOS.

Enpezaremos por mencionar 21 puerto de Tampico, Si

fa

tuado en la mirgen izquierda del rfio Pinuco, en el estado de

Tamaulipas, el cual desde gue el pais inicif su vida indepen-



diente apuntd como el segqundo en importuancia en el Golfo de
México, debido a gue suU situacidn geogrifica, mucho mis sep-
tentrional que Veracruz, lo hacia el mds indicado para la en-
trada y salida de carga a los estados del centro y del norte

de la Repiblica.

Por muchos afios la barra formada en el rfio Pdnuco
fu& un serioc obsticulo para el tridfico maritimo, y si a esto
aunamos los fuertes vientos dominantes del norte que azotan
especialmente durante a1 invierno, cl problema del acceso al

puerto era afin m&s grave.

De ahf la necesidad de dragar la barra y el canal
de navegacibn, lo que se hizo sentir de modo apremiante cuan~
do la Compaiifa de Ferrccarril Central Mexicano emprendid la
construccisn del ramal que, desprendiéndose del troncal an
Aguascalientes y pasando por San Luis Potosf, termind en Tam-

pico.

La misma companfa inicid, el 18 de marvo de 1892,
a construccién de las escolleras, las obras interiores, pro-
fundizar la barra, balizar y todo lo necesario para factlikar

el trdfico maritimo del puerto de acuerdc con un contrato gue
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le otorgd el Gobierno Federal el 30 de Agosto de 1888, con la
intervencidn por parte de &ste del General Carlos Pacheco, Se
cretario de Estado y Despacho de Fomento, y el (., Sebastidn

Camacho en representacidn de la Compafia mencionada.

Era de 3.00 m. la profundidad de la barra antes de
iniciar las eobras de las escolleras y al terminarse de 5.00

m,, antes de efectuar el primer dragado.

Con los estudios gue realizd el ingeniero Enrique
Fremont sobre las escolleras de Tampico, indica que en Agosto
de 1891 la barra sufrid un desalojo hacia afuera de una longi
tud de 700 m;, sin aumentar su pxofundidad. En octubre del
mismo afio se habla desplazado 300 m. mis aumentando la profun
didad a 5 m. En marzo de 1892 la barra tenia profundidad de
5 m. y, cuando las obras terminaron a fines de 1892, se con-

servd la misma profundidad.

Desde mediados del afio de 1893, estuvo trabajando
una draga con rendimiento de 500 metros ciibicos por hora, que.
aunada a la erosifSn producidad por las crecientes ocurridas
en julioc y agosto del mismo afio, dejaron una profundidad va-—

riable entre 6 y 8 m. En cl canal exterior s8lo quedd a 5.80
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m. y a fines de agosto llegs a los 6.55 m.

En marzo de 1896 vy por efecto del ciclén que azotd
a Tampico la accién de la corriente erosion$ cl fondo aumen
t&ndose la profundidad a 7.30 m., vy las escolleras sufrieron
deteriores. Para 1897 la profundidad fu& decreciendo hasta

6.50 m. y fuera de ellas habfa hasta 8.80 m.

Con fecha de marzo de 1913, se celebrd contratc
con el sefior Edwin R. Davis para dragar un total de un milldn
de metros clibicos de materia con un costo de $560,000.00, aun
que &ste contrato no se llevd a cabo por acontecimientos revo

lucionarios.

En 1914, por decreto del primer jefe del Ejército
Constitucionalista, los derechos de tonelaje, que en un prin-
cipio (1892) por autorizacidn del Gobierno cobra directamente
la compafifa limitada del Ferrocarril Central Mexicano, y de
febrero de 1903 la Aduana Marfitima de Tampico, con la denomi=-
nacifn . Je Barra y Tonelaje a razdn de $3.00 por pié de calade
y de $1.00 por tonelada de carga, tanto a la entrada como a
la salida de las embarcaciones, se destind para cubrir los

gastos de explotacidn y conservacidn de las escolleras. Esta’
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cantidad gque ya era insuficiente para ese fin, fud reducida a

$0.10 por tenelada para el petrSleo crudo y derxivados.

En 1917 21 Li¢. Luis Cabrera e Ignacio Bonilla, en
representacién del Gobierno, firmaron el contrato de la Uni

ted Predging CVo. de New York, para dragar el Rio Panfico,

fre febrero a diciembre de 1217, se dragd ¢on  tres

unidades estacionarias, y una de propulsién gue se destind a

la barra. Esta filtima, llamada Suth Bay, se hundid en el mes

de octubre de 1917 por haber sido sorprendida por un neorte

fuera de la barra. En 21 afio de 1918 y mitad de 1915, traha-

jaron tres dragas estacionarias y se suspendil el dragade pa-~

ra reanudarse on enero de 1920, con una sola draga gue traba-

36 hasta abril del mismo afio.

En @1 lapse comprendido entre febrero de 1917 a ma

yo de 1920 se dragaron 10'509,257 metros ctbicos de material

por contrato con la United Predgingy Co., se pagd el metro cf~

bice a razfn de 0.26 déiares v el importe fnd de 1a cantidad

de §'2730,586 dSlares.

De septicmbre de 1920 a 1923, &l dragade de la ba-




17

rrera, se hizo por cuenta de las companfas petroleras, que la
contrataron no por metros citbicos de material removido, sino
por la conservacidn de la profundidad en la barra; por este

gervicio, se pagf la cantidad de 25,000 dflares mensuales.

En 1924, dezde el 29 de septiembre hasta el 22 de
octubre, estuvieron embotellados 56 bfiques en espera de poder
se hacer a la mar, Durante los afios de 1924 a 1930, se con-
tratS nuevamente el dragado del puerto con la United Dredging
Co., drag&ndose en la barra 2'207,837 metros cfibicos con un
costoc de 0.80 dSlares el metro cbico, y 8'610,491 metros cfi-

bicos en el canal a 0.60 dSlares el metro cfibico.

El dragado contratado del canal se hize a 100 m.
ancho, tanto en la barra como en el rfio y como el calado ofi~
cial nunca fu& mayor de 9.80 m., la profundidad dc n_is GLa .
‘suficiente y asi se dragd hasta el kilfmetro 13 y de &ste has
ta el 19 s8lo se efectud a 8.08 m. porgue la companfa petrolg
ra Mexican Gul recibiIa unicamente un bfique tangue mensual en
su *terminal Prieto, en el kildmetro 19 y no ameritaba el cos-

to de dar mayor profundidad a dicho canal.

El primer puerto en importancia de MExico sobre el
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Golfo ez sin duda el de Veracruz.

Desde 1808, cuando el comandante de marina Ceba~
llos propuso cerrar el canal del norte para proteger el fon-—
deadero, la falta de recursos de crédito desde la Independen
cia hasta 1876, no permitia pensar en las obras gque exigia

Veracruz para merecer el nombre de Puerto.

Hubo numerosos proyectos y algunos ©ge - aprobaron
inicidndose las obras, pero &stas eran enormes para los re

cursos con que se contaba y fracasaron.

En 1815, la Secretarfa de Obras PGblicas, de re
ciente creacifn, celebrS un contratc con 5. Pearson & Son
Ltd., para terminar las obras exteriores e interiores, con

el fin de dar abrigo y seguridad al puerto y facilitar las

operaciones de los bGgues.
El canal media 150 m. de ancho y 10 m, de profun-
didad, que limitaban parte de la bahla, gue por su fondo no

era utilizable para la navegaci®n,

Los malecones tenfan 3 m. de profundidad y aumen-
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taba hasta 8.50 m. en el lugar donde quedarfan los muelles me

tdlicos.

Los canales principales estaban construfides a 10
m. de profundidad y como se menciona en "México, su evolucifn
social": "Se les di& esa profundidad, porque es necesario sa-
tisfacer las necesidades para medio siglo, cuando menos. El
evento en el calado de los bfiques, permite mayvor tonelaje ¥y
asi una mayor economia, pero el aumento que habia en los Giti
mos afios, hace preveer que el limite serf de 10 m. y que el
puerto que tenga % m. no podrd figurar entre los mis importan

tes del mundo".

Gran parte de la arena sirvi8 para rellenos de una
zona comprendida entre los malecones y las antiguas playas,
en una superficie de 630,000 metros cuadrados que sirvid para
asiento de edificios federales, almacenes y llevar las vias

del FF.CC. para el movimiento de carga.

Todas las obras se inauguraron el &€ de marzo de
1902, con asistencia del Presidente de la Repfiblica, general
Porfirio piaz y su gabinete, asf como por distinguidas perso

nalidades.
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Posteriormente trabajaron en Veracruz dos dragas ,
la Tampico y la Don José€. Esta (ltima fuf€ desmantelada en el
puertoe de Veracruz, ¥ la Tampico se hundid en el afio de 1924

en el rfo Grijalva.

A partir de 1930 se fueron adquiriendo dragas de
autopropulsidn y estacionarias. En los fltimos ahos se han
dado de baja del servicio las ya cbsoletas, que se han substi
tuido por modernas unidades para dar preferencia inmediata a
los dragados de coeonservacidén, y algunas de nuevos proyectos
en orden de importancia, procurando obtener del equipo dispo-~

nible un mayor rendimiento.
f.4.~ GENERALIDADES DEL DRAGADO

Se entiende por dragido la extraccidn de materia=-
les, {fango, arena, grava, etc.,) del fondo de los puertos,
rios y canales, con el fin de aumentar la profundidad y des-
cargar estos azelves en las zonas de depdsito, que puede ser

.el mar abierto, o utilizarlos en el relleno de zonas bajas,
para asiento de instalaciones industriales y de urbauizacitn
o simplemente para sanear terrenos pantanoses gue originan

condiciones insalubres en algunas localidades.
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Una operacifn de dragado debe cumplir una doble fun
cibn: extraer el material y llevarle hasta el lugar de dascar-
ga; el primero se efectda cuando v¢s preciso crear o aumentar
la profundidad requarida para la flotacidn o navegacién de los
bfiqgues en puertos, darsenas, rios vy canales. El segundo tiene
por finalidad mantener esos calados, neutralizando la acciéh

de los azolves que pueden ser originados por corrientes, mare-

jadas, acarreos de litoral y otros més.

Cuando durante la etapa de construccidn de una obra
marftima, es necesario efectuar dragados de importancia, es
conveniente emplear el material extrafido para relleno, si &Gste
es adecuado para tal fin, ya gue es prdctica usubal y ademds
econbmica la combinacidn de estas dos funciones: la excavacidn
del material subacufitico para aumentar el tirante de agua y el

aprovechamiento de estos azolves gue se descargan directamente

en la zona con objeto de elevar las cotas del terreno.

