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INTRODUCCION 

La remoci6n de material del lecho marino y del fondo de los­

rios para proveer de una mayor profundidad en las vias de 

entrada a los puertos y en las zonas adyacentes a los muelles, 

se ha efectuado a trav5s de la Historia. En nuestros días, a 

causa de los requerimientos impuestof..~ por la expansión rnun-­

dial en cuanto al comercio rnaritirno se refi<~rc, han obligado 

a esta rama de la Ingeniería a investigar permanentemente y­

en forma exhaustiva, ideando nuevos sistemas en base a la 

experiencia y a lws necesidades presentes y futura~_;¡ que si 

bien en un princi11io se pc~no;aba en extraer materia) es tales­

como fango, arena o roca, al pasar el tiempo, se ha ido in-­

cursionando en los campos de la mineria y en el de obtcnci6n 

de alimentos bajo el agua, llevándose a cabo dragados que 

hasta hace poco tiempo se juzgaban impru.cticablcs. 

Se pueden resumir en cinco los objetivos principales del dra 

gado: 

a) Profundizar o mantener la profundidad de rios, lagunas, 

canales o puertos marítimos; 

b) Elevar el nivel de áreas bajas de terrenos para mejorar 

sus condiciones; 

c) Construir diques y otras obras de control de corrientes 

y de línea de costa; 

d) Explotaci6n de dep6sitos subacuSticos con valor comercial 

tales como; minerales, plantas para productos alimenti-­

cios, coral, esponjas, grdVa, arena y fertilizantes; 

e) El relleno do 5rcas ganadas al mar, que si bien sin ser 

necesariamente bajas, se requieren para determinado fin. 

Podemos definir a la draga como una embarcaci6n especialmen­

te dispuesta y con los medios necesarios para limpiar o -

extraer material del fondo.de los puertos, ríos, dársenas, 

canales, etc. 



Asi mismo, podemos clasificar a las dragas en dos grandes -

grupos: mcc5nicas e hidrfiulicas. 

Al primer 9 rupo pcrb~nccen 1 u~; de cang i loncs o de rosario, 

las de 9rúa (con a]mcja, gr¡¡nada o garfios) y las de cucha-
_, 

ron. Todai; estas d1 agas podemos considerarlas como los ti-

p o s b 5 f; i e o i.; d e l ~P~ u p o l1 e nw e 5. n i e a s , q u e a e b i d o a s u e o n s t r u e 

e i ó n r e 1 a t i v a rn e~ n te f; e n e i 11 i1 , fu e r o n 1.:1 ~' p r i rn e r a ~~ q u e s e u s a -

con y que en ciertas clases de obras son insustituibles, a -

pesar de que su alcance de dencarga er; muy limitado por lo -

que se impone el uso de g5nguiles o chalanc~-tolva y remol--

e adore s p 0 r a ti. r a r e l rn <l ter i a 1 en l a'' :-: o na D el e a C' p ó s j_ to . 

C o r r e ;_;pon d t' n a 1 f; n g u n do g r u p o , y a 1 t l' 1:1 ,1 d e e re; tu di o d e l p r e -

s e n te t r a bu :i o , l a s d r a g a ~' h id 1- á u l i e a f> e! u e e om b .i. n a n 1 a o p e r a -

e i ó n de ex t r a e e i ó n y t r a ns porta e i ó n d t' l mate r i a 1 ha~~ ta e 1 1 u 

gar de depósito, mczcl5nc.lolo con agua y bombe5ndol.o como si 

fuera fluido. Estas dragas resultan m5s vers5tilcs, econ6mi 

cas y eficientes que las mcc5nicas. 

Actualmente, en la Rcpúblic<1 Mexicana este proceso de Cons-­

trucción Pesada so ha considerado corno una actividad exclusi 

va del sector marino, y es meta del presente trabajo demos-­

trar que cst§ vinculada a la Ingenicrfa Civil, por lo que 

debe ser tratada como parte intcigrante de la rama de Movimie~ 

to de Tierras, pues conlleva la misma tecnología y conceptos. 
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I TIPOS DE DRAGAS Y SU USO 

I-1. Dragado Hidr5ulico. 

Las dragas hidr5ulicas se distinguen por la instalaci6n de -

una bomba centrífuga para elevar y transportar el material -

dragado como una mezcla de suelo y agua a trav~s de una - -­

tubería de succi6n. 

a) Bomba Centrífuga. 

La bomba centrífuga de drngado (Fig. 1), es el álspositi-

vo más importc:i.nb~ de las draqas hidráulicas y en su cons­

trucci~n se procura que rcGna los siguientes requisitos: 

1. Alto rendimiento que permita -

emplear la potencia de impul--

si6n m&s pequcfia y como cense-

cucncia menor consumo de - - -

combustible. 

2. Seguridad en su funcionamiento, 

lo que previene paros de la 

draga que significan erogacio--

nes costosas. 

3. Facilidad en su desmontaje, que 

influye favorablemente en los -

costos de conscrvaci6n. 

Las partes m5s importantes de una 

bomba de dr&gado son: la carcaza, 

las tapas (lado de succi6n y del 

eje), el impulsor y el eje del 

impulsor. 

Fig, 1 BOMBA CENTRIFUGA 

t impulsor; 
2Afopo del lodo de succión¡ 

2Bfopo del eje; 

6 e orco z o• 

El cuerpo de la bomba al que tambi6n se le conoce como 

carcaza o caracol, se construye de acero fundido y se pr~ 
• 

cura que sea lo más sencilla posible, para que tenga -

menor dimensi6n y peso. 

3 



Las tapas van protegidas con chapas remachadas o soldadus 

de aleaci6n de acero con manganeso para evitar el desgas 

te por la erosi6n de la arena. 

El impulsor se construye generalmente ac una aleación de 

acero con rn.:n1g an e~~ o par a dar 1 e mayor d 1.'lrac i ón. La ve l oc i 

dad del impulsor varía de 900 rpm en bonbas de 203 mm -­

(8")· a 300 rpm en léls de 914 mm (36"), con velocidéldes -

en la periferia de 2,700 metros por minuto, velocidades 

superiores causan deterioro excesivo en las bombas. Ge-

neralmente se atornilla al eje, empleando roscas redondas 

en las crestas y las raíces, con doble o triple entrada. 

El eje e e• 
·' de acero y su di5mctro varía entre 1SO y 450 -

mm, segGn las dimensiones de la bomba. 

La potencia absorbida por la bomba de dragado es aproxim~ 

du.mente de 600 HP en lu.s dragas de 254 mm ( 10 ") a 10 ,000 

HP en las de 914 mm (3G''), el rendimiento promedio varía 

entre 60 y 75 %. 

b) Tubería de Succi5n. 

I-2. 

El tubo de succi6n aspira la mezcla material-agua por una 

boquilla colocadu. en su extremo inferior; y permite ajus­

tar el dragado a la profundidad deseada, dentro de los -­

limites que tolere su longitud. 

La tubería está acoplada a la bomba de succión por medio 

de una conexi6n flexible, que permite el libre movimiento 

de la misma; su maniobra se efectGa por medio de apu.rcjos 

o plumas, o sistemas de pescantes; y puede estar situada 

en posiciones laterales a la draga, o en una abertura - -

central. 

Clasificación. 

Los disefios de las drigas hidriulicas no han permanecido estS 

ticos, sino que han sufrido constantes cambios de acuerdo a -

4 



La experiencia y a los rnutcriaJt>s a dragar propios de cada -

regi6n donde se ejecuten los trabajos. 

En general, todas lns dragas hidr5ulicas qucdnn integradas -

en los tres grupos siguientes: 

a) Si pueden navegar por sus propios medios. 

b) Si son capaces de almacenar el producto del dragado en -

su interior. 

e) De acuerdo con el equipo de ataque de que disponen. 

I-3. Maniobrabilidad. 

En primer lugar, la forma del casco que sopprte al equipo de 

dragado PR fundamental. Así, se tiene que si la draga est& 

provista de medios de autopropulsi6n, las formas del casco -

serfin hidrodin5micas, es decir, con líneas tales que lo -

permitan su dcsplazamiendo en el aguil, sin demasiada resisten 

r. i a. 

En el caso de no contar con autonomí~ para trasladarse de un 

lugar a otro, el casco podrfi tener forma rectangular sin que 

esto tenga mayor importancia, a este tipo de disefio se le 

identifica como estacionario. 

a) Dragas Autopropulsadas. 

Durante el dragado, la nave se mueve lentamente hacia ade 

lante por la potencia de sus propulsores (Fig.2). En lí-

neas de navegaci6n concurridas, un alto grado de maniobra 

bilidad es esencial. Esto puedo ser logrado de dos far-­

mas, equipando a la nave con propulsores y timones dobles, 

y/o por el uso de un impulsor transvers~l colocado en la 

proa. Ya sea que se use uno o ambos sistemas, propor-­

cionan una gran maniobrabilidad que permiten dragar con -

el barco en marcha, en condiciones de oleaje importante y 

sin causar estorbo•alguno al tr5fico marítimo; y ademas -



l) 

el barco puede navcgur hacia cualquier zona de trabajo -

por sus medios de uutopropulsión. 

6 

1 cosco 
2 hélice is 

L---------------- ____________ 9_~_--: ... ' .. r:.. _______ , ___ ...¡ 

~ig,2 DRAGA DE AUTOPROPULSION CON TOLV/i, 

Se pueden distinguir tres fases n la 03pcración de este -

tipo de dragar.; : 

1. Succión. Propulsada pausadnmcntc, [a draga aspira 

los productos del fondo r;ubrnarino, a. tro.vés de la tube 

ría de succión y bombus, dcpo~;it5ndo.llos en lu. tolva. 