El dracado de conservacién puede ser de tipo perif-

dico, o diacnnti v do tipoc conlinuo o permanente. EL pri-

meryo se efectfia con cierta periocdicidad, © intervale, de acuer
do con la cantidad de material que se deposite en la zona. Eg

tos dragades se llevan a cabo en los puertos, canales, etc.,en
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que los aportes de azolve son de poca inportancia y se difun-—
den en dirsenas con reserva de profundidad. La obsexvacidn pe
riddica mediante sondeos indicarl el agotamiento de esa reser-
va y ¢l tiempo en que debe disponerse el dragade para eliminar

los dep6sitos en una cruzada o campana corta y enfrgica.

Los dragados continuos se realizan egsencialmente en
los canales de navegacibn, barras de rifos, puertos, etc. , en
que los arrastres de sedimentos son de tal consideracidn que
exije gue continuamente sean retirados con el fin de mantener
permanentemente la maxima profundidad reguerida por los'bﬁques

que operan eén los puertos.

h
i
¥
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II.~ DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

I1.1.- CLASIFICACION DE LAS DRAGAS.

Podemos definir a la draga como una embarcacidn es
pecialmente dispuesta y con los medies necesarios para lim-
piara o extraer material del fondo de los puertes, rios, dir

senas, canales, etc.

Se claxifican las dragas en dos grandes grupos: me

cinicas e hidriulicas.

Al primer grupo pertenecen las de cangilones o de
rosario, las de grfia {(con almeja, granada o garfioszs] vy las
de cucharbn. Todas estas podemos considerarlas come tipos
bisicos de las dragas mecdnicas gue debido a su construg
cibn relativamente sencilla, fueron las primeras que se usa
ron, y en ciertaAclase de obras son insustituibles a pesar
de que su alcance de descarga es muy lisliado, por 1o que
se impone el uso de canguiles o chalanaz-tolvas y . remolcado-

res para tirar el material en zonas de depdsito.



Figura 2.- Draga de rosario.
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Figura 4.- Tipos de cucharones.

Corresponden al scgundo grupo, las dragas hidrdu-
licas gue combinan la operacidn de extrasr el material oon

-el de su transporte hasta el lugar de deplsito, mezcléndolo

con 1a agua y bombedndolo coma si fuera fluido.

gas resultan mds versdtiles, econdmicas y eficientaes gue

que las mecdnicas, ya que realizap las dos operagiones  poy

medio de una unidad integral.
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I1.- 2 TIPOS DE DRAGAS.

Los tipos bésicos ecn &ste grupo son las dragas esta

cionarias y las de autopropulsifn cen tolva.

Ir.2.1.-~ DRAGAS ESTACIONARIAS.

Este tipo de dragas se divideen dos clases: de suc-

cibn simple, y da succibn con cortador.

Draga de succifn simple: Esta clase de draga es 1la
mis sencilla de las hidrfulicas y, como partes fundamentales
consta de:

a).-El casco construfdo de l8mina de hierro o acero
que puede ser de una pierza o seccionado para facilitar su
transporte. En &1 se dispone la maquinaxia, winches, cabria

del tubo de succidn, caseta de control, etc.



‘30

Figura 6.- "Draga estacionaria formando un bancc de ataque =
en el inicio del dragado.

b).- La bomba centrifuga de dragado de disefio espe
cial cuya fuerza de succifn es lo fnico que se emplea para

ertraer ¢l material del fondo.

En las bombas modernas, las partes sujetas a des-
gaste -llevan unas pieias de revestimiento de acero resisten
tn a la abrasi6n, con dureza brinell de 400 a 656. La énvoi
vente exije poco maguinado y su durécién es dos veces mayor

que la de 1os modelos anfiquos.



31

c}.~ El tubo de succién gue aspira la mezcla por
una boguilla colocada en su extremo inferior, la que se insta
la a veces en un agitador, o chorro de agua para remover cl
material y asi facilitar su aspiracién. EL suministro de
agua para el chorro lo proporciona la bomba de cebar, la de

servicio general o por una especial de alta presidn.

d) .- La conexién flexible entre la tuberfa de suc-
cién fija y la mévil que se arria hasta el fondo para el dra-
gado, se hace mediante un manguito de hule anudado con alam-
bre y capas de lona, y sc afirma mediante abrazaderas. Este

permite el libre movimienteo del tubo de succidn.

e).~ El aparejo para la maniobra del tubo de suc-
cidn, se afirma en una pluma o cabria y se acciona mediante
un winche, gue también se emplea para los cabkles de traveses,
largo y de retroceso, utilizados en el movimiento de las dra-

gas durante su operacidn.

Estas dragas, se¢ emplean en aguas tranquilas para

succionar materiales sueltos o de f&cil flujo como fango o

arena, rucden dragarse conglumcradous de alena

o arcilla y arcilla de barro. Los estratos duros o compacta—
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dos no son posibles de extraer con dragas de este tipo, asf
como cualquier otro material gue no pueda ser removido con fa

cilidad.

Draga de succidn con cortador: Esta clase de dra-
gas tiene todvus los elementos necesarios para cortar y disgre
gar el material del fondo que, mezclado con el agua, es suc-
cionado por la bomba centrifuga de dragado y descargado en el
sitio previamente elegido. La excavacidn y el transporte del
material, se hace por una unidad intregral, por 1o gue resul-
ta préictica y econdmica esta clase de draga para 1la mayoria

de los trabajos de dragado,

Lﬁ’AREJOS

\
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e
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Fiqﬁra ?.~ La escala de la draga.
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Figura 7 "A".~ Unidad de la succidn.
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Figura 7 "a".,- El cortador.



34

CAKASTA DE NARIZ
CERRADA

CANASTA DE NARIZ CERRADA CANASTA DE NARIZ
CON DIENTES REMOVIDLES ABIERTA

Figura 7 "C".- Diferentes tipos de cortadoras.

La draga consta de un cascode limina do acero, cu-—
yas dimensiones m&s comunes se muestran en la siguiente ta~

bla. -
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DIAMETRO DE LA TUBERIA .

PULG, MM. ESLORA EN M. MANGA EN M. PUNTUAL EN M.
10 254 12 a 21 6 a 7 1.5 a 2
20 508 38 a 46 9 alz2 2 a3
30 762 52 a 64 14 a 15 3.5 a 4

El casco se construye de una pieza resistente, o en
dragas pequefias o medianas, puede estar construideo de wvarias
secciones para facilitar su tranporte hasta el lugar de la ope
racifn. Esta construccidn seccionada, aumenta un 4% el costo

inicial.

En las dragas pequenas, se utilizan a veces flotado
res cilindricos para montar la maguinaria, caseta de control ,

escala de dragado y cabria. Esta disposicibn depende del tra

bajo que se vaya a realizar y de las condieciones locales.

I%.,-2.2.~- DRAGAS DE AUTOPROPULSION

De autoprepulsibn con tolva, son bfiques provistos
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de magquinaria e instrumentos necesarios para la navegacidn ta-
les como radar, aguja, yiroscOpica, deccanavigator, ecosonda,
radiogonidmetro, radiotelefonia y telegraffa, etc., que se en-
cuentran en el puente de mando. En el mismo s¢ encuentra la
consola de navegacibn que contiene transmiseres para dar Srde-
nes, mandos de los motores de propulsidn, aparatoes que indican
las senales de llenado de las tolvas, las alarmas, mandos de
alumbrado, etc. Tambi€n se cncuentran los especiales aque  se
precisan para el dragado, tales como registrador de material
dragado, indicador de la pocicidn del tubo de suweceibn, indica-
dor de calado, y los tradicionales de control de dragado que
se disponen en consolas colocadas a habor y estribor que com=
prenden mandos de los tambores elevadores de maniobras de los
tubos deé susceibn, indicadores de vacio de la aspiracidn y pre-

5i86n de descarga de las bombas dc dragade, vdlvulas de regula-

cifin de aire del amortigusdor oleoncumitice del tuho lateral
de succidn y mandmetro de control, mando de las vdlvuias e
descarga al costado, en perim@&tros de control de los notores

de los tambores elevadores para la maniobra .de conducto de as-

piraciln y enres luminesos de seguridad, control de la bom-

s de disgregacidn, etc.

Las dragas de autopropulsidn con tolva pogeen como
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elemento principal la bomba centrifuga de dragado, esta bomba
succiona el material a través de la rastra, Y del tubo coloca
do en la escala al ser arriada hasta el fondo. La mayor par-
te de las dragas modernas llevan tubos laterales de succibn,
en lugar de las pesadas escalas construldas de acero estructy
ral. Los tubos son mis flexibles y se ajustan para dragar a
la profundidad requerida mendiante los pescantes correspon=

dientes.

T 3‘1 \
\CI?&?\\ \\
\/’\r/fwsu LONGITUDINAL

'OPORTES——v-

RASTRA ‘ SUCCION LATERAL

HiHE=

PLANTA

Figura 8.- Una draga autopropulsada.
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Figura 9.~ Barcaza - Tolva.

El material dragado se descarga en la tolva y, una
vez gue ¢sta se ha llenado, la draga navegar8 hasta el lugar
de tiro. vaciando el material mediante las compuertas del fon

do.

Este tipo de draga no es adecuado para remover ma~-
terial durn o muay compactado, excepto si se emplean dragas
mixtas gue puedan operar como estacionarias cuando se les mon

= ~
ta o

13

¢

=

trahbajia mis afentivo si - ademis

n5t8 provista de zancos. Si el material por extraer es blan-
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do de dureza media, o consta de depSsitos sedimentarios arrag
Lrados por los rios o las corrientes del litoral, las dragas
de succién con tolva dardn excelente resultado, principalmenta
las de tubos latcrales de succidn.

Para succionar cl materxlial a dragas, y tener un re-
sultado éptimo, la bomba de dragado debe ser lo suficientemen-
te potente. Por lo anteriox, el disefic de una draga eus facter
bisico y determinante en su economfa y eficiencia de funciona-
miento. Por lo tanto, las bombas de dragado trabajan succio
nando y descargando materiales pesados, irregulares y abrasi-~
vos, gue los acabarian ripidamente si no se emplearan en  su
construccidn aleaciones especiales, que le permitan resiagtir

bajo las m&s severas condiciones de trabkajo.

\grCabalieze Maro, eo) - Horca en forma de A
Uoneeién del e}:\ Cuario de p:!ln::l; ‘l \
. Casa de manqynas !y{//(' )\
Tuberia flotaate, Bomba prindialy M8 o - l( el
e <l
Flodor” A Caveo XX
Caja del puntal’ Motor pancipal o oon
Puneal—) Fonds dragade Bacatera” \‘?‘\:\——
7T PATERETR VRTLSTIIN TR TCortadng

I
0

Figura 10.- Componecntes d¢ uwna draga.
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Un factor muy importante, ¥ que hay gue tomar en
consideracién es el marftimo, ya que si &ste es intenso, re-
sulta adecuado el emplec de una draga con tolva {de autopro-
pulsién), pues una estacionaria, aungue de rendimiento mayor,
no puede utilizarse por el obstéculo gue representa para la
navegacifn y maniobras, la 1linea flotante y los cables de

alambres de los traveses.

IT.3.- TIPO DE MOTOR.

La potencia necesaria para la operacidn de las dra

gas en general, puede ser suministrada por medio de:

II.3.- Motores eléctricos.

Es conveniente el euwpleoa de motores eléctricos,
cuando el dragado se va a efectuar en una zona que cuenta con
energia el&ctrica sufiente y que no estdé sujeta a interrupcié
nes. Este sistema resulta muy ventajoso y adaptable de lle-
var desde la tierra a la draga por medin de un cable blindado
sumergido, con suficiente longitud para permitir la movilidad

de ésta. También se puede proporcionar la eneryla aléctri-
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ca por lineas tendidas sobre prontones.

1I1.3.2.- Unidades Diesel Eléctricas . .

En este caso, los motores diesel van acoplados a ge
neradores, ¥ la energfa el&ctrica producida impulsa los moto-
res gue operan diversos mecanismos necesarios para el dragado.
En esta forma se obtiene economia en el funcionamiento, y apli

cacidn instantdnea de la fuerza sin pérdida de tiempo.
I1.3.3.- Motores diesel.

Estos se usan frecuentemente en dragas de cualquier
tipo y capacidad, debido a la cconomia de su combustible y la
aplicacidn instantinea de la fuerza neceésaria para ponerlas a

operar.

11.3.4. Diesel hidrafilico.

Actualmente han adquirido gran preponderancia las
dragas eguipadas con #&ste sistema, principalmente las chicas y
medianas, que las hace destacar favorablemente sobre las de-

mids. El motor, o los motores diesel, accionan las bombas que
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hacen operar los moteres hidr&ulicos.

1I.3.5.- M&guinas alternativas de vapor

Aunéue las mdguinas alternativas de vapor se van em
pleando cada vez con menos frecuencia en la operacién de las
dragas grandes, afin existe un nfimero considerable-que utilizan
este tipo de miquinas por su facilidad de operaci6n y repara=-

ciones mds econbmicas, a pesar de su bajo rendimiento.

I7.3.6.~ Turbinas de vapor y de gas

Las turbinas de vapor se utilizan también en las
grandes dragas para impulsar las bombas de dragado; las miqui-
nas de propulsién, generadores ecléctricos, etc., muy pronto ,

sin duda alguna, se emplear8n tambi&n turbinas de gas.

11.3.7.- Turbos eléctricos

En este caso, la turbina de vapor wa acoplada al ge
nerador que produce la energia snficiente para impuisar los mg

tores elé&ctricos de propulsién, los de 1a bomba de dragado,
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winches, y los demfis aparatos existentes en la draga.

I1.3.8.- Energfa nuclear.

Afin cuando a la fecha no existen dragas operadas
por energia nuclear, no pasard npuche tiempe sin que haga su
aparicidn, por la economia tan grande que representarfa en su

operacitn.
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JIL.- PROCEDIMIENTO DE DRAGADO

III.1l.~ OPERACION DE DRAGADO.

Al comenzar un proyecto de dragado, es importante
determinar el tiempo de bombeo econfmico para una draga, y el

transporte del lugar de dragado al de vaciado de la tolva.

Los factores gque contribuyen a esa determinacidn
son: ‘

a) .~ Cantidad de s6lidos gque se depositan en tolva.

b) .~ Velocidad de bombeo.

c}.- Velocidad de la draga.

d) .~ Caracteristicas del material per dragar.

e) .~ Distancia al lugar de vaciado.

£) .= Tiempo empleado en maniohras y otrcs factores

menores.

IIT.2,.~ CICLO DE OPERACION

E)l ciclo ceomprende el llenado de la tolva, evolu-
cifn o maniobras, navegaci&n con carga hasta el lugar de va-
ciado, descarga de la tolva y navegacidn en vacio de regreso

al cortée o zona de dragado.
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El tiempo total del ciclo de operacidn se. puede ex

presar por la siguiente firmula:

Tec = Th + Te + Ti + Td + en la cual

Tc = Tiempo total del ciclo.

Th = Tiempo de bombeo para llenar la tolva

Te = Tiempo de maniobras.

Ti. = Tiempo de navegacidn cargado hasta el lugar
de vacviado

Td = Tiempo de descarga de la tolva

Tr = Tiempo de navegacifn wvacio hasta la zona de

dragado.

En una misma zona de dragadoe, el tiempn del ciclo
total de operacifn se puede considerar constante, siempre que
la clase de material no varie y ¢l lugar de vaciade de la tol

va sea &l mismo.

Factores qnue haccon varicy ol ciclo de  operacién

a) .~ Tiempo de bomheo necesario para llenar la tol

va, el cual varia de acuccdo con la velocidad




b} .~

c) .-
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de asentamiento de las particulas del fondo,
dependiendo de su granulometria. Para mate-
rial de grano grueso, el tiempo de carga es me
nor gue pars ¢l fino. Lo anterior se debe te-~
ner muy presente al programar los trabajos‘ de

dragado.

El tiempo de evolucidn es la suma de lo que in
vierte la draga, para cuando se suspende el
bombeo y toma de nusve el corte al terminar ca
da pase. Aungue cambia seglin la longitud gel
corte o el tiempo de carga, pucde considerarse
constante para un mismo dragado, ya que estas
variaclones son muy peguelfias e influyen poco en

el tiempo total del ciclo.

Tiempo de navegacidn con carga para descargar’
la tolva (Ti), y el regreso en vacio para rea-
nudar el dragado (Tr). Varia con la Aistanciz
antre ¢l dleimo, ¥y el lugar de vaciado selqch

cieonade, ¥ con la veloncidad de la draga.
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P o= Ti + Tx = 2L / V en donde

Tn = Tiempo total de navegacidn.

L = Distancia entre los sitios de dragado y descar
ga.

v = velocidad de la draga.

I11.-3 CARRGA ECCNOMICA DE LA TOLVA

El tiempo que dura el bombeo, depende de la ‘clasc
de material gue se draque. Si el material es arena o© dgrava,
que se asiente rdpidamente, s¢ bombeari hasta que comience a
derramar la tolva y en muchos casos se deberd prolongar por
algun tiempo. Una parte del material dragado se desborda-
rd por el vertedero y aumentard a medida que se va llenando
la tolva. Por csto se considera de gran interés el determi-
nar la carga econdmica que podemos definir como: "El procedi
miento de carga la tolva que en circunstancias dadas de traba
jo, produzca por unidad de tiempo 1la mayor cantidad de mate-

rial drdgado"

Las pérdidas de desbordamiento es: “La relacifn en
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tre la cantidad de material que sale por el vertedero por se-

gundo y lo dragadoc en la misma unidad de tiempo.

Como al vaciar la tolva y cerrar las compuertas, el
agua retenida gqueda al mismo nivel gue el calado de la draga,
y si el material gue se estd dragando es arena o grava , esta
agua residual es obligada a permanecer en la tolva hasta gque
sea desplazada por los s6lidos m8s pesados. EL aumento de ca-
lado, debido a la carga inicial del agua atrapada, sitfia a la
bomba de dragado por abajo de su nivel normal con referencia
al plano de agua de la flotacidn, decreciendo por lo tanto la
altura de la succidn. Esto permite bombear una mezcla con ma-

yor cantidad de s8lidos gue disminuye el tiempo de carga.

Algunas veces es ventajoso llenar completamente la
tolva con agua durante el trayecto de regreso, de la zona de
descarga a la de dragado, de tal manera que la bomba quede a
un nivel lo mds bajo posible antes de comenzar a operar de nue

vOo.

Cuandu se draga iodo o material muy fino, el - agua
retenida en la tolva diluye la nezcla y por tanto reduce el to

tal de s6lidos en la carga, principalmente si el hombeo se de=-



tiene cuando comienza el derrame. Por lo anterior, cuando se
dragan sedimentos y otros materiales de asentamiento lento ,
sz obtienen mejores resultados si la tolva es chica micntras
la draga regresa del lugar de tiro al de corte, siempre gue

el equipo para efectuarlo este a borxdo.

Gr&fica del llenado de la tolva en funcidn del

tiempo.

En el punto A comienza el llenado de la tolva, ¥y
termina en el punto B. La distancia A-C representa el tiem-
po de ¢arga y B-C la cantidad de material descargado en la

tolva. Si se trata del tiempo total @el ciclo { Te ), vi-
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mos gue este era igual a la suma de los tiempos de bombeo (Th),

el de evolucidn {Te), de navegacidn al lugar de tiro (Ti), el
de vaciado (Td), mas el de navegacidén de regreso a la zona de
dragado {Tr). Tiempo de navegacidn {(Tn), era la relacién de

la distancias a recorrer a la ida {L) y la velocidad con carga
hasta el lugar de tiro (V}, m8s la relacidn entre la distancia
para trasladarse al lugar de operacidn (L), y la velocidad de

la draga en vacio (V).

peber&n contemplarse también todos los dem&s datos
ya mencionados: el vertigo, evolucidn, asf como una amplia
cifn por aceleracifn de la velocidad de dragado y la de verti
do, con la velocidad de navegacién. Para una misma draga se

puede representar todo el ciclo de dragado graficamente.
Vol




Gréfica del ciclo de operacidn de una draga

de autopropulsién con tolva.

CC* = Tec = Tiempo total del ciclo
BC = PB'C'= C(Cantidad transportada en la tolva .
B'Cc' / CC' = Tg = Produccidn por unidad de tiem

po.

La férmula anterior nos indica, que la mayor pro-

duccifin se¢ obtiene cuando la Tg sea maxima.

Tangente seifialard consecuentemente el momento en

el gue el dragado debe suspenderse para ir a vaciar la tolva.