1 

2. Transporte. La draga con lb tolva lRena, se traslada-

autopropulsadamente hacia la zona de vertido en alta -

mar o en un pozo hondo (i), o hacia ~n lugar de entrega 

en tierra (ii). 

3. Descarga. En el caso (i), se abren ]as compuertas o -

v á l v u 1 as en e 1 fondo de 1 a to 1 va , o· ce 1 bar e o se abre -

hendido longitudinalmente. E n e 1 c <Jr:s; o ( i i ) , l a s - - -

bombas entregan los productos del dragado en tierra. 

b) Dragas Estacionarias. 

La movilización de la draga puede ser ejecutada de dife--

rentes formas. Los principales sistemas son: 

1. Draga con traveses. Los movimientos de oscilación y -

avance son ejecutados por medio de cables o traveses.-

6 
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Este sistema no es ampliamente usado, y es solo apli­

cable para obras rectas y continuas, porque proporcio 

nan escasa precisión (Fig. 3). 

ll 

1 bombo 

2 casco 

3 tuberto de succión 

4 bombo st1rnergido 

5 tubo repCJrlidor 

6 troves.'S 

7 guinche 
B cenl rol de guinches 

9 grua de mon1obros 

10 tholón-lolvo 
1 J boquilla de succión 3 

12 tolvo recibiendo los 

productos de 1 d rog odo 

fig.3 DRAGA ESTAClONARlA CON 1RAVESES 

2. Draga con zancos. Esto disefio proporciona m&xima pro-

ducci6n y al mismo tiempo 6ptimo perfil del fondo. En 

la mayoría de las embarcaciones de este tipo, el movi-

~miento es efectuado por la oscilaci6n de la draga con 

respecto a un zanco de "trabajo 11 re pos <:rn.do en e 1 1 e ch o 

marino. La nave avanza a trav6s del canal maniobrando 

con los zancos. En otras dragas de este tipot s6lo la 

escala oscilada, y la draga permanece fija en su posi­

ción por tres o cuatro zancos: pero el ancho del corta 

es menor con este arreglo. 
'• 

El avance es ejecutado con 

la ayuda del zanco de 11 paso". La draga es oscilada de 

lado a lado del canal por medio de dos travesas delan­

teros, operados por tambores gemelos do una central de 

7 



I-4. 

maniobras de guinches o por guinches de oscilaci6n -­

separados. Los traveses cst5n guiados sobre polcas -

montadas a ambos extremos delanteros del casco o -

cerca del estremo final de la escala de dragado, ver 

la Fig. 4. 

l 
-~ 

5 

/ 
f 

t z o neo 

2 pon ton 
3 tubería flotante 

deHorgondo en. 
tierra firme 

4 bolo rod1ol 

5 trove ses 

6 po f<?a g u1-o 

7 onc lote 

Fig. 4 DRAGA ESTACIONARIA CON ZANCOS 

En vista del disefio del casco y de la presencia de - -

zancos ... d o r1gJ. os, este tipo de dragas s6lo pueden operar 

en aguas tranquilas con altura m&xirnu de ola de 0.5 m, 

y en zonas sin tr&fico de embarcaciones debido a la 

presencia de tubería flotante. 

Métodos de Disposición del Material Dragado. 

Son tres los m6todos en que una bomba centrífuga de dragado 

puede descargar el material extraído: 

a) Tolva. 

8 



La tolva es un dcp6sito interconstruído en el casco de -

la draga, con una capacidad de 500 hasta 12,000 m3, car-

gándose en 

distribuye 

un 1 ap!~ o 

rncdi¿¡nte 

de 20 a 60 minutos. El material se 

canales o tubos repartidores provis-

tos de válvula[> o compuertas para controlar las deE;car-­

gas. Generalmente en cüdél extremo de la tclva se colocan 

vertederos por encima del nivel te6rico de decantaci6n -

del materiill dragado para asegurar una buena producci6n. 

En afias recientes se han construído dragas con gran cap~ 

cido.d en la tolva, lu. ventélja de esto ~~s económica, es -

decir, reduce el costo por unidad de volumen dc_material 

dragado, transportado y tirado. 

b} Gfinguilcs o Chalanes-Tolva. 

Los g5nguiles o chalanes-tolva, son barcazas destinadas 

para: rocibir, transportar o verter en el mar u otro - -

lugar convcnicntornentc cJcgido; el fango, arena, piedras, 

etc., que extraen las dragas. Estan provistas de tolvas 

intcrconstruídas dotadas de sus correspondientes compucE 

tas, con dispositivos de opcraci6n mcc5nic~ o hidr&ulica 

para abrirlas y vaciar el material. Se construyen barc~ 

zas de autopropulsi6n o dispuestas para ser remolcadas, 

pero ya sean de una u otra clase, se abarloan al costado 

de la draga (Fig. 3), para recibir los productos excava­

dos. 

e) Tubería de Descarga. 

La tubería de descarga puede ser más fácilmente descrita 

y localizada considerándola en tres secciones separadas, 

( 1) la tubería sobre la draga, ( 2) la tuberÍ<1 flotante, -

y (3) la tubcrín terrestre. 

1. La tubería sobre la draga. La tubería sobre la draga 

corre des<le da la descarga de la bomba hasta concctnr 

se con la tubcr!a flotante, o fuera de borda par~ de~ 

cargar on tolvtls o 'chalanes. En el caso de concctursb 

con tubería flotnnto, 6sta concxi6n so efectfia por --



medio de codos giratorios, conexiones esíGricas o - -

mangueras flexibles. 

2. La tubería flotante. La tubería flotante va montada 

sobre pontonc~> y se extiende der;de el codo giratorio 

de la draga hasta el pontón cabría de~ conexión con la 

línea de tierra. Los pantanos pueden ser cilíndricos 

o de secci6n elíptica con los extremos scmipcrfilartos 

para disminuir la resistencia a las corrientes o el -

ole aj e. La unión de los tru.mos de tubf'rÍa flotante 

se efe et úa. mccli ante con e xi on es e' s f é r i c:i ~; o m n ng ui. l:os 

de hule tramado. CucuH1o el tráfico ck buqncs C!n la -

zona de draqado ~~e¡:1 ÍlilJiortante, se podr5 c·mplcar la -

tu b 0 r í a s u m t~ l~ ~J i c1 a p a r a que no e o n s t i t u y a u ll e s to r b o a 

la navegación. 

3. La tubería terrestre. La tubería terrestre se extien­

de desde el pont6n cabría, siguiendo 01 trayecto m5s 

corto al lugilr de dcscürga. 

I-5. Equipos de Ataque. 

Todas las dragas hidráulicas tienen una cosa en común, una -

bomba centrífuga de dragado descargando ya sea en el interior 

de la draga misma, en chalanes, o en tierra firme. TambiSn -

tienen una línea de succi6n a trav6s de la cual se suministra 

material a la bomba. Los medios de ataque y extracci6n del -

material son en lo que se difcrcncían, y se clasifican en: 

a) Dragas de succión simple; 

b) Dragas con rastra de succi6n; y, 

e) Dragas de succión con cortador. 

10 
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I-6. Dragas de Succión Simple. 

a) Características Generales. 

Las dragas de succión simple que, utilizan únicamente la 

fuerza de succión de la bomba para extraer el material -

del fondo, son similares en la construcción del casco a 

un barco regular, pero a menudo difieren de otras dragas 

en la localización de la tubería de succión. La draga -

de succión simple por lo regular tiene su tubería de - -

succi6n en un pozo interconstruído en la proa, mientras 

que otros tipof3, tal.es corno lélf:; dragas con tolva, tiene:!\ 

sus tuberít:t~3 situadas lateralmente (Fic¡. 2). 

La tuboría de succi6n, indcpcndicntarnentc de su localiza 

ción, corre a trav6s del casco hasta la bomba. La bornho 

descarga el material dragado ya sea en tolvas construí--

dns en la draga misma, dentro de chalano8-tolva estacio­

nados lateralmente, o transportado por tubería a cierta 

distancia a una zona de tiro (Fig. 5). Ocusionalmcntc -

______ .. ,_,,,._,~u..---------------· -----------. 

:f 'r~"-;:i ~----1~ ,~~·~..,._.,._··~-~"--::~--V 
V•-... 

l-~ 

fig.5 DRAGA DE SUCCION 5\MPlE 

11 

1 bombas 

2 tubería dP succión 
3 codo giratorio 
.( bolo radial 
5 pon t o-n 

6 tuber(o flotante 



existe un sistema de rebombeo en tierra firme (Fig. 6) 

Las dragas de succión t;imple modernas, por lo regular -­

tienen un !':;i~;tern0 de chiflones in~>talado en el extremo -

final de la tubcrÍi1. de succión, donde agua a altas prcsi~ 

nes es inyectada para remover al material. 

b) Utilización. 

7 

1 bombo 

2 tuberto de sucC1on 

3 pontón cubría 

4 e h o 1 o~ n - 1 o 1 v o 

5 eh i f 1 ó'n 
"·zancos 

., tuberio terrestre 

18 bolos rodiules 

J. 9 to 1 v o c. on 1 os P ro d u e 1 os d e 1 
( 

drogado 

fig. 6 UNIDAD DE REDOMB EO 
' 

Este tipo de dragas operan mejor cuando son capaces de -

fijarse estacionariamente y pueden dragar un hoyo dentro 

del cual la arena circundante puede caer, y se emplean -

para succionar materiales sueltos o de f5cil flujo como -

arena y fango. Con dificultad pueden dragarse conglomc-

radas de arena con arcilla y arcilla con barro. Los es-

tratos duros o compactos, no son posibles de extraer con 

dragas de este tipo, asicomo cualquier otro material que 

no pueda ser removido con facilidad • 
. '• 
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I-7. Dragas con Rastra de Succi6n. 

a) Característica~ Generales. 