Existe un dispositivo que reproduce grificamente
el llenado de ila tolva en funcidén del tiempo y se denomina Rg
gistrador de Calado. Consiste aen una caja de presidn, membra
na que por la parte inferior estd en comunicacidn libre con
el wmar y la parte supecior va unida con un manfmetyo. Las pre
siones en ambos lades son iguales por lo gue al aumentar cl
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Otro aparato para medir la presifn, es el sistema
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abierto de marcador nelmatico. El aire a ore

se conduce
por un tubo que va a un dispesitivo caductcr voa oun redulador
de corriente unideo a un tubo gue por un lads s=std  comunicado
con el mar y por el otro a un manbmetre. Lz preosidn producida
en el tubo, es proporcional al calado y el instrumento lo in-~

dica.

Puede instalarse un mandmetro registrador, on  gue
el papel tenga una velocidad constante v la plumille ird tra-
zando un diagrama parecido a la grifica del ciclo de opera-~

<ibn.

./! c \

[J J
™
i
PR SUSRNS. Y .

Diagrana del ciclo de operacidn de uinn

e
i

ga de autopropulsidn con tolva.

La linea Th corresporde ul calade cop. ia

na de agua, Lsta L

Her priedde L

$i el peso especifico del produc

representa por Loy partiendo de la curva, se pueds a:
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el diagrama de carga Gtil, aumentando la amplitud de la curva

por encima de Th en la proporcién de:

L / L ~1 ({cuando un metro cGbico de agua es

sustitufido por un metro cfibico de

material).

Se tendr& la tolva cargada c¢on L Ton. de  carga
Gtil, mientras que la curva no registra mis que L ~ 1 Ton. de
avmento de desplazamiento de agua.

Indica carga Gtil en la tolva en funcidn del tiem-

po, gue es la curva busecada. El tiempo de carga m&s favorable,

podrd encontrarse por fa tangente gque parte del punto C a

la curva, lo gue nos darf ¢l mismo tiempo de carga.

I1I.-4.~ METODO PARA MEDIR LA CARGA
EN LA TOLVA.

La cantidad de s&lidos gue se asientan en la tolva,

se pueden nedir sondeando después de parar el bombeo. Para es

te propdsito se emplea un disco de 510 gramos, de 15 cm . de



5%

difmetro, atado a una sondaleza, el cual se deposita sobre los

s6lidos asentades. dos o mds sondeos se efectuarin en  cada
carga y los s8lidos contenidos serfn leidos y cubicados por me

dio de unas tablas hechas de antemano.

Simultineamente con las sondas de la mezcla, se to-
man muestras arriba del planc de los s8lidos asentados. Para
&ste propbsito se ha disefiado un aparato muy sencillo que con-
siste en un recipiente cilindrico que va asegurado a una re-
gla graduada. Seé baja hasta tocar el matertal asentado, y me-
diante una varilla gue va unida a la tapa, se guita &sta, lle-
nfindose el recipiente con el material obtenide a esa profundi-
dad, y tapindolo de nuevo para gue no sufra alteracidn alguna.
Todas las muestras asi tomadas, se mezclan para obtener 21 pro
medio, el cual nos dard el porcentaje de sGlidos contenidos en

la carga.

La cantidad de sélidos en suspensidn en cada carga,
es. calculada multiplicando el contenido de la tolva, menos 1la

porcidn asentada por el promedio del purcentajc de material en

suspensidn.

Su total de cada carga de material en metros cfibi-
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cos, es la suma de s6lidos asentados mis lo que estdn cen sus-—

pensién.

Otre método para establecer el poxcentaje de los
s61lidos, consiste en colocar y pesar un recipiente lleno cen
el promedio de las muestras en el platillo de una balanza or-
dinaria, a la cual se le afirma una regla horizontal graduada
de 0 a 100, y un peso colgado del brazo o mscala de la balan-
za. La lectura de la escala en la posicidn de la pesa, indi-

ca el porcentaje de sHlidos de la muestra,

El cero de la regla se determina, poniendo el re-
cipiente lleno de agua de la zona gue se esti dragando, sobre
el plato de la izguierda de la balanza, con la pesa cerca de
este ladc cn el brazo de la regla graduada. En el plato de

la derecha se van aumentando pesos para balancearla.

PDe esta forma la posicibn del peso, registrari en-
tonces el cero del porcentaje que se marcari en la regla. La
indicaci6n del 100%, se marcari tambié&n cuando el mismo reci-
piente que se usd anteriormente, se llene con material del
fondo en el lugar de dragado pero sin agitarle y excluyendo

las holsas de aire. Los sGlidos sé coleocan an @l platillo . de
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la balanza, que se equilibrar& moviendo la pesa a la derecha,
hasta que la escala esté& balanceada. La posici6n de la Gpesa
senalari el cien de la escala. Siempre serf preferible tomar

el material corn un aparato especial.

Una vez marcado el cero y el cien de la regla, se
divide €sta de cinco en cinco o en més divisiones segfin se dg

see.

Una modificacifn del método anterior, consiste nn
pesar en una balanza muy sensible, un litro {100 cm. cGbicos)
del promedio de las muestras de mezcla obtenida. El peso en,
kilogramos serd directamente proporcieonal a su verdadera den-
sidad. E1l porcentaje de sSlidos se obtiene aplicande la si-

guiente fSrmula:

% de s6lidos = 1000 (M-A) / (B-A)

en donde

=
]

Peso de la mezcla en kilogramos
B = Pasn de la muestra del materizl del fondc an

kilogramos .
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A = Gravedad especifica del agua en la que

los s8lidos estdn en suspensisn,

Para propdsitos prfiicticos A puede tomarse como la

unidad, de manera que la formula guedar&:

{ de solidos = 1000 (M-1} ~ {B-~1)

111, ~ 5 DRAGRADO POR AGYITACION

Cuando se ceontinfia el hombeo, a pesar de estar de-
rramando la tolva, parte de los s&lidos contenidos en la mez
cla son de nueveo llevades al agua por el rebosadero, gue con
corrientes favorables va a dar fuers del canal o de la zona

de dragadoc.

E1 métedn de dragado en que se continfia el bombeo
de liberadamente, a pesar del derrame, y es prolongado de mo
o que se efcctile la remocidn del material del canal con po-
cas interrupciones, por no ser necocsario transportar y tira;
‘el material acumulado en la tolva, ge denomina:ydraéado pror

agitacidn,
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£n el dragado por agitacién, es importante hacer
una estimacién del porcentaje del material en suspensidn que
se deposita fuera del canal o zona de dragade. En el Hopper
Dreage se realizd esta evaluacidn mediante una grdfica, para
lo cual es necesario determinar el tiempo T en minutos que
tarda en caer la particula de mayor tamaho, considerando un

metro de profundidad.

Para este fin se parte de la £Srmula:

T o= 0,067 D / P'V en donde
D = Distancia del punto de cafda del material.
P = Profundidad del lugar de depfsito en metros.
V = Velocidad de la corriente en metxos por se-
gundo.

También se puede calcular el tiempo de caida de
las particulas por medio de la ley de Stock, pero en ambos
casos es necesario hacer un andlisis granulométrico del ma-
terial, para determinar las proporciones en (ue. S encuen-

tran las dimensiones de los granos. que lo forman, = asi como
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complementario con el estudio de la velocidad y direccidn de
las corrientes principales, configuracién del fondo y las dis

tancias probables del material transportado por agitacidn.

Una vez que se ha aralizado tedricamente la posibi
lidad de realizar el dragoudo por agitacidn, se harfin ensayos
précticos exhastivos con la draga que v4 a cfectuar el traba-
jo proyectado, en las condiciones m8s variadas gue se espe-
re éncontrar en la zona de dragado. Partiende de lo anterior
y de los vollmenes efectivos por dragar que se obtendrin por
sondeos, se¢ podrf decidir acerca del método mis adecuado a se
guir, respecto a si se efectuari el dragado descargando en
tolva o se dragard por agitacidn para que las corrientes favo

rables se encarguen de transportarle fuera de la zona.

El dragado por agitacidén es ventajoso, cuan-
do  la mayor parte del material ée deposita eon luga-
res en gue no  exista el peligro de que regrese al si~
tio en que se estd dragande, cuando menos en  un  tiempo . -ra
zonable. Por lo anterior, no debe dragarse ﬁor agitacidn
cuando en el lugar no hay corrientes de -~ intensidad sufi-
ciente para gue se lleve el material, o cuand5 estas pucden
hacen regfesar el material en cantidades apreciables al canal

o zond en guo perjudigue el calado existente o en gQonde no
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exista la posibilidad de realizar dragadeos futuros.

111.-6.- TECNICAS DEL DRAGADO.

Las bombas de dragado estin disefiadas para cuando
succionen agua finicamente, y e¢l vacio gue margue ¢l vacudme
tra sea de 45 cm. de mercurio. Cuando en la succidn se au-
menta el porcentaje de s6lidos, el vacio tambifén se  incre
menté hasta el mdximo gue pueda producir la bomba. Por lo
tanto, la lectura del vacudmctro nos dard una indicacién de
la efectividad con que sc cstd dragando, suponiendo que 1la
bomba trabaje normalmente, es decir, gque no succiones gas o

no se extranqule en la descarga.

Por e¢rperviencia se ha llegado a determinar ia ve-
locidad m3s renveniente a gque se debe navegar durante el
tiempo gue se va dragando, y se ha encontrado como mis ade-~
cuada la de dos nudes, cugndo el material es fango, arena
suelta, arcilla o una mezcla de estos, que fluyen répidamen

te.

En materiales compactados, donde poco puede . suc—

cignar la bomba. la draga debe desplazarse de dos Y medio a
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tres nudos a fin de reducir la entrada de agua, y asi incre-

mentar el porcentaje de sdlidos.

Si el material que se draga es arena sualta o gra-
va, que sino de ripido asentamiento en la tolva y escasa o
ninguna pérdida en el derrame o vertedero, la bomba o bombas,
de dragado deben operar a las mdximas revoluciones permiti-
das, para obtener altas velccidades en la succ2dn y en ita Li-
nea de descarga y un porcentaje elevado de particulas en la
mezcla a bombearse, Fn lodo, arena fina v otros materiales
que se depositan lentamente, la velocidad alta de bombeo ori-
gina un aumento de sd8lidos en suspensidén, y las reveluciores
m&s apropiadas se determinan midiendo el % de s6lidos en  la
descarga de la bomba y en el derrame o vertedero de la  tol
va, seleccionando las revoluciones gue sc¢  ajusten al mayor

rendimiento por minuto de trabajo efectivo.

I11.-7.- METODOS DE DRAGADO.

Una ot Lanbe venlaja de las diragas de avtoprcpul-
sién con tolva, eos gue pueden aumentar la profundidad del
drea de un bajo, uniforme y progresivamente como continua

cidn de las partes dragadas.
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Por el contrario, una draga estacionaria, atacard
el bajo por un extremo y a menos gue ocurriese un  derrumbo
natural, la profundidad serfa lamisma gue se tenfa al ini
ciar el dragado, hasta que la draga hubiese podido alcanzarx
toda la longitud del bajo. Por lo tanto, es prdctica usual
emplear una draga de autopropulsifn con tolva para hacer de-
saparecer el bajo mediante una serie de cortes larqgos y pro-
fundns. Sin embargo, s5i en.el bajo existen puntos elevados
gue reduzcan afin mds el limite de 1las profundidades navega-—
bles, se debe concentrar ¢l dragado en esos puntos para mejo

rar las condiciones con mayor rapidez.

Ceando un bajo es de corta cxtensidn, no es conve-—
niente dar repetidas pasadas sobre el misme, pues se perde-
ria considerablemente el tiempo on evolucienes, por lo que
en este caso es aconsejable mantener la draga operédndola es-—

tacionaria sobre el bajo y aprobada a la corriente.

En suanto las ~ondiciones lo permitan, se puede re
gresar al pequefio aislado después de completar cada corte, a
fin de evitar p&rdidas de tiempo ¢n manicbras antes de comen

zar el siguiente corte.
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81 21 bajo cubre complctamente el ancho del canal,
es préctica usual comaznzar el corte en la linea, central pa-
ra mejorar la profundidad para el tridfico en esa zona, y tam
bi&n para asegurar el beneficio gque produce un corte angosto
longitudinal para encauzar la ocrriente que contribuye a lim
piar el bajo. Sin embargo, cuando ocurren derrumbes longitu
dinalmente a los lados del canal debide a lo pronunciado de
los taludes por la accifn de la corriente del fondo, el dra-

gado debe acentuarse a lo largo de los bordes.

Al dragar bancos de arena compactada, se ensancha
un canal o se atacan pendientes escarpadas, es necesario uti
lizar dragas con tolva con tubo de succifn lateral, a menos
que haya suficiente profundidad fuera del canal para permi

tir el usc de una draga con escala al centro.

Para llevar a cabc 2l dragado entre muelles, o eu
canales angostos con bajos pronunciados en las orillas, o=
preferible utilizar un tubo de succifn lateral, para aprove-

char el espacio que ocuparia fuera de borda.

El dragado lateral de los bajos se hacen con difi-

<cultad, debido a que la rastra tiende a deslizarse hacia aba
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jo del casco exponiendo la draga a serias averias, as{ como
tamhifn al tubo dr succidn. TPara evitar eosta dificultad, sc
disend un codo especial cuyo movimiento coincide con los des

plazamientos hacia abajo de la rastra.

En casos especiales se pueden emplear dragas de
grfia con almeja, que tiran su carga en un irea desde la cual
pueda tomarse por una draga de tolva que la transporte al si

tio de depBsito.

Frecuentemente es necesario gue una draga de tolva
comience su operacidén de draguado en un canal cuya profundi-
dad no le permite cargar la tolva completamente por baja ma-

rea.

En lugares donde la amplitud de marea es grande,
no hay problema serio va gue puede llenar su tolva en pleamat,
y sl el dragado se¢ concentra primero para profundizar la par
te central del canal, en poco tiempo podrd hacerse un draga-
do continuc a toda su capacidad. = En baja marea sa  draga
rd la parte central del canal, y en la pleamar las  partes
més bajas de &ste. [n lugares con poca amplitud de marea se

debersn utilizar, al principio, dragas de poco calado para que
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cuando pueda trabajar una de mayor calado amplie la profundi

dad.

Cuando se tiene calado suficiente para una draga
con tolva 1llena, y ni alin con maedia carga, se puede tirar a
cafion hasta gue se tenga la profundidaq suficiente para ha

cerlo en tolva.

51 se dragan canales con fondos do fango, e¢s con-

veniente bajar la escala o los tubos de succidn de 30 cm. a

60 crmi. mls de lo necesario @ menos gue el canal tenga una
profundidad uniforme. Esto es con el fin de evitar un draga
do deficiente debido a la turbulencia que prodoce 21 agua

clara dentro de la tolva, cuwandoe la rastra pasa por las par-
tes profundas del c¢anal, en tales casos s bajan md3s alld de
la profundidad fijada para que cuando pase sobre estos pun-
tos, no se provoguen turbulencias al descargar agua solamen-
te y por lo tante desoargas de 3011dous en suspensidn. por el

vertederoc de la tolva.
III.8.~ PLAN DE OPERACION DE DRAGADO.

Las operaciones de dragado se pueden dividir en
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cuatro partes;

a) Investigacidn
b) Navegacidn
c) Dragado

y como un factor que las unifica:

d) Administracién

Investigacién.

Las investigaciones del drea de dragado ferman un
soporte b&sico para llevar a cabo operaciones de dragado. En
relacifn al dragado, se requiere una precisifn, una presenta

cidn, escalas, y el carfcter dindmico del &rca cubierta.

Para la composicidn de un mapa de investigacidn,

una gran cantidad de informacifin es utilizada:

Un sistema que proporciocne la posicidn,

Datos de la ecosonda.



68

Nivel de referencia.
Marea.

Oleaje.

Calibracién y correccidn.

La composicidn del mapa en si, es un resultado de

la interpretacidén de los datos proporcionados., Estos servi-

r8n para checar el prodresu dal trabajo y para delinear las

consiguientes acciones.

Navegacifa.

La localizacifn de dreas menos profundas, y &reas

de descarga determinan la utilizacidn de la draga, navegando

sobre dreas de dragado mis o menos estructurado.

Los auxiliares mds importantes gue se usan para es

tos procedimientos son los siguientes:

Mapa dc profurdidad del frea por dragar.

Sistemas para fijar la posicidn.
Trazador -de rutas.

Pilota automético.
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Boyas.

Ctros mds.

Se debe de considerar, con gue tipo de draga se
cuenta, para conocer su maniobrabilidad, ya gue esto nos in-

dicari los tipos de sefalamiento gue se requieren.

Dragado.

El proceso actual de dragado se lleva a cabo por
el jefe de la draga. El objetivo primordial que se persigue
es optimizar el proceso de extracciBn del material. Para tal
fin se tiene ayuda de instrumentos que le facilitardn su ta

rea.

ElL provess debe de ser manejado dentro de cier-
tas condiciones limitantes relacionadas a la profundidad, 1la
concentracidn de la mezcla, la velocidad, las revoluciones y

el podexr dz la Lunlia.

Por filtimo se debe de tomar muy en cuenta el tipo

de material que se va a dragar.
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Administraciln.

La produccidn planeada y calculada, con la cual se

partié, debe de sequir con los siguientes pasos:

Control del progreso y andlisis de producei6n.
Cantidades pagables,

Propbsitos de navegacidn.

Cdlculos de la sedimentacibn.

Retroalimentacidn,



CAPITULO v

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
QUE PUEDEN SER EXTRAIDOS POR DRAGADO.
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iv.~ CARACTERISTICAS DE LGOS MATERIA
T.ES QUE PUEDEN SER EXTRAIDOS

POR DRAGADO.

Los materiales gue pueden ser extraidos al efectuar
el dragado, son los productos resultantes de la erosidn origi
nada, tanto por las aguas del mar y de los rios, como por la
aceibn edlica gue constantemente desprende particulas sSlidas
de la corteéza terrestre gque son arrastradas a los fondos mari

‘nos.

Los principales agentes destructores, como el oxige
no, anhidrido carb&nicoc y la humedad atmosférica, penetran en
las rocas mis duras, originande su descomposicifn. En é&stas
condiciones son mds fdacilmente atacadas por los demds elemen—
tos, a los gue se suma la accidn de los seres vivos, esencial
mente de los microorganismosgue tan eficazmente contribuyen
con su laber destructora, Tos materiales resultantes de esa
desintegracidén, que extraen las dragas en las zonas de draga-
do, son muy variados y consisten en cantos rodados, gravas,
gravillé, arena, arenisca, fango, cieno, lodo,‘coral y mezcla
de estos materiales y en algunas ocasiones, también se encuen

tran cantidades considerables de escombros.
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IV.1- CANTOS RODADOS, GRAVA ¥ GRAVILLA.

Estos materiales se encuentran zucltos y consisten
en fragmentos de rocas que, segln sus dimensiones, ticnen la

siguiente denominacifn:

Cantos rodados, mayor de 25 mm.
Grava, entre los 10 y los 25 mm.

Gravilla, entre 5 y 10 mm.

Estos materiales son fdcilmente extrafdos por las
dragas de autopropulsidn con tolva. Las dimensiones de las
pledras que pueden dragarse, quedan limitadas por los claros
de la rejilla de ia rastra o de la boguilla de succidn y es-
tas aberturas son dimensionadas de acuerdo con los pasajes
de la bomba de dragado y del sistema de distribucidn del ma-

terial en la tolva.

Las piedras ligeramente mayores gque los clarxos de
la rejilla suelen guedar atoxradas en &sta, por 1o que en es-
tos casos debe levantarse el tubo de succién o escala de dra
gado, segfin de lo que esté provista la draga, para destapar-—

la al final del cortc. Crande sc draga faste material al



iniciar la operacidn, es aconsejable mantener la tolva 1liena
de agua que sirva para amortiguar la fuerza del cheogue de las

piedras contra las paredes de la tolva.

Frecuentemente se encuentiran la grava mezclada con
arena y a veces barro y arena duramente compactada Yy sin gra-
va, a lo que se le dd el nombre de *"tepetate®". Este material
es difficil de extraer con una draga de autopropulsifn con tol
va, sin antes disgregarlo por medio de explosifn o el uso de
la rastra especial. No hay problema para descargarlo en la

tolva.
IV.—- 2.~ ARENA

Esta proviene de rocas sedimentarias no consolida-
das. Sus constituyentes son comunmente el cuarze, incluyendo
los. silicatos y la caliza de origen bioldgico, como los deri-
vados de los corales. La formacidn de los fragmentos se debe
ﬁ la accibn triturante de las olas y la resaca, generalmente
le asena es transportada por las corrientes de agua y el vien

to, y entra en suspensidn con la turbulencia del agua.

Su clasificacibn granulométrica se define por las

dimensiones de las particulas, en la forma sigquicnte:
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Arena gruega, de 2 a 1 mm.

Arena mediana, de 1 a 0.5 mm,
Arena fina, de 0.5 a 0.1 mm.
Arena muy fina, de 0.1 a 0.02 mm.