La druqa de succión ~~imple a menudo emplea una cabeza es 

peciul 11arn.:H1a r<u;tra, acoplada en el extremo de la -

succión. L a !; d r ;i q a '; q u e e rn p 1 e a n e r; t e a d i t ame n t o s o n CJ e -

ncralmcntc barcof_> con tolva (Fig. 7) con tubo~:; de succión 

1 a te r a ll: f.> , e o n b o rn h a ( ::; ) de !> u e c i ó n i n s ta 1 u_ da ( s ) e n 1 os -

tubof; y/o a bordo; y con cr1uipo ele autopropuL;iÓn; pero 

ocasionalmente pucdC>n bornbcur al material en barcazas 

abarloadas, o bot&ndolo a los lados de la zona de 

trab¿¡jo. 

f i9•7 DRAGA CON RAST IM DE SUCC ION 

succión conocidas y 
... mas solicitadas -... 

mas Las rastras de 

son el cabezal IIIC y el cabezal California (Fig. 8). 
I 

Los mismos pueden suministrarse en ejecución cstandar 

para di&metros tubulares de 450 hasta 1,200 mm. 

El cabezal IHC consta de una parte fija, que se monta al 

extremo inferior de la tubería de succión y con que el -

tubo de succi6n permanece en el fondo, y una visera que 

est5 acoplada a~la misma con bisagras, de manera que puc-

de seguir las desigualdades del perfil del fondo. La vi-

sera se apoya en el fondo con patines ajustables, que man 
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tienen así una cierta abertura de .... 
SUCC'J.011. Este tipo de 

cabezal es apropiado para lns clases de materiales m&s -

comunes. Para materiales coffipactos, como por ejemplo Ja 

ar e i 11 a , e 1 e a b e z a J pu e de ar m ar s o ele e tt1 eh i 11. a ~; q u o s e c o 

locan en sentido transversal en la visera. Siendo enton 

ces ncccsJ:rio fi:iar la visera bajo un i.'Í:!HJUlo adecuado con 

el tubo de succi6n, para quQ las cuchillas penetren en -

el fondo' en un i!nqulo correcto. 

a} cabezal IHC 

~ 1 

El cabezal de succi6n California tiene una parte fija en 

la que están montadas con bisagras dos viseras. Estas --

viseras son de forma oblonga y est5n provistas de amorti-

ijü~aBrcs de chnque, Este tipo de cabezal se presta partl 

cularmcntc para arena fina y muy compacta, pero se emplea 

igualmente para otras clases de materiales. 

Ambos cabezales tienen una funci6n predominantemente ero­

siva hidr5ulica, o sea que desprenden el material del - -

fondo y lo transportan por medio <le unn corriente de agua 

a alta velocidad, que se pone en contacto íntimo con el 

fondo. El grado <lo esta vclocidntl determina la acci6n --

excavadora y pot lo tanto la producci6n. 

Un cabezal de succi6n que tiene principalmente una funci6n 
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excavadora mccfinica, es el llamado cabezal activo, y que 

corta el material del fondo mediante ~na jaula rotativa 

con cuchillas. Este cabezal es especialmente apropiado 

para la arcilla compacta. 

b) Utilización. 

Estas dragas se utilizan para profundizar las vías nave­

gables en alta mar y en las d&rsenas portuarias, asicomo 

de su mantenimiento; y en abastecimiento de grava. Los 

materiales que pueden ser extraídos so~: fango, arena, 

arcilla y grava. 

I-8. Dragas de Succión con Cortador. 

a) Características Generales. 

Esta draga esencialmente os una combinación de las otras 

dragas, su principal función es excavur y mover al mate­

rial hidráulicarnc~ntc hucia otro sitio sin manejo adicio­

nal, mediante una tubería; y que cuenta con un dispositl 

vo especial para disgregar al material llamado cortador, 

ver Fi g. 9. 

El cortador es un dispositivo giratorio, instalado en el 

extremo inferior de la escala de dragado, que sirve para 

cortar, disgregar y remover el material a fin de que la 

bomba de dragado pueda succionarlo fficilmcnte. Esto 

hace posible el dragado de terrenos duros o compactos, 

dentro de ciertos límites y aumenta en forma apreciable 

la eficiencia de las dragas hidr&ulicas, ya que asegura 

el suministro de material suelto a la boquilla de succi-

6n, por la que os aspirado mediante la bomba de dragado 

y descargado por tubería hasta el lugar de dep6sito. 

El cortador cst5 sometido a grandes esfuerzos y efectos 

de abrasión consid.erab.les, que deteriorarían las cuchi--· 

llas Y aún al mismo cortador en breve tiempo, si no se -
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construyeran de materiales resistentes como acero al man 

gane so. 

Oron r.c~~ ~o!>el 

fjg. 9 TIPOS DE CORTADORES 

El número de palas o aspas varía de tres ~ siete y las -

cuchillas o dientes se encuentran colocados de tal forma 

que puedan sustituirse cuando csten gastados. 

La dirccci6n de la rotaci6n, nGmcro de aspas, potencia -

necesaria, <li&mctro y longitud del cortador, dependen 
., 

fundamentalmente do las características de la draga y de 

las circunstancias propias del dragado de determinado 

material. 
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b) 

La velocidad dol cortador varía entre 12 y 36 rpm, la que 

se regula ~e acuerdo con la clase do material que se - -

drnguc, y por lo tanto, el motor tiene los medios ncccsa 

rios pnra variarla según convenga. 

El eje del cortador es de acero y su di&metro varía 

entre 12 y 45 cm o m5s. 

La potencia dcsarrollad.::i. por el motor del cortador está. 

comprendida entre 200 y 400 IIP para dragas de 250 mm --­

( 10") y mayores, de: 1,500 a 2,500 HP y aún mtis en dragas 

de 700 mm (28"} a 762 mm (30"). 

Las dragac; CJUC emplean este cli~>positivo son gc~ncraJ.mcntc 

es ta e ion ar i a s ( F' i q . 1 O } , ~d n e m b ar 9 o , e 1 e o r l. ad o r pu e (k~ 

instalarse 011 unidades autopropulsadas, siendo entonces 

capuccf; de dragar a punto fijo en condicionef; de oleaje 

significante, este tipo de dragas son identificadas como 

dragas mixtas. 

Utilización. 

En vista de su producci6n continua y alta capacidad y -­

posibilidad de dar un buen perfil de dragado; se emplean 

p ar a e o n f_; t r u i r e a na 1 e s y d fi r s e na ~; , a m p 1 i a r v í a s n ave g a - -

bles y canales, y en abantccimbinto de arena. Los tipos 

de suelo que se pueden extraer son: arena, grava, arci-­

lla, piedra arenisca y roca ligera. 

,'• 
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1 bombo ce n lrÍfug o 
2 ·tu be rió de succión· 

3 grua de mcniobras 
4 e o r tod o.r. 

6 5 e a s co -..... _ 
6 zancos 

7 tren de ovan ce de zanr.os 

8 cable o través 

9 central de guinches 
10 caseta de control 

11 cuarto d e máquinas 8 

Fig. 10 DRAGA ESTACIONARIA DE SUCCION CON CORTADOR 



II-1. 

II FACTORES PARA CALCULO 

DE RENDIMIENTO. 

Dragas de Autopropulsión. 

Para las dragas de autopropulsión con tolva, Fig. 11 exis-­

ten dos condiciones principales de operación, que son: 

a) Navegación, cargada o descargada; 

b) Dragando con las tuberías do succión bajadas, lo cual -

produce un considerable incremento de resistencia;-

Es decir, el disefio del casco bajo el agua y el proceso de­

carga es de suma importancia. 

II-2. Diseño del Casco. 

Cuando una gran distancia separa el &rea de dragado y la 

de tiro, la resistencia ofrecida por el casco asume gran 

significancia. Un disefio de casco que permite una mayor ve 

locidad para una potencia de propulsión dada, redundará en­

una mayor producción por unidad de tiempo, a un costo total 

menor. 

Cuando el área de dragado y de tiro estan relativamente cer 

canas, el tiempo de llenado de la tolva es más importante -

que la velocidad de crucero. 

La velocidad de la draga durante el dragado ser& entre dos 

o tres nudos; a esta velocidad, la resistencia del casco 

ser& relativamente baja y consistir5 principalmente de 

fricci6n. En esta condici6n de operaci6n, la tubería de 

succi6n es la causa principal de resistencia, debida al con 

tacto de la rastra de succi6n con el fondo y el movimiento­

de la tubería a trav6s del agua. 
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1 bomba· 

2 tubería de succión 

3 casco 

4 hélices 

7 tubos rcporlidoret 

8 tolva 

9 sistema de pescantes 
IOraslra 

5 impulsor transversal 11 puente 

6cone111ón esferica 12timón 

Fig• 11 DRAGA DE AllTOPROPUlSION CON TOlVA 
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II-3, Rastra de Succi6n. 

Despreciando los mecanismos de desplazamiento del material -

en la cabeza de la rastra de succi6n, el m§ximo flujo en el­

sistema de succi6n hidr5ulica de una draga con tolva est& li 

mitado por dos factores: 

a) M&xima carga de succi6n disponible, y 

b) M&ximo momento de torsi6n de gasto disponible, en la bom 

ba. 

Debido a que los requerimientos de carga para una draga son 

mínimos, el primer factor o las limitaciones de ca~ga de 

succi6n controlan el rendimiento. 