Limo, de 0.02 a 0.002 mm.

Las tres primeras, proceden de la desintegracién
del granito, o de otras rocas granulosas, en cuanto a las
otras dos, se derivan del limo o de otrosg materiales seme-

jantes.

Se caracterizan las arenas por falta de rigide=z

Y escasa adhesifn entre sus granos, dejando pequeiios espa-

cios debido a estas cualidades, la rastra de succidn puede

introducirse sin dificultad, facilitando el dragado. Como

_este material es de asentamiento rdipido, pronto se obtie
nen cargas completas operando la bombka de dragado a su mi-

xima velocidad y descargande en la telva sin ninguna difi-

cultad.

La arena muy fina, sobre todo si estf compactada

Yy su forma es poli&drica, se draga con dificultad por = de-
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jar muy poco espaclio entre sus granes, lo c¢ual tapa la reji-
lla de la rastra casi en su mayor parte, impidiendo el facil
acceso al material. La rastra tipo osutoajustakle, vy las que
estidn provistas de chorros de agua de disgregacidn, vertica-
les o de tipo arado, son las indicadas para este tipo de ma-

terial,

Aparte de la dificultad gue ofrece 21  dragado de
este material, un gran porcentaje se pilerde en el derrame de
la tolva y parte gueda retenido en los lados inclinados de
&sta cuando se vacia, especialmente si ¢l grano es de forma

angular.
1v,-3,~ FANGO, CIENOQ Y LODO.

Fango es la suspensidn concentrada de areilla en
el agua. Se deromina cieno o limo, la materia blanda sin su
perficie tensa que se encuentra en las zonas abrigadas de
la costa a la gue no llega ¢l oleaje, y por consiguiente no
hay turbulencia del agua gue mantenga las particulas sélidas
en suspénsién. Se compone de arcilla y limo, existiendo una
fraccidn arenosa fina, y cierta cantidad de materia orgfinica

Lodo es un material, cuya composicifin es bastante variable ,
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ya que depende ée los terrenos adyacentes. Generalmente en
su formacifn estd presente la arcilla con sustancias orgdni-
cas y algunas particulas inerglnicas de dimensiones comprendi
das entre 0.02 y 0.01 mm. EI barro es el nombre genfrico e
impreciso con que se designa a cualguiera de los materia-~

les anteriores.

Son conglomerados densos que se forman, se¢ asientan
répidamente en la tolva, y no presentai problemas espoeciales
de dragado. ELl lodo, sin embargo, se asienta muy lentamente,
por lo que un clevado porceéntaje de material se pierde por el
vertedero de la tolva, en este caso es conveniente determinar
la carga econ8Smica, es decir el miximo tiempo de bombeo. con
el cual se obtendrd el mayor rendimiento diario. Una baja ve
locidad de la bomba de dragado es la mis adecuada para obte-
ner la carga econémica, cuando se draga material de asenta
miento lento, ya& gue de esta manera se asegura la mayor reten
cidn en la tolva, pues la accidén de la velocidad ¢n la descar

ga es lenta, v por consiguiente existe menos turbulencia que

ponga a las parliculas en suspensibn, y por el vertedero 1ird

menor porcentaje de s8lidos al agua.

Se obtienen tambi&n algunos resultados vaciando pri
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mero la tolva antes de comenzar el bombeo, y después operar la
bomba de dragado a su mayor velocidad, mientras se carga, y j=X:

réndola cuando comience el derrame.

En el fondo de los canales, principalmente los nue-
vos proyectos en los gue hay ledo y fango que no ha sido remo-
vido, al operar las dragas a veces se encuentran gases disuel-
tos, gue son generalmente metano, o gas de los pantanos (CH4},
y nitr&geno (N} gue cuando son succionados, Se expanden a un
mayor velumen, haciendo descender el vacio en la linea, lo gue
reduce la eficiencia de la bomba. En algunas dragas se han co
locado dispositivos adecuados para eliminar estos gases antes
de que lleguen a la bomba, lo que ayuda a mantener el vacio de
seado, ¥ se facilita el bombeo de una mezcla densa de lodo y

fango.

£i se draga lode axclusivamente, se encuentra algu-
nas veces en forma compactada que estrangula la corriente del
impelente de la bhomba, por lo que es necesario oproporcicnai
mis agusa « la succidn ya sea levantando la escala de dragado,

0 el tubo lateral, por medio de una tuberlia intexrior especial-

mente dispuesta en la parte superior de la rastra.
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iv.=-4.- ~ ARENITAS Y ARENISCAS.

Esta se forma al consolidarse la arena y para dra-
garla es necesario fracturarla previamente, con una rastra
provista de toberas de arado, ¢ con la escala ¢on un cortador
sencillo, los cuales harn gque las particulas de arena compagc
tada aumenten el volumen del paguete arenoso, y puedan ser as

pirados mfs ficilmente y obtener una carga econbmica.

IV.-5.- ESCOMBROS

fon pedazos de madera, hierro, cadenas, alambres ¥y
todo tipo de basura, qQue han sido dejados por el ser Thumano,
contaminando las aguas Yy gque cuando son succiopados por - las
dragas, ocasionan los mis diversos problemas, ya gue c¢uando
se atoran o enredan en la xejilla de la rastra o en ¢l impe-
lentc de la bomba, se tienen gque efectuar paxos grecuentes b4
qgue obligan a hacer manicbras para poder retirarlos, ¥y esto
baja el rendimiento de la draga. Tambifn pueden gquedar atora
2cs en el cortador de las dragas estacionarias, y la maniobra

para poder retirarlos a veces se dificulta y retrasa el dra

sado.

ESTA TESIS | K8 ', DEBE
Sail LA BiBLISTECA -
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Iv.- 6.- CORAL

Se designa asi en sentido amplio a los esgqueletos
duros de ciertos pbSlipos. La conformacifn caracteristica de
8stos, encontrados durante el dragado, son consoclidacicones
de arenas coraliferas en forma de dedos, arblreas, s&lidas,
extendidas como mantos y otras tantas formas muy diversas,
gque pueden estar vivos o fosilazados, siendo estos en mayor
nimero, pues se considera gue alcanzaron su miximo desarrxo-

llo en &poca geolSgicas pasadas.

Algunas clases de materiales coraliferos son extre
madamente duros y pesados, con una gravedad especffica hasta

de 2.76 kilogramos por centimetro cuadrado.

La mayoria del coral es muy abrasivo, y sus frag-
mentos son rasposos por sus dentadas excesivamente afiladas,
Lo que lo hace sumamente destructivo para los manguitos de
conexifn de hulc gue emplean algunas dragas en la succidn y
en la lfnea flotante de descarga, en dragas estacionarias. El
vaciadc de la tolva de este material no ofrece ninguna difi-

ultad, pues se descarga rdpidamente.
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V.~ PLANEACION DE UN DRAGADO

1.~ GENERALIDADES.

efectuar la planificacifn de un nuevo dragado,

siguientes datos:

Antecedentes de la obra gque se va a efectuar.
Reconocimiento de la zona por dragar.
Levantamiento topohidrogrifico,

Determinacién de mareas, corrientes, oleajes,
acarrecs y otros.

Sondeos geol&gicos para determinar la <clase
de material gue se va a dragar.

Plano de sondeo 2n el que se indicaré el drea
de dragado, las boyas o balizas que las detex
minan ¥y cuantifican los vollmenes por dragar.

Plan general de operaciones de dragado gue com

prnnﬂe7

a).- Tipo y nfimero de dragas necesarxias. para
la obra.

b).~ EZona de dragado y su limitacifén por me-

dio de balizas o boyas.
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c}.- Volumen y clase de material por dragar.
d) .- Lugar en gque se va a tirar el material.
e) .~ Turnos de dragado.

£) .- Tiempo aproximado, necesario para termi-
nar la obra.

g} .~ Datos complementarios relativos a abaste-
cimiento de combustibles, lubricantes y
agua. Facilidades en la localidad o luga
res préximos para la adquisicibén de refac
ciones, talleres de reparacidn, medios de

transporte y otros.

V.2.- ESTUDIQOS TOPOHIDROGRAFICOS.

A) .~ Se sacard la triangulacién del puerto.

B} .~ Se levantarfn poligonales gue sirvan de base a
los sondeos, secciones transversales, para fi-
iar las reglas de la marea.

‘C}.» Se nivelardn todas las poligonales base.

D}. - Se seccionarfn las playas peribdicamente, apo-
v&ndose en las poligonales anteriores.

F) .~ 8¢ har& un levantamiento topohidrogrdfico de la

regibn, repitiendo la secuencia de las operacig



A) .~

g4

nes anteriores a nivel regional.

.- ESTUDIOS HIDROGRAFICOS.

Se llevardn a cabo sendeos hidrogrdficos hasta

una distancia tal de la costa que sea posible

" su realizacisn.

B) .- Se medir&n las mareas en diferentes puntos de
las regiones en estudio, con reglas estratégica
mente colocadas.

C}) .~ Se mediri la velocidad y direccifn de 1las co-
rrientes en diferentes puntos de.la zona en es-
tudio.

D) .~ Be cbservari el oleaje en sus caracteristicas
de altura, direccidn y periddo.

E}) .~ Se mostrard el agua en la zona de rompientes,
para cuantificar la arena en suspensién, y se
medird su temperatura, salinidad y densidad.

F} .~ Se estudiardn los acarreos litorales por medio
de isGtopos radiactivos.

Via~d,~ ESTUDIONS METECRQLOGICOS.

Se. hardn chservacvionecs diariamente de;
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A) .~ vientos en sus caracteristicas de velocidad
direccisn imperantes.

B) .~ Temperatura ambiente.

V .-5.- ESTUDIOS GEOLOGICOS.

A) .- Muestreo del material playero en- cada una
las secciones transversales.
B) .- Sondeos geclSgicoes en la zona, y sobre todo

los sitios de cimentacifn de estructuras.

de

en

C) .~ Estudios de bancos de pr&stamos para conocer las

caracteristicas del material, densidad, absor-

cifn y sus resistencias al intemperismo, tamaio

de la piedra que se puede ohtener y eficiencia,

volunen y distancia al banco.

D).~ Material de coanstruccidén, localizaci®fn y carac-

terfsticas de los bancos de arena, grava y otros

materiales.

V ,=«B.~ ELECCION DE LA DRAGA.

Hay que contenplar las cantidades con relaciSn .

al



tiempo disponible para su extraccidn, por lo tanto, el régi-
men de produccidn dicta la capacidad btotal del dragado a ser
empleado. En muchos casas, ¢l dragadn serd reuuerido &n con
junto con otras actividades de ingeniera, Hay guc tener
cuidade cuando se trata de planificacifn de un proyecto glo-

bal, para evitar en lo posible amplias variaciones en el ré&-

gimen de produccién del dragado rejguerido, el cual dicta el

tamafio de la unidad a ser empleada.

Si la alta produceidn se requiere solamente durante
una pequeiia parte de las obras, la draga seria sub-utilizada
durante el resto de las obhras, por consiguiente, los costos
serfan aumentados innecesariamente. La meta deberia ser de
lograr una exigencia de produccién bastante consistente, opa

reja, durante el proyacto.

La cantidad de material a ser dragado, influird so-
bre el bLamaiic d¢ la unidad 2 cor urseda, wis alin gue la clase.
de draga. Sin embarge, cuande sea posible,  las cantidades
deberfn ser medidas en el sitio con un estudic antes del
dragado, y después del mismo, para conocer si se =1igi6 bien
la draga. La clase de draga puede ser afectada, porque pue-
de resultar antieconfimica en un ‘trabajo en el que ya le ha-

bia programado.
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Cuando se decide el tamano de ia wunidad requerida
para gquitar una dercrminada cantidad en un tiempo determina-
do, habrfa gue decidir si se va a emplear una draga o mas.
Siempre gue haya disponibles unidades adecuadas, seria  mis
econbmico usar una draga grande en vez de un niimero de dra-
gas peguefias, sin embargo, en determinadas situaciones, las
unidades miiltiples podrian proporcionar mayor flexibilidad .
También si la continuidad de produceidn es critica, la des~
cempostura de uno sola unidad de producgidn provocaria conse
cuencias inaceptables. En este aspecto podria haber venta-

jas en el uso de las unidades miltiples.

A continuacidn se verd una tabla con la cual se pue

de elegir la draga md8s adecuada, por el tipo de material a

dragar:

Materiales Draga adecuada,
Limes, lodos v arenas no Draga de succiéfn, de arrastre,
compactados. de cortadora, de conchas, de

almeja, de cangilones.

Arcillas compactadas en Draga de cortador, de cangilg
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forma mediana o levemen-— nes, de conchas, de almeoja,
te, arenas debilmente cg de retroexcavador.

mentadas y conglomeradas.

Arcillas duras o rocas Draga de cangilones, de cor
blandas. tador, de retroexrcavadora,

de cuchardn basculante.

Rocas blandas hasta me Draga de cortador, de cucha
dianas. rén basculante, de retroex-
cavadora.
Rocas medianas y duras. Se necesitan voladuras.
Vo 7= MAPAS Y ESPECIFICACIONES

Serdn preparados los planos y expecificaciones com
pletos en todos los aspectos, y  funcionalmente compérables
con los preparados para los trabajos a ser hechos por contra
to.. Los planos deben incluir un planc Indice de la locgli
dad, los lrimites del dragado gequerldcs, profundidades exis-
tentes, datos de referencia, datos completos del material a

dragarse, localizacifin y descripeiln de ayudas para la nave-
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gacidn, estaciones topogrificas y de reconocimiento que pue-
den tener un posible valor para el control horizontal, mareé-
grafos o reglas de mareas, distancias desde cada extremo del

dragado, y drca de descarga.

La importancia de ayudas para el dragado en el con-
trol horizontal, de los movimientos de la draga, no pueden
ser suplementadas por otros medios para dctermina; répidanen-
te la posicidn de la draga, con suficiente exactitud, para
aseguzrar la remocifn del material dentro de los lImites asig-

nados, y para evitar el dragado fuera de los lfimites.

Con este objeto deben hacerse enfilaciones en tie~
rra, siempre gue sea econSmicamente factible. En la mayo-
rfa de los casos tse puede cobtener un control satisfactorio
con una combinacién de enfilaciones de larga distancia, y bo-
yas de dragado. Con objeto de facilitar los trabajos por la
noche, se deben iluminar un nfimero adecuado de enfilaciones y

boyas.

El uso de todos los sistemas de ayuda para la nave-
gacién, son de extrema importancia cuando estd préximo el fi-

nal del trabajo y gquedan bajos aislados y diffciles de locali
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zar, siendo entonces cuando el porcentaje de dragado inefecti

vo  llega a su m&ximo.

Frecuentemente, la habilidad para limpiar estos ba-
jos aislados representan la diferencia para que un dragado

sea © no econSmico.

Las ayudas necesarias para el dragado, incluyendo
maredgrafos ser&n colocadas antes de las operaciones de drags
do, para asegurar gue el control vertical y horizontal adecua
dos, estar@n disponibles antes de gue inicien los trabajos,

las ayudas estardn situwadas en los planos respectivos.

V.B.- TRABAJOS A REALIZAR DURANTE LAS

GPERACIONES.

Es esencial, durante las operaciones de dragado,
ejercer un control suficiente para asegurar el logro dei tra-
bajo asignado a un costo minime. Dajo ninguna circunstancia
se dragard delibecradamente o se permitird el dragado fuera de
proyecto o de log procedimisntos empleadps. LOS Progra2sos gue
se estin haciendo, estarén sujetos a supervisiones continuas

por el personal responsable de las actividades de la draya,



v.8-1.- Sondens pProgresivos,

Se har&n sondeos progresivos durante el curso del
trabajo, principalmente con ¢l objeto de determinar 1los re
sultados del dragado en el lugar, y la posible necesidad de
cambios en las Srdenes de dragado y limites, asi como tam-—

bién para el control del costo de trabajo.

Puesto que la frecuencia de los sondeos progresi-
vos, depende en gran parte de la produccién de la draga y de
las condiciones de trabajo, el intervalc de tiempo entre los
sondeos np &sta prescrite, sin embargo, se espera gue en ge-
neral se efectfien sondeos progresivos con la frecuencia gue
sea necesaria para evaluar apropiadamente ¢l rendimiento de
la draga en el lugar de trabajo, con objete de asegurar la
secuencia mis econBmica del objetivo, como se indica en 1i-
neas generales en las especificaciones para la ejecucifin del

trabajo.
V.8.2.= Cdlculo de cantidades.
Las cantidades de materizal ya removidas dentro de

los-1fmites asignados para el dragado durante periddos entre

sondeos, deben ser calculadas por el método mis simple de
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los aceptados, generalmente para el cdlculo de excavaciones,
presentado la debida consideracién al dragado, de obtener
los datos de produccién en el lugar en que han de ser inclui
dos en el informe mensual de operaciones; no ¢S necesario ha
cer invariablemente un sondeo progresivo a fin de mes, o del

perifdo informado.

Estos datos pueden ser calculados por simple inter
polacifn, utilizando la relaciln entre el volumen en las tol
vas y el volumen en el sitio determinadeo por sondecs cuales-
gquiera intermedios, gue sean fitiles. Ordinariamente el des-
fase entre el final del perifdo reportado, y la presentacidn
de los datos, 48 oportunidad para obtener un sondeo interme-

dio, el cual puede ser utilizado para este propSsito.

V.9.~ TRABAJOS A REALIZAR AL TERMINO

DEL DRAGADO.

Poco antes de la finalizacidn de los trabajos, se
1levarin a cabe, generalmente, los procedimientos siguientes-
con objeto de evaluar el rendimiento real de la draga de tol

vas, con respecto a la ejecucidn del trabajo.
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v.9.1.- Sondeos después del dragado.

Se hard un sondeo de post-dragado para determinar
las profundidades dentro del Area de proyecto, gue se  ob-
tuvieron como resultade de las operaciones de dragado. Este
sondec serd hecho con métodos idénticos a los utilizados pa-

ra la obtencién de los sondeos de pre-dragado.
V.9.2.- Determinacifn del volumen

Se medirdn las cantidades de material extraido, si
se utilizaron para relleno d=2 algGn lugar en especial; si
fué tirado mar adentro, entonces se medird el prisma de pro-
yecto y por obtencifn del objetiveo primarlo, con el cual se
consiguieron las profundidades navegables. Tal como se deter

mine por el sondeo hidrogr&fico.
V.9,3.~ Como tratar los desechos.

Hay cinco opciones abierias para dispeeicidn - de

los desechos.

A) .~ Los desechos podrfian ser descargados . fuera

del sitio, er alglin lugar lejos, donde estudios previos hu-
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bieran determinado que los desechos no tendrian efectos adver
sos, o poco importantes. Normalmente &ste invoelueraria el

descargarlos en el mar en aguas profundas.

B) .- Los desechos podrian ser bombeados fucra del
sitio en algfin 4rea dentro de los limites del sitio, y que
fuese especificamente designada para la disposicidn de los de
sechos, y donde no se hubiera propuesto algfin desarrxollo inme
diatn. La introducecifin de bombas auxiliares puedes exten-~
der los limites para los desechos disponi&ndoles de esta for-

ma a una distancia de varios kil&metros.

C).- El material puede ser dispersado por la descar
ga dentro del flujo del rfo de la marea en que las fuerzas na
turales producirian patrones naturales de distribucién. Dicho
método no es raro en los .rios grandes en gue es necesaric man
tener finicamente un canal relativamente angosto. Este giste-
ma podrfa ser usado efectivamente en puertos pequenos, en gue

R iade sor bembeads sabea
¢l material puede ser bombeads sobro cl

que hay gque tener cuidado para que dicho material no vuelva a
entrar en el &drea de dragado, en un tiempo. inaceptablemente -
corto o que pudiera afectar adversamente a los otros intere-

ses.
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D) .- El material puecde ser bombeado sobre la tie
rra para fin especifico de recuperacibn de tierra del mar o
del rfo. En este caso, las propiedades del material debe-
rfan ser compatibles con las exigencias de la tierva en recuy
peracidn. Tambi&n deberfa ser compatible con el material que
va recubre el sitio. Habria poco provecho en adoptar una es-—
pecificacibn rigurosa para un relleno bueno, granular, vy de
libre drenaje, si el lecho de mar subyacente se compone de
varios metros de limos, y todos blandos o no predecibles.

E).- ¥, finalmente, existe aquella situacidn que
desafortunadamente es rara, en que el material dragadc puede
tener algfin valor comercial. En dicho casco, el material sea-
ria bombeado a unas Sreas de almacenamiento para su drenaje,
Y en su venta o procesamiento eventual, Generalmente, agGn
cuando el material tenga algdn valor comercial, las cantida-
des involucradas son mayores que la demapda de mercado, o

que el mercado podrfa absorver.