La p6rdida de carga por presi6n en la rastra de succi6n pue­

de ser calculuda por la siguiente. 8Xpresión (Fig. 12): 

p 1 - p 2 = d ( 13 w- 1 ) -p ... -(SW) 
max 

2 k Q i 

(--2· - - y) 

2gA J 
donde: k = constante de p5rdida de carga, que es una función 

del di&metro y longitud de la tubería, nGmero de 
i 

codos, v&lvulas, conexiones flexibles, etc.; 

d profundidad de dragado, /en m; 

SW = peso específico de la mezcla bombeada, en kg/m3; 

y = distancia entre la superficie del agua y el eje 

central de la bomba, en m; 

Q = es la mezcla descargada, en m3/s; 

A = área de la tubería de succión, en m2; 

2 
g - aceleración de la gravedad, en m/s ¡ 

... 
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la bomba 

.¡, 
Fig. 12 RASTRA DE SUCCION 

La producci6n, que puede ser medid~ en unidades de volumen o 

de peso del material o mezcla do agua y material, es una fun 
' ci6n de cierto nGmero de variable~: 

1. El peso específico del material, usualmente dado en 

kg/m3; 

2. El ancho de abertura de la rastra de succi6n; 

3. La forma de la abertura de la rastra; 

4. Los efectos ambientales, tales como el movimiento debido 

al oleaje, corrientes, etc.; 

S. La presi6n diferencial entre el interior y exterior de -

la rastra; 

6. El movimiento ~e la draga (arfadas, cabeceos y balanceo) 

7. Configuración geométrica del interior de la rastra. 
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Suponiendo un caso bidimensional (o despreciando el reflujo 

de la mezcla a través de las paredes), y la ausencia de 

corrientes externas en la rastra, una exprcsiGn para la dife 

rencia de carga de presi6n a trav6s de la rastra puede ser 

desarrollada: 

SW w 
P1 - P2 -

2g 

donde: sw = peso específico del agua, en kg/m3 ¡ w 

V = velocidad de la draga, en rn/ s; 
m 

- -··-· _, ~---- - --

Vd = velocidad relativa de la mezcla fluida con 

respecto al movimiento de la rastra, en m/s. 

El valor del gasto total que entra en la rastra es igual a: 

Q = 
(2 - SW} 

donde: a = el ancho de la abertura, en m: y, 

b = la altura de la abertura, en m. 

En base a observaciones del flujo de la mezcla agua-s6lido -

se ha establecido que el cambio de prcsi6n es igual a: 

p = p 
s 

donde: 

- d(SW - 1) + (SW)y -
K(SW) 
2g 

(V + V ) 
2 

(-~-)2 =~-m~~-d~~-
A 2g 

~a la presión de succión, en atmosferas. 

En las ecuaciones enunciadas anteriormente, existen cuatro -

variables desconocidas (Q, SW, a, y Vd}; por lo tanto es ne­

cesaria una ecuación adicional, o una relación para resolver 

el sistema de ecuaciones. 

Tomando en cuenta que en muchas operaciones de dragado son 

usados chorros de agua para romper o diluir el material y 

que las propiedades de este varían considerablemente, lo que 

complica las suposiciones teóricas, se ha sugerido la 

siguiente expresión: 

2 3 
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(V + V ) 
2 

m d 
sw = 

( sw ) 
s 

(SW ) 
w 

donde: k = constante adimensional. 
1 

En base a pruebas experimentales, se ha llegado a la~ siguie~ 

tes conclusiones: 

1. Con todas las variables constantes, un mayor vacío de - -

succión absoluto produce un mayor rendimiento de sólidos. 

- 2. Para una altura dada en la abertura de la rastra a una 

presión constante de succión, la m&xima producción se al-

canza a una descarga dada. Esta 6ptima descarga se eleva 

con el incremento de la profundidad de dragado. Se logra 

máxima producción a una concentración de mezcla dada. 

Esta Óptima concentración decrece cuando se incrementa la 

profundidad de dragado. 

3. A una mayor profundidad de dragado, la producción m&xima 

se alcanza al incrementar la abertura de la rastra. 

II-4. Tolva. 

La forma y otras características de la tolva han sido sujetas 

a intenso estudio. Así, las investigaciones han mostrado que 

el diseño original de una tolva dividida en cierto número de­

compartimientos virtualmente cuadrados, es marcadamente menos 

eficiente que una tolva sin dividir. 

El diseño de la tolva "abierta" es un producto de la tradi-­

ci6n; los dragadores gustan de observar el material y así no 

perder <le vista el proceso de carga de la tolva. Con la -

introducci6n de modernos instrumentos y la automatizaci6n de 

los procesos de dragado, sin embargo, las cosas han cambiado 

a este respecto. Ahora un gran número de grandes y modernas 
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dragas tienen tolvas "cerradas". 

Una parte importante en cualquier tolva, es el sistema de 

vertederos. Cuando la mezcla dragada de material y agua 11~ 

ga a la tolva, los s6lidos se asientan y el agua superficial 

escapa por los vertederos. En una situaci6n ideal, solo 

agua fluiría hacia el exterior por los vertederos, en la 

p r á c ti e a s i n e m b a r g o , a l g o de rn ate r i a 1 d r u g a e! o e s 11 e vado a 1 

exterior antes de que tenga oportunidad de asentarse. El 

porcentaje dc s6lidos perdidos de esta forma es llamado como 

la "pérdidu. por vertederos o sobreflujo", y juega un papel -

-importan u~ en el proceso de carga de lo. tolva. -cuanao el rii 

vel de s6lidos en la tolva sube, las p6rdidas por vertederos 

se incrementa - tan alto que a un nivel dado de sólidor~, 100% 

del material que entra puede perderse via los vertederos -

ver Fig. 13. 

q¡¡i>T." .. 1. J/1•1"7'~ '\ . ' . _...._ ____ . ----·--~- "' 
• • metcl~·- ~ á~.V:,-.~rér:o :. ~ 

fig. 13 TOLVA Y SISTEMA DE VERTEDEROS 

El modelo y extensi6n de las p6rdidas por vertederos est~n -

ampliamente gobernados por la naturaleza del material draga-

do y por el diseño de la tolva. Por consiguiente, el tiempo 

requerido para cargar la draga "bajo la marca" - en otras p~ 

labras, el tiempo do llenado de la tolva - está ampliamente­

influcnciado por el tipo de material manejado y sobre todo -

del diseño do la tolva, 
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II-5. Ciclo de Dragado. 

El tiempo de carga mfis econ6mico estS gobernado por el tam-­

bien llamado ciclo de dragado, es decir, el tiempo total re­

querido para cargar una tolva llena de material, acarrear 

este al sitio de tiro, descargarlo ahí y e1 retorno al &rea 

de dragado. 

La cantidad de material manejado por unidad de tiempo puede 

ser expresada como: 

carga dragad~ 
ciclo de draga~~ 

valor que debe ser tan grande como sea posible, implicando -

un valor m&ximo de producci6n de material. 

El tiempo requerido para ir y regresar a ·1a zona de descarga 

y el tiempo de descarga pueden ser estimados aproximadamente. 

El ciclo total de dragado entoncos consiste en la suma de 

estos puntos m&s el aGn todavía desconocido tiempo de carga. 

La Fig. 14, muestra como el tiempo de carga 6ptimo puede ser 

deducido de esos datos. 

o 
OI .. 
o 
V 

0 'A 
..._' _'º_"_'_P_º_r_I e_..,_;Ld:..:..e~H-=:.,~1...-r_e.~l-o.::'_"-~º----~L-____ d:r~o:~:º:_"-_d-~o::::~j 1 i e m po r ciclo de drogod,o 1 

fig. 14 CtC LO DE DRAGADO 

Es imperativo que: 

AB Peso de la carga 
ciclo de dragado 

:::: - . 
OA 
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sea mSximo - en otras palabrns, que el ¡ngulo k que la l{nca 

OB forma con el eje de tiempo, sea tan grande como sea posi--

ble. Esto puede ser así, si OB es una taagonte de la curva -

de carga. El punto de contacto B entonces indica la duraci6n 

econ6micarncnte admisible del ciclo OA y la carga dragada AB. 

El tiempo econ6mico u 6ptirno de carga puede entonces ser leí­

do . 

La economía juega un papel significante en el llenado de la 

tolva. Con la naturaleza del material como base, el tiempo -

de ilcnado de la tolva m&s ccon6mico debe ser establecido. 

Si el material es muy fino,_ el tiempo empleado para_llenar_ 

completamente la tolva puede hacerse muy ~esproporcionado de-

bido a las r&pidas y excesivas p6rdidas por vertederos. En -

tales situaciones, una mayor producci6n de s6lidos puede ser 

lograda estableciendo, experimentalmente ~ con la ayuda de 

instrumentos, un tiempo m&ximo de carga de la tolva dentro 

del cual la tolva se llena pero las p6rdid~s por vertederos -

no exceden un valor econ6mico modio. Cuando este principio -

es aplicado, pueden resultar tolvas no co~lctamente llenas. 

El momento m&s adecuado para cesar la carga de la tolva puede 

ser deducido de la curva de carga. Esta es trazada por una -

pluma movida por mecanismos de precisión, ~ue continuamente 

miden el calado de la draga. 

Il-6. Dragas Estacionarias. 

Para una draga de succión simple el facto~ que determina el 

rendimiento, es la bomba; y los componentes importantes de 

una draga de succión con cortador desde el punto de vista de 

máxima producci6n, son la bomba y el cortador. Así, el xen--

dimiento del cortador y el volumen de material que el sistema 

bomba-tubería puede manejar deben ser evaluados. 
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II-7. Cortadores. 

La potencia requerida para maniobrar el cortador estS deter­

minada -hasta cierto punto- por el propósito para el cual 

la nave es disofiada. Así, un cortador que regularmente ope-

rara en suelos duros tGndría una mayor potencia que, por ejem 

plo, uno que operara solo con arena compacta. Entre los pri!::_ 

cipalcs factores que influyen en el rendimiento del cortador 

son su diámetro, velocidad y diseño, la naturaleza y disefio -

de las cuchillas, la velocidad y potencia de los traveses o -

guinches delanteros, el avance de la embarcaci6n por el sistc 

ma de zancos. 

Se han discñndo una serie de cortadores estándar que prO'por-­

cion~n 6ptimos rendimientos en diferentes tipos de suelos. La 

elecci6n del cortador m&s adecuado, est& determinada por el -

tipo de suelo, las condiciones de dragado, los requerimientos 

de potencia y otros factores y, requiere un gran cGmulo de 

experiencia. 

II-8. Bomba de Dragado. 

La potencia de las bombas de dragado está determinada por la 

distancia a la cual el material dragado ha de ser transporta­

do. Si el material se vierte cargándolo sobre gánguiles aba~ 

loados a la draga, una relativa menor potencia es suficiente. 

La bomba de dragado tiene que efectuar cinco fases: (1) ele-­

var el material en la mezcla, (2) superar la fricción en el -

s:i.stema, {3) dar velocidad a la mezcla, (4) introducir la mez 

cla en movimiento dentro de la succión, y en ocasiones, {5) 

elevar la mezcla desde la superficie libre del agua al centro 

de la bomba. Cuando el eje central de la bomba coincide con 

la superficie libre del agua, esta quinta faae se elimina. 

En cada una de las cinco fases necesarias con excepción de la 

primera, el esfuerzo consumido es identificado corno carga, y 



en su determinación debe afectarse por la densidad del flujo, 

que corre a través de la tubería, así: 

SG = ( SG - SG 
m w) 

p 

100 
+ SG 

w 

donde: SG = peso específico relativo promedio de la mezcla; 

SG = peso específico relativo del material dragado; m 

SG = peso específico relativo 
w 

del agua en la mezcla; 

p = porcentaje de concentración de sólidos por vol u 

men. 

II-9. Carga Total Dinámica. 

La carga total dinámica sobre una be, .ba es la suma algebrai­

ca de toovs las cargas individuale1 en el sistema de bombeo, 

y usualmente se expresa en metros de columna de agua, estas 

cargas, empezando desde la succión y continuando a trav~s de 

la descarga, son la carga total de succión y la carga total 

de descarga. 

a) Carga Total de Succión. 

La carga total de succión es la carga necesaria para 

vencer la carga de entrada a la succión, la carga está­

tica de succión, la carga de velocidad de succión, y la 

carga de fricción de succión. La suma algebraica de es 

tas cuatro cargas, será la carga total de succión. só-

~ lo la carga estática de succión puede ser negativa, las 

tres restantes serán siempre positivas. 

1. Carga de entrada de succi6n ( H ) • 
es 

La energía consu-

mida en introducir a la mezcla dentro de la succión es 
'• 

llamada carga de entrada de succión. Esta pérdida 

generalmente es pequeña, puede despreciarse, puede -



ser obtenida de: 

H = k es e 2g 

donde: k = e 

g = 

V = 

factor de forma de la boca de succión, adi 

mcnsional; 

aceleración de la gravedad, en m/s2; 

velocidad de la mezcla, en m/s. 

2. Carga estática de succión (H ) • A la energía consumí 
SS 

da en la elevaci6n de la mezcla sobre la superficie li 

bre del agua, es llamada carga estática de succión, es 

decir, es la distancia vertical, entre la superficie -

libre del agua y el plano horizontal del eje central -

de la bomba. Puede ser negativa o positiva dependien-
1 

do de la posición de la bomb< ,con respecto al espejo -
t 

del agua. Esta carga puede ~~terminarse por medio de 

la expresión: 

H = SG B - SG C 
SS W 

donde: B = distancia vertical entre el plano horizon 

tal del eje central de la bomba y la entra 

da a la succión, en m; 

C = distancia vertical entre la entrada a la -

succión y la superficie libre del agua, en 

m. 

3. Carga de velocida0 de succión ( H ) • 
vs 

Usualmente el va-

lor de esta carga es mínimo, debido a la baja veloci-­

dad en la succión, y es la carga equivalente a la velo­

cidad que el agua adquiere al entrar a la succión. Es 

por lo tanto, la carga que debe ser desarrollada para -
" 

crear velocidad en la succión, y está dada por: 

H = vs 
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4. Carga por fricción en la succión (llfs). Esta carga -

es la energía consumida para vencer a la fricción que 

actúa entre la columna líquida en movimiento y la -

pared interna de la tubería, y puede ser obtenida a 

partir de una expresión modificada de la ecuación de 

Darcy-Weisbach: 

L V1.75 

Hfs = (SG) f 
d 2g 

donde: L = longitud de la tubería de succión, en m; 

d = diámetro interior de la tubería, en m; 

f =coeficiente de fricción igual a 0.028. 

5. Pérdidas locales. Una pérdida local, es una p6rdida -

adicional debida a cambios de dirección; por la pre-­

sencia de codos, accesorios; u otras irregularidades 

en la longitud de la tubería. 

i) 

ii) 

Pérdida por cambio de dirección (Hd). Son dos -

las variables a considerar, el radio y el grado 

de curvatura (Fig. 15). Una buena aproximación 

de la pérdida se puede obtener de la ecuación: 

k v 2 

H = --d 2g 

donde: k = (0.131) + (1.847)(r/R)
3

• 5 9S 
100 o 

R = radio de curvatura, en m; 

r = radio interior de la tubería, en m; 

p = ángulo de deflexión, en grados decima­

les. 

Pérdidas por válvulas. Estas pérdidas se incre--

mentan proporcionalmente con el di5metro de la tu 

hería. Una buena aproximación puede obtenerse 
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iii) 

multiplicando el diSmetro de la tubería en m, por 

6.5 para obtener la longitud equivalente de 

tubería. 

--t--------

Fig. 15 CAMBIO DE DIRECCION 

Perdidas por bolas radiales (Hb). 

usualmente son determinadas por: 

H = C 
b 

v2 
2g 

donde: e= 0.10 

Estas pérdidas 

iv) P6rdidas por contracciones y expansiones repenti 

nas (U ) . Para reducciones aguas arriba (contrae 
X 

ción rependina), la pérdida de carga será: 

H = 
X 

donde: 

(V 2 - V 1 ) 2 

2g 

v, :: velocidad 

v2 = velocidad 

e, = 0.4 a 0.5 

e, 

de entrada, en m/s ¡ 

de salida, en m/s; 

cuando la reducci6n es aguas abajo, la pérdida de 

carga en cada junta ser5 obtenida por medio de la 
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ecuaci6n para contracciones repentinas, sustitu-

yendo la constante c
1 

por la c
2

, siendo c
2 

igual 

a 1.0, ver la Fig. 16. 

fig .. 16 AMPLIACIONES Y CONTRACCIONES 

b) Carga Total de Descarga. 

La carga total de descarga es la suma.;de las cargas: - -

est¡tica, de velocidad y de fricci6n en el sistema de -­

descarga. 

1. Carga estática de descarga (H
8
d). Es la distancia 

vertical entre el plano horizontal del eje central de 

la bomba y el punto de descarga, es decir: 

donde: h = altura de descarga, en m. 

2. Carga de velocidad de descarga (Hvd). En t€rminos - -

simples, es la carga creada por la bomba -siendo la 

carga de salida menor que la carga de entrada- y es 

proporcional a los diámetros de succión y de descarga 

de la bomba. Si las aberturas de succión y descarga -
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tienen el mismo di5metro, esta carga ser& nula. Puede 

obtenerse por medio de: 

2g 

d-onde: Vd = velocidad de la mezcla en la descarga, en 

m/s; 

V = velocidad de la mezcla en la succión, en 
s 

m/s. -·--- - -----. -

3. Carga de fricción en la descarga (Hfd). Es la carga ·· 

requerida para vencer las pérdidas debidas a la frie-

ci6n en la descarga. Puede ser obtenida a través de -

la ecuaci6n para la carga de fricción en la succión, 

como se vió en II-9.a)4.,; pero donde L ==longitud de 

la tubería de descarga, en m; d - di5matro interior -

de la tubería de descarga, en m. 

4. P&rdidas locales. P ar a 1 a c1 e te nn i n a e i ó n d e 1 a 1 o n g i tu d 

equivalente de la línea de descarga, la longitud de la 

línea flotante se multiplica -en algunas ocasiones­

por una constante que varía entre 1~3 y 1.5 para corr~ 

gir las fricciones adicionales causadas por la presen­

cia de codos y juntas radiales en esa línea, cuando 

estas no son calculadas individualmente. 1.a línea te-

rrestre en algunas ocasiones se afecta de una constante 

igual a 1.1, para corregir las fricciones creadas por 

conexiones y bifurcaciones. Las pérdidas por concepto 

de cambios de direcci6n, v~lvulas , bolas radiales y -

contracciones o ampliaciones; son consideradas en t6r­

minos de longitudes equivalentes do tubería, en igual 

forma como se. mostr6 en el p&rrafo II-9.a)S. 

34 



~ 

II-10. Rendimiento. 

El rendimiento de una draga estacionaria, es medido en metros 

cGbicos de material removido por hora, y es una funci6n del -

di&metro de la tubería de descarga, la velocidad de flujo y -

la concentraci6n de material en la mezcla, y se determina: 

Q = (0.785) (3600) (p) (ct
2

) (V) 

donde: Q = rendimiento o gasto, en m3/hr; 

p = concentración de material en la mezcla, en % ; 

d = diámetro interior de la tubería de descarga, en 

V = velocidad del flujo, en m/s. 