VI.-

CONCLUSIONES
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vIi.— CONCLUSIORES.

Siendo MExico un Pafs con tan bastos litorales,
gue sobrepasan los 10,000 kildGmetros, no es de extrafar que
atraiga la atencidn de quien pretenda hacer un estudio sobre
sus costas; y ya no tanto per la gran expectativa que pudie-
ra ofrecer la fauna marina, la riqueza del mar, sino por la
posibilidad de hacer mds fd8cil el obtener del mar lo gque ge-

nerosamente ofrece.

Dicho de otra manera: En México existen puertos de
gran envergadura, como son los de Guaymas, Mazatldn, Manzanji
llo, Acapulco y Salina Cruz en el Ocedno Pacifico, y Tampi~
co, Veracruz, Campeche y Mé&rida en el Golfo de Mé&xico por
mencionar sole algunos. Ademds hay otros de menor tamano'. y
de significada importancia que hay gue darles atencién en el
dragado para conservar y fortalecer la economia de la regibn

y del Pafs.

El dragado no se d& solamente en los puertos, pue-
de v debe hacerse en los lagos, lagunas y rios, con el fin
de apuntalar y vigorizar la economia y desarrollar el comer-

cio, el turismo, la pesca, la marina y la industria en gene-
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ral, y, todo el potencial guc la regidn tenga, en particular.

De aqui la importancia gque tiene el servicio de
dragado. La iniciativa privada vy el Goblerno saben 1o necoss
rioc que es el servicio de dragado, por eso vemoes que frecuen—
temente existen programas donde se involucren cstos dos secto
res y den solucién conjuntamente a los problemas que s¢ pre-

senten..

Los cuerpos de agua due tienen un constante
gervicio de dragado, son dreas prisperas, agiles en ¢l comer—
cio, eficientes en la pesca, atractive al tucisme, y crean
fuentes de trabajo permanentes a la poblacidn, elevando consi

derablemente su potencial econdmico.

El beneficio directo que un buen dragado acarrea,
es dar seguridad a gue las embarcaciones no se queden vara-
das, lo gue ocasionaria cuantiosas pérdidas de tiempo y dine-—
ro, asi como retrasns en los. suministros de las mercancizs que
los barcos transportan, y ¢l alto riesgo gue las propias na~

ves corren de quedarse sin el abrige del punertn,

Pafises extranjercs con bastas cestas como sun Esta
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dos Unidos, Canad&, Francia, Espafa, Inglaterra, Holanda, Ilta-
lia, etc., conscientes de lo que el servicio de dragado signi-
fica_para sus cconomias, han desarrollade una alta tecnologia
de dragado. Mé&xico debe aprovechar estas tecnologfas para una
mejor explotacifn de sus recursos marftimos y fluviales, tanto

a nivel nacional, como regional y local.

L.as consideraciones de dragado que se han expuesto
en este trabajo ofrecen la obhtencidn de una metologia para la
formulacién de proyectos de dragado que incluyen el mejoramien
to de t&cnicas, procedimientos, equipo y maquinaria, que enrxi-

quezcan la tecnologia existente,



Abanicar.-~

Abordar.-

Abrasién.-

Achicar.-
Aguada.-
Amadrinar.-

Ancla.-

Aproar .-

Arfada,-
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GLOSARIO DE TERMINOS NAUTICOS Y
TECNICQS EMPLEADOS EN

EL DRAGADO.

Oscilar una draga de succidn estacionaria de
un lado al otro del corte.

Chocar un bugue c¢on otro.- Arrimarse una embar
cacién a otra.

Desgaste por frotacidn.

Accifn de extraer el agua de las sentinas de
un bfique o bote, por medio de baldes o bombas.

Provisidn de agua que se lleva a bordo para el
consumo.

Unir dos cosas a fin de reforzar o darle mayor
resistencia a algo.

Instrumento de hierro o acero en forma de az-
p&n doble que afirmado al extremc  de un cable
o cadena sirve para sujetar a una embarcacifn
y que no sea llevada por los vientos o corrien
tes y para hacer maniobras.

Poner un bGgue con la proa al viento o a la co
rriente.

Cuando un LOgue levanta la proa debido al olea
i@ o marejuda.



Arranchar.-

Arriar.-

Arribar. -

Atracar.-

Aviada.-

hzolve.-

Babor.-

Balance.-

Baldear.-

Baliza.-

Banco.-

Bita.-

Borda.-
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Limpiar la cubierta.

Dexjar caer. “"Arriar el ancla. $e deja caer ol
ancla al fondc marino".

Llegar con 1 blgue al puerto.
Arrimar el costado del bfique a un muelle.
Velocidad que se le d& a una embarcacibn.

Material gue es llevado por las corrientes ma-
rinas depositéndolo en los puertos o vias nave
gables.

Costado izgquierdo de un bfique, viendo hacia la
proa.

El movimiento del bfigue hacia los lados.

Arrojar agqua sgaobre cubierta con mangueras o
baldes.

Cualquier sefial levantada eon una posicidn visi
ble.

Bajo de arena =n o1 fondo del mar.

Pieza de metal gque vd aseguracda sobre <ubleria
y sirve de sostén a las amarras que se le dén
a un remolque.

Canto superior dcl costade de un bdigque.



Bocana.-

Boya.-—

Cabo.~
Calado.-
Cabria.-

Canal.-

Cangilén.-

Ciar.-
Codera.-

Cornanusa. -

Corte.-
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Entrada de un puerto.

Flotador, construido por un cuerpo hueco de
hierro o pldstico, hernlticamente cerrado afiyx
mado por cadenas o alambre a una ancla o peso
muerto fondeado en el mar, rio, wtc.

Cuerda que se emplea a bordo y que se fabrican
de henequén, nyleon, ctc.

Amplitud vertical de la parte sumergida de un
biique.

Armaz&n destinada a levartar pesos.

Zanja abierta por la mano del hombre para deri
var el agua de los rios con objeto de emplear~
lapara riego o navegacidn.

Cada uno de los depb6sitos o cubetas de ace-
ro gue van unidos a una cadena de la escala de
una draga de cangilones o rosario y gque al
arriarla va sacando el material del fondo.

Dar un bfique marcha atrés.
Amarra gue se di por la popa de un bGgue.

Pieza de metal en forma de cnerno gue se fija
en algunos lugares del bfique para amarrar los
cabos.

Rebajo del material subacudtico efectuado  por
el cortador de una draga.



Chifl6n.-
Chinchorro.-

Craga.-

bragado.-
Darsena.-

Deriva.~
Derrota.-
Descolchar.-

Desvarar.-

Embarrancar.-
encallar.-

Entalingar.-

Estadia.-
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Boguilla gue se ocupa para agitar mediante cho
rros de agua ¢l fondo marino.

Embarcacidn pequedia de romos.

Embarcacidn cspecialmente dispuesta y con laos
medios necesarios para ahondar el fondo de los
puertos, canales, rios, etc.

Excavacidn técnica que se realiza bajo el agua
Parte mas resqguardada de un puerto.

Abatimiento de un bfique por efecto del viento
o de la corriente.

Rumbo o direccién que lleva un bfique ¢n su na-
vegacidn.

Deshacer la colcha o torcido de un cabo o ca-
ble.

Poner de nuevo a flote una embarcacidn varada.

Varar, clavarse el bfigue en un fondo de arena
o fango.

varar, clavdndose cvn el fondo o encajandose en
tre piedras.

Asegurar la cadena o cable al ancha.

Permanencia de un blque enun puerto.



Estribor.-

Estrobo.-

Impelente.-

Izar.~

Lastre. -

Levax.-

itoral.-

I

Manga. -~

Handnetro. -

ME&stil. -

Muella., -

Muerto.-
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Banda o costado derecho de un bfigque viendo ha-
cia la proa.

Cabo de alambre ajustado por sus chicotes y
gue 5€ usa para ivdr piczas u objetos mediante
un aparejo.

Impulsor o rotor de una bomba centrifuga.
Hacer subir alguna cosa.

El conjunto de pesos gue s¢ coloca en el fondo
de las embarcaciones para darle mayor estabili
dad.

L.evantar las anclas del fondo.

Nombre gue se dd & los terreno pr6ximos al mar
o a la costa.

La mayor anchura de un bfique.

instrumento que mide la presidén del vapor ,
agua, aceite o cualguier otro liquido.

Palo de un bfigus.

Q

bra en los punertos que tiene por objeto faci-
iitar el atrague de los bfiques.

Pieza de concrete 0 acero que sirve pavra ama-
rrar boyas ¢ para hacer barreras como los rom-
peclas o digues.



Pontdn.-

Popa.~

Proa.-

Puerto, -

Rada, -

Rastra.-

Reclar.-

Rear .-

Remolcador. -

Remoldar o~

Sentina. -
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Apoyo flotante de la tuberia dc descarga, con-
siste en dos tambos vacios y herméticamente ©
rrados unidos por cuerdas o oabl vy que mantie

nen a flote tuberias, plataformas, ete.

Parte posterior de un bigue.

Parte delantera del biguo.

Abrigo natural ¢ artificinl en ol que los bd
ques pueden permanecer o efectuar maniobras.

Pieza de seccibn rectangular gue se coloca lon-
gitudinalmente en la parte inferior de una ewm=-
barcacibn.,

Paraje en ¢l mar en donde las enmbarcaciones pue
den hacer maniobras, virajos o estar ancladas
¢n espera de poder atracar.

spositivo de hierro o acero proviste de dien-
s, que 3l ser remolcado arrastrindolo por ol
wlo, puede apendar las part ;

5 bhajas de un

Llevar una cmburcacion

a ia wvista de tierrs =
dana distancia tal gue sef

QincLda.

Bogar con remus.

Embarcacidn apropiada destinada o remolcar.

Tragladoy wns embaraacidn mediante un Yencige-
dor d2ldmddols nor medio de un cakle.

is baje de laws hodega

e el aguda.

lavgar m
s reil

guirnms  donde




Sondar,~

Tolva.~

Trinca.-

Zanco.-

Zarpar.-

Zozobrar. -
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Arrojar al agua una pieza pesada parae podar me-

dir la profundidad del lugar.

Construccidn solidaria del casco de ena draga
en la que se deposita el material dragado y lle
va compuertas en el fondo para descargarlo por
gravedad.

El cabo gue sirve para amarrar alguna cosa.

En las dragas es un puntnal generalmente d= ac
ro, que pucde ligvar a proa © 4 popa.

in

Levar anclas y ponerse en movimiento.

Irse a pigque una embarcacién o quedar <con la
quilla arriba.
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