II-11. Potencia. 

La potencia consumida para forzar al meterial y agua en la des 

carga y fuera de ella, más la potencia para recorrer la bomba 

y vencer todas las pérdidas, es identificada como potencia al 

freno: 

p = 

donde: 

(SG) (Q) (Ht) 

75 e 

p = 

SG = 

Q = 

Ht = 

e = 

potencia al freno, en CV; 

peso específico relativo promedio de la mezcla -

bombeada, en kg/m3; 

gasto, en m3/s; 

carga total dinámica de la bomba, en m; 

eficiencia de la bomba, adimensional. 
., 

Los requerimientos de potencia de la bomba de dragado están de 

terminados por la carga total din5mica, y existen límites que-

pueda alcanzar: la diGtancia de tiro no puede ser incrementa-

m; 



da al infinito. En el caso de que fuera mbl1gado una mayor-

distancia de tiro, sería necesario emplcarr una segunda bomba 

dentro del siGtema; esta puede ser de tiprn flotuntc o terres 

tre, dependiendo de las condiciones local~~. ]:,a bomba de 

rebombeo puede también ser colocélda en Ja c1ra~JLl mi~>rna, un 

reciente desarrollo en este Célmpo, es la <r:olocación de una -

bomba sumergida en la escala de dragado, espccia1mcnte en 

las dragas grandes. La principal funci6n de una bomba tal, 

es compensar ciertas limitaciones de vacírn en el lado de 

succión de la bomba principal en el casco,. permitiendo un in 

cremento de la concentración de material ·c·n la mezcla. Esto 

es de particular importancia cuando se dr~ga a grandes pro-­

fundida.des. 



III-1. 

III COMPONENTES DEL 

PRECIO UNITARIO 

Generalidades. 

En términos generales, los elementos que componen un precio.-

unitario son: 

PRECIO UNITARIO = COSTO UNITARIO + UTILIDAD 

donde el costo unitario, se compone del costo directo ~ mas el 

costo indirecto. 

En la industria de la construcci6n en general, se da el caso 

excepcional que el precio de venta del producto, es determi­

nado y convenido previamente a la" elaboraci6n del mismo; con 

base en an~lisis en los que no todas; las condiciones que pr~ 

valeccr&n en la ejecuci6n de la obra' son previsibles, y en -

costos experimentales que en muchos ~asos por variaciones de 

mercado resultan de una validez solo relativa. 

El problema de prever los costos finales, se complica cuando 

intervienen factores como los retrasos en los pagos concert~ 

dos, que originan gastos financierds; como la escasez de ma­

teriales o como las suspensiones de trabajos por mal tiempo. 

Por Gltimo, el desconocimiento, omisi6n o subestimaci6n de -

elementQs que integren el precio de venta, sumado a las con­

diciones antes mencionadas, producen situaciones de compete~ 

cia literalmente ruinosa, con cotizaciones al cliente o con 

posturas en concursos que lesionan al proponente dJ.rcctamen­

te; poro tambi6n a los postores y al mismo comitente de la -

obra. 

III-2. Costo Directo. 

La contobilidad ucnornl, aa~ptn y eafialn coMo elomento del -

oonto ditocto, n totlon aqualloe gilntos quo tionon oplicaai6n 
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directa a la elaboración de un producto determinado. Dada la 

inte9ración de los costos del dragado, podemos scíialar como 

costo directo n la suma del costo de material, mano de obra y 

equipo necesarios para la realizaci6n de un dragado. 

sarrollar la integración propuesta, consideramos: 

Para de 

a) .Materiales. 

b) 

Podemos distinguir dos tipos de materiales, intrínsicos y 

auxiliares. Los intrínsicos son aquellos que, como la 

arena, la grava, quedan integrados al producto a realizar 

(en ol caso de un relleno), y los materiales de tipo aux~ 

liar son aquellos como el combustible, los lubricantes, 

etc., que coadyuvan a la realización de la obra. 

Es necesario considerar el valor de los materiales pues-­

tos en obra, para evitar en 01 an&lisis, la multiplicidad 

de los fletes y alijos necesarios para colocar ese mate-­

rial en su lugar de utilizaci6n.• 

Equipo. 

En este renglón se cae fácilmente en omisiones y subesti-
1 

maciones de los gastos fijos: depreciación, inversión, 

seguros, almacenaje, mantenimiento mayor y menor. 
I 

1. Cargo por depreciación. Es el que resulta por la dis-

minuci6n en el valor original de la draga, como conse­

cuencia de su uso durante el tiempo de su vida económi 

ca. 

2. Cargo por 
. . .. inversion. in Es el cargo equivalente a los 

tereses correspondientes al capital invertido en maqui 

naria. 

3. Cargo por seguros. Es el cargo necesario para cubrir 

los riesgos a que estfi Sijjeta la draga durante su vida 

econ6mica y por accidentes que sufra . 
. , 

4. Cargo por mantenimiento. Son los cargos originados -

por todas las erogaciones para conservar & la draga -

en buenas condiciones, a efecto de que trabaje con 
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rendimiento normal durante su vida económica. Se di-

vide en mayor y menor. En el mantenimiento mayor se 

consideran todas las erogaciones necesarias para 

efectuar reparaciones a la draga en talleres especi~ 

!izados, o aquellas que puedan realizarse en el cam-

po, empleando personal especializado, y que requieran 

retirar a la draga de los frentes por un tiempo consi 

derable. Incluye: obra de mano, repuestos y renova-

ciones de partes de la draga, asi como otros materia-

les necesarios. En el mantenimiento menor se considc 

ran todas las erogaciones nccr:::sarias para efcctuD.r 

los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de re­

puestos que se efect6an en las propjas obras; así 

como cambios de líquidos hidr5ulicos, aceites, fil--

tros, grasas, etc. Incluye al personal y equipo auxi 

liar que realizan estas operaciones de mantenimiento-

y otros materiales que sean necesarios. 

S. Cargos por consumos. Los cargos por consumos son los 

que se derivan de las erogaciones que resulten por el 

uso de: 

i) 

ii) 

iii) 

Combustibles. Es el derivado de todas las 

erogaciones originadas por los consumos de g~ 

salina o diesel para que los motores produz-­

can energía que utilizan al desarrollar traba 

jo. 

Otras fuentes de energía. Es el derivado de-

las erogaciones originadas por los consumos -

de energía cl6ctrica o de cncrg6ticos difcrc~ 

tes do los cornbustihlou scílnlado~ en el puntn 

anterior, y reprcnanta el co::to que terHJa l;i 

onorgía con~:umida en la unic1<1cl de tinrnpo con-

siderada. 

Lubr:lc.:rnt(•H. En ol darivn<lo de lan orognciu-. ' 

tHH~ o :r i <J J 1 "' d n L: por 1 o H e (> n r; u m o t:í y en rn b i o r; 

pori6d{oon do oceitoe, incluyo lne arogacío~-



nes necesarias para suministrarlos en las dra 

gas. 

iv} Piezas especiales de desgaste rápido. Este es 

relativo a piezas sujetas a continuas fuerzas 

abrasivas, a variaciones s6bitas de presi6n, 

etc. cuya vida econ6mica es inferior al resto 

del equipo. 

6. Cargos por operacj6n. Es el que se deriva de las ero-

gaciones que hace el contratista por concepto de pago 

de salarios al personal encargado de la operaci6n de 

la draga, por hora efectiva de trabajo. 

e) Mano de Obra. 

La valorizaci6n del costo de la mano de obra, es uno de -

los m&s grandes problemas de la construcci6n en general. 

El salario, es aquel scfialado en el tabulador para opera­

dores de maquinaria, atendiendo a la clase de draga, cap~ 

cidad y re~ponsabilidad delegada al operador y condicio-­

nes generales de trabajo; sin olvidar que dicho salario -

base estará afectado por la ley de la oferta y la demanda. 

III-3. Costo Indirecto. 

Son los gastos generales necesarios para la ejecuci6n de la -

obra y para el funcionamiento de la empresa oc dragado, no apli:_ 

e a b 1 e r; n un e o n e e p to a e t r a b a j o e n p a r ti e u 1 a r y que e s p r il e t~ i -

e a e o rn ú n p r o r r a Le ar p a r a ~:; u re e u p 1.; r a e i ó n , e n t re l o s e o G t o r; rl i -

Se dif;tinquen c~n con:1ecucnc:i a clo:; tipor; d<! j 1i<:lirceto,;: el .i ndi 

recto ue opurnc:i.ón, corn(; <HJlH.d prc.Hlueiuo po.r 1<1 e~:tructura 

té en ir: a - ad mi n .i r; t r 11 ti v [1 , CJ u t: fu n el i1 rn r~ n t n la o [ 1. e in n e entra 1 d '' -

l n C! m p r n r: n ; y rd :i. n d i re e t o d u o I> r a , e o m o e 1 o e .-ir;J o n a do p o r 1 a -

unt:ructurn l; (Í t: n :l e <1 •• n d lfl :1 n i s: L r u L J v , 1 
. 

r 1 t~ en !l il r l <2 , J>rtrn nl 

rrollo de la miuma, 
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tos, deban ser especiales de cada obra. 

a) Costo Indirecto de Ope1~ucion. 

Independientemente del tamaño de una empresa dragadora, 

se puede considerur la existencia de tres &reas: 

1 .• Are a de producción. Aquella que ejecuta las obras. 

2. Arca de control de producción. Aquella que reporta 

los resultados de las mismas (contabilidad) y cumple 

con los requisitos impositivos. 

3. Arca de producción futura. Aquella que genera ven--

tas a trav6s de sus departamentos de proyectos y con 

cursos. 

Cabe señalar, que dada la demanda cíclica de los servicios 

de una empresa dragadora, se hace.recomenda.ble que su orga­

nización contemple .las posibilidades' Je ser colapsable, es 

decir, crecer al crecer la demanda y
1

disminuir cuando esta 
1 

aminore, hasta un límite mínimo de c~iciencia. 

Las áreas a considerar en la integración del costo indirec­

to de operación, se pueden enunciar•en: 

1. Cargos técnicos y administrativos. Considerando ba-
' 1 

jo este capítulo los gastos que constituyen la estruc 

tura ejecutiva, t~cnica y administrativa de la empre-

sa. 

2. Alquileres y/o depreciaciones. Aquellos gastos por -

concepto de locales o servicios necesarios para la 

empresa. 

3. Obli9aciones y sc~guros. Aquellos g<.1:sto~; obliq.itorio!.; 

para la opcraci6n do la empresa y los convcnic~tcs 

para la diaminuci6n de riosgoH. 

4. Mutcrialon de cour;umo. 

5 • e ü p a e: .t l 11 e :i ó n y p l~ o 111 o td o rw u • 
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capacitacj_6n y actualización de sus integrantes, .. asi 

como los gastos realizados por anticipado, a veces -

sin recuperaci6n. 

b) Costos Indirector de Obra. 

Si se analiza el indirecto de obra, vemos su semejanza 

con el directo de operación, dado que es otra estructura 

t~cnica-administrativa, destinada a un proyecto en espe­

cial que contendr& los mismos conceptos. 

III-4. Utilidad. 

La productividad legítima de capi~ales invertidos, el ciclo 

de recuperación y los riesgos que acompafian a cualquier in-
' 

versión, son factores que deterrninai la utilidad, 
1 

que se 

expresa corno un porcentaje de la suma del costo directo te-r 
tal y de los costos indirectos. Otros factores circunstan-

ciales que pueden influir enla detcrminaci6n del porcentaje 
1 

de utilidad pueden ser: el grado de dificultad técnica de-

la obra, localización de la misma, /plazo en que deba ejecu­

tarse, magnitud de la obra, etc. 

La utilidad, es la ganancia que recibe el empresario por el 

trabajo producido y los riesgos afrontados. 

III-5. Ejemplo de Aplicación. 

O Considerando que se tiene que dragar un canal a una ~rofun­
d i d ad de B . O m ; cfo pos i t. a n do e J. m a te r i a 1 d r a g a do C! n un i::; i ti e, 

cnpecialmentc <lir.puor:to con un ñrea ele B1 har; confinada por 

un cJir1ue de B,100 rn, a unn cota de+ '1.0 m, con una c:apac.t·· 
'• 

dad para captar 707,000 m3, y que no encuentra u una <lintan 

cin promedio de 2,500 m <lo lo zona do dragado. 



Equipo disponible del contratista: 

a) Draga de 20", con bomba de 2 ,500 CV y bomba auxiliar de -

600 cv. 

b) Chalán para manejo de anclas. 

e) Bomba auxiliar de 1,300 CV, y 18" de diámetro. 

d) 750 m de tubería flotante. 

e) Chalán grande con cubierta y taller. 

f) 1,000 m de tubería terrestre . 

. _ g) 2 lanchas pcqucfias de 50 CV cada una. 

Equipo complementario (que se tiene que arrendar): 

h) Chalán auxiliar para la draga, de 200 CV. 

i) 2,000 m de tubería terrestre. 

j) Unidad de remolque para oficinas. 

k) 2 camiones de 3/4 de tonelada. 

l) Un cuchar6n de arratre de 1/2 m3. 

m) Un bulldozer No. D9. 

1. Cálculos Preliminares. 

Volumen en sitio: 

Longitud promedio de la tubería: 

Velocidad promedio estimada: 

Gasto medio de la mezcla: 

Producción promedio (18%): 

Peso específico promedio de la -

mezcla: 

Carga de fricci6n: 

Hfs = (1.15) 

1 • 75 
(2,500) (5 .O) 

(0.028)~~~~~~~~-

. (O .51) (2) (9.8) 

43 

707,000 

2,500 

5.0 

3 '70 o 

666 

1 • 15 

134.64 

m3 

m 

m/s 

m3/hr 

m3/hr 

tn/m3 

m 



Carga cst&tica de succi6n: 

H = (1.15)(8.0) - (1.025)(0) 
SS 

Carga estática de descarga: 

H
6
d= (1.15)(4.0) 

Carga Total Dinámica: 

Potencia promedio para bombeo: 

p = 
(1,150) (3,700) (148.44) 

(75) (3,600) (0.6) 

Potencia auxiliar estimada: 

POTENCIA TOTAL ESTIMADA PARA LA 

DRAGA POR HORJ\ DE BOMBEO: 

Horas Totales de Bombeo: 

707,000/666 

Tiempo perdido por causas mecá-

nicas y por la tubería ( 25º6) : 

Tiempo perdido a causa de las -

condiciones climatol6gicas(5%): 

TIEMPO TOTAL DE TRABAJO: 

Requerimientos de Potencia: 

Draga y bomba auxiliar: 

1,062 hr X 4,400 CV 

Chalán auxiliar y lanchas de 

trabajo: 

58 días x 300 CV x O hr/día 

REQUERIMIENTO TOTAL DE POTENCIA: 

2 • P r o g r a m n el e 'h· i1 h a j o • 

3 turno r, r, o r l1 í a de O .horas e ad a 

uno, 5 dfnn a ln ncmann, ce igunl 

a 520 hr/mEHJ. 

44 

9.2 m 

4.6 m 

148.44 m 

3,900 cv 

... _____ soo _______________ cv ... 

4,400 cv 

1,062 hr 

265 hr 

53 hr 

1, 380 hr 

4'672,800 CV/hr 

139,200 CV/hr 

4 1 812,000 CV/hr 



Total de meses de Dragado: 

1,380 hr de trabajo/520 hr/mes 

Tiempo de Movilización -

Estimado: 

Tiempo de Desmovilización - - -

Estimado: 

TIEMPO TOTAL DE PROYECTO: 

3. Estimación de Costos. 

2.7 meses 

2.0 meses 

1 • o meses 

5.7 meses 

Los costos usados en el presente trabajo, fueron supues-­

tos, y se recomienda analizar dichos costos en el periodo 

de ejcución de cada obra en particular. 

A. Costo de Combustibles y Lubricantes. 

Potencia Total de Proyecto: 

Draga y bomba auxiliar 
¡ 

y lanchas de trabajo: 1 

4'812,000 CV/hr 

Cucharón de arrastre: 

124 días x 8 hr/día x 400 CV = 
J 

396,800 CV/hr 

Bulldozer: 

124 días x 8 hr/día x 650 CV = 
644,800 CV/hr 

Consumo de Combustibl~s: 

5'583,600 CV/hr 

1'109,000 litro 

5'853,600 CV/hr/(5.28 CV/hr)/litro 

Costo del Combustible del 

Proyecto: 

1'109,000 litros x $ 10.00 litro 

., (aprox. Costo de Lubricantes 

10 % del costo del combusti-

ble: 

COSTO TOTAL DE COMBUSTIBLES 

Y LUBRICANTES: 

$ 11'090,000 

$ 1'109,000 

$ 12'199,000 



B. COSTO DE MANO DE OBRA POR HOMBRE/MES. 

HORAS 1 PAGO HORAS 1 PAGO SALARIO! PRESTA-¡ COSTO NUME- MESES COSTO DE 
COSTOS DIRECTOS DE !-!ANO POR POR PO~ 1 POR l OTAL c1m1~s y TOTAL/ RO D:: EN EL MANO DE -

DE OBRA. (OA\.::,.sD) 1 HORA MES r;c;;:A MENSU..i.LVIATICOSlf-;Q!,\;',RE/ HOM- 01\RA DE 
_(O_f_,D_l_-1 __ 1E_:..._T_l-+-1-'(_E_X_T_l_.;-.i _· __ )APl\OX) t"ES c::ES PROYECTO Pi<OYECTO 

o p . de cu eh aró n Arras t r e _1 _7_3_1-_o_. _1 _s_G_+----;-----+-2_7 _. -º--+-"'--:i _. _9_""' __ 2_9_. _9-+-__ 1 _
1 
___ s ___ . _7 ____ __._1 _7_..0_ 

Op.de Bulldozer 

Op.de Barco 

Op.de Palancas 

Ingenieros 

Trabs.de Cubierta 

Capataces del Relleno 

Obreros 

Choferes de Camión 

Soldadores-Mec§nicos 

Capataces de Turno 

173 0.156 27.0 2.9 29.9 1 5.7 170 
-·---+----'---~~-

1~1 _7_3 __ >--o _. _2_3_3 ______ ~!~-~~~-1-i-J 0_. _3 __ ._~ _. _8 _~_4_5_. _1 -r-l _3_-+-_2_._7 __ t--_~_3 _6_5--I 

·¡73 0.291 /50.3 6.1 56.4 3 2.7 459 

173 0.277 47.9 5.8 53.7 3 2.7 435 

173 0.131 22.7 2.8 25.5 3 2.7 207 

.__1_7_3_,_º~·_2_3_3_+-_~]·~-~-+!-4-º~·3 __ 11_~--i-·.-ª2'-+-~-*~_c_._1--+-~3~~-~2~·-7--;~~~3~6_5--; 173 lo.108 1 1s.7 __ 20.9 12 2.7 677 

173 0.108 18.7 2.2 20.9 2 2.7 113 

173 0.233 40.3 4.8 45.1 4 2.7 487 

' 173 0.320 55.4 6.7 62.1 3 2.7 503 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS DE MANO DE OBRA 3, 9 51 
GASTOS GENERALES DE MANO DE OBRA. 

Ingenieros 

Supervisores 

Topógrafos 

Contadores 

Secretarias 

93.3 11.2 104.5 5. 7 

78.6 9.4 88.0 5. 7 

63.8 7.7 71.5 2 5. 7 

38.0 4.6 42.6 5. 7 

21 • 4 2.6 24.0 5.7 

TOTAL DE GASTOS GENERALES DE MANO DE OBRA 

596 

502 

815 

243 

137 

2,293 

------------------·-· 



c. Estimaci6n del Progrnma de Mantenimiento y Suministro 

de Materiales de Consumo. 

Equipos cubiertos: Todos los equipos flotantes. 

Suministros 

Lubricantes: 

Líquido hidráulico: 

Filtros para aceite y 

líquido hidráulico: 

Empaquetaduras y emp~ 

caduras: 

Cables de acero: 

Suministros para la -

Costo Mensual 
(en miles de pesos) 

3.9 

31. 4 

7.9 

1. o 

52.3 

soldadura: 20.9 

Piezas para el corta­

dor: 

Herramientas de mano: 

Marcadores para levan 

tamiento topográfico: 

Piezas para la bomba: 

2 juegos de partes 

débiles-

$960,000/2.7 meses 

Desgaste y recmplazo­

dc la línea do lubería: 

2,600 m de tubería 

terrestre en $150.1 

p o r tn e t. r o - Tll l! d i a -

vida 
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65.3 

7.9 

5.2 

355.6 

390. 3 



Mantenimiento Peri6dico 

y Diferible 

-Reparac16n general del 

motor: 

$ 2'400,000/8,000 hr 

-Sistema hidráulico: 

$ 1'440,000/6,000 hr 

-Generadores y motores: 

$ 960,000/16,000 hr 

__ Compresores de aire: 

Bombas de servicio: 

Reparaciones al - - -

guinche: 

Poleas: 

Engranes.de reducci6n: 

Embragues: 

Remolque, pintura y 

reparaciones al casco: 

$ 1,600,000/8,000 hr 

Otros costos: 

COSTO TOTAL MENSUAL: 

COSTO DEL PROYECTO: 

2.7 meses de operación por 

$ 994.7 

·o. 3 

o. 1 

'° ---~-- ..... -- .2. .... 6. 

5. 2 

7.9 

2.6 

20.9 

13.0 

0.2 

994.7 

2,685.7 



D. Costos de Arrendamiento y Alquile~ de Equipos. 

(todos los costos están COSTO 
en miles de pesos) MENSUAL 

Camiones (2): 

(incluye combustible y 

mantenimiento). 

27.8 

cucharón de arrastre ( 1): 111 .O 

Bulldozer (1): 138.8 

Equipo para soldar 

Generadores 

Compresores de aire: 

Herranientas neumáticas 

o eléctricns: 

Instalaciones sdnitarlas: 

Chalán auxiliar y lanchas 
de trabajo ( 1) : 8 3 • 3 

Dragas: 

Chalanes: 

Bombas auxiliares: 

Bombas para agua: 

Oficina móvil de remolque 

( 1 ) : 

COSTO TOTAL DE ARRENDAMIEN 

TO Y ALQUILER EN EJ. PROYEC 

TO: 

11 • 1 

MESES DE 
ALQUILER 

5.7 

5.7 

5. 7 

2.7 

5.7 

COSTO EN 
PROYECTO 

158.5 

632.7 

791. 2 

224.9 

63.3 

$ 1,870.(, 

Nota: LoH equipof; nrrondadcw y/o alquilüdos con frecuc~ 

cln involucr.an el muntonimionto, el cornbuHt.i.bJ 1 • Y 

otros no incluidoa orriba. D:í. c.:h of; coG tu~; debo rían 

tJa:r c:onnJ:doradou on ott'<Hl pn:tU..:H ele! l<l (u:LJ.rnnr:íón 

do <::otl ton. 
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E. Gastos Generales Directos. 

(todos los costos están COSTO 
en miles de pesos) POR MES 

Comunicaciones: 11.8 

Suministros de oficina: 3.9 

Alquiler de oficina y 

útiles: 

Equipos de oficina: 

Equipos de topografía 

Autom6viles, camiones 

20.9 

5.2 

.5. 2 

NUMERO COSTO EN 
DE MESES PROYECTO 

5.7 67.3 

5.7 22.2 

5.7 119 • 1 

5.7 29.6 

s. 7 - -··--· .. - 2 9 . 6 

de repar~o, combustible 

y mantenimiento: (incluidos en el alquiler) 

Se.guros yelacionados con 

el proyecto: 

Asesoría legal local: 

Personal (detalludo en 

el inciso B, estima­

ción del costo de mano 

2 61 • 2 5. 7 1,488.8 

de obra): 2,293.0 

Impuestos locales: 

TOTAL DE G~STOS GENERALES 

DIRECTOS PARA EL PROYECTO: 

Gastos Generales Indirectos. 

$ 4,049.6 

Los costos de gastos generales indirectos están mas -

bien relacionados con el total de costos directos y -

con el precio total de venta. Una pr5ctica comGn es 

calcular los gastos generales indirectos como un por-

centaje del total de costos directos. 



K. Costo do Recuperación de Capital. 

(todo costo está en miles de pesos) RECUPERACION 
DE CAPITAL 

COSTO DE VIDA REQUERIDA 
REEMPLAZO UTIL FACTOR POR ANO 

Draga: 50,000 20 .años o. 142 7, 100 

Chalán para 

manejo de -
las anclas: 3,000 20 años o. 142 426 

Lanchas de •• ·-·· ~ -4•• --·. -. 

trabajo ( 2) 850 10 años o. 184 156 

Línea de -
tubería 

flotante: 20,000 10 años o. 184 3,680 

Bomba auxi-

liar: 6,000 10 años o. 184 1,104 

Chalnn de -
cubierta: 10,000 20 años o. 142 1 , 4 20 

TOTAL DE RECUPERACION DE CAPITAL ANUAL: $ 13,886 

Se ha estimado que el promedio de uso de lo~ equipos -

es de 7 meses por año. 

RECUPERACION MENSUAL DE CAPITAL REQUERIDA: 

$ 13, 886/7 meses 

RECUPERACION DE CAPITAL PARA ESTE PROYECTO: 

Movilización y Desmovilización: 

3 mesas x $ 1,984 

Dr a~r<icl o: 

2.7 meses x $ 1,984 

$ 11984 

$ 5,952 

$ 5,357 

Nota: Una mejor pr6ctica es la de determinar peri6di~a 

mento lar: Urnas de rccuporaci6n de cnpitnl pa:rn 

todon lor/ equi.por;, en vez <1ol rnétorlo emplearlo 

antoriormente. Esto "º tlobe nl hecho do qua 



algunos equipos se usan con m&s fecuencia que -

otros. Consultar el Anexo III-a para más discu 

sión sobre este punto. 

4. Precio Unitario (todo costo está en millones de pesos} 

GRUPO COSTOS DIRECTOS 

A Combustibles, aceite lubricante 

y energía: 

B Mano de obra: 

C Mantenimiento y materiales de 

consumo: 

D Alquiler de equipos y arrenda 

mientes: 

E Gastos generales director para 

el proyecto: 

F 

G 

H 

I 

J 

S ubtota J.: 

Asignación por inflación 5% de G: 
1 

Contingencias, 5% de G: 

TOTAL DE COSTO DIRECTO (G+H+I}: 

COSTOS INDIRECTOS 

K Recuperación de capital: 

L Gastos generales indirectos 18% J: 

M TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (K+L): 

N TOTAL DE COSTOS PRIMARIOS (J+M) 

O Riesgo y ganancia en trabajo -

primar i o : ·· 

P SUBTOTAL DE PRECIO DE VENTA (N+O) 

Q Comisiones: 

52 

COSTO TOTAL 

12.2 27.8 

4.0 9 • 1 

2.7 6.2 

1.9 4. 3 

4.0 9 • 1 

24.8 

1 • 2 2. 7 

1. 5 3.4 

27.5 62.3 

11 • 4 26.0 

5.0 11 . 4 

16.4 37.4 

4:-S. 9 100.0 

1 1. o 25.0 

54.9 125.0 



R Costo de fianzas: 

S PRECIO TOTAL DE VENTA DEL TRABAJO 

PRIMl\.HIO (P+Q+R): 

T 

u 

Costo de subcontratos: 

Riesgo y ganancia en subcontratos 10%: 

PRECIO TOTAL DE VENTA DE LOS -

SUBCONTRATOS: 

V Costo unitario del dragado por m3 

de relleno (en pesos): 

$ 55.3 X 10
6 

(S)/707,000 m3 

W Costo de movilización y desmovili­

zación 25%: 

X 

- i • 'i .· -~ ·, ., .· -
~-.·~· 

(consultar el Anexo III-b, para 

mayor detalle) 

Riesgo y ganancia sobre la movi11i-
t 

zación 25%: 

PRECIO DE VENTA DE MOVILIZACION: 

'5 .3 

0.4 1 • o 

.55. 3 

4. 1 

0.4 

4.5 

$ 78.22/m3 

11 • o 

2.8 

13.8 



/.) 

IV-1. 

IV INFORMACION BASICA PARA 

UN PROYECTO DE PRAGADO 

Introducción. 

Una cuidadosa investigación de tipo genera1 del sitio de op~ 

rae iones; junto con investigaciones de camr¡po, que comprenden 

el estudio de las características físicas del área, tales -

cerno: 

a) Hidrografía y Topografía; 

b) Influencias metereol6gicas y oceanogr&ficas; 

e} Hidr&ulica costera, que estudia la influencia local del­

mar sobre la línea de playa; 

d) Exploraci6n del material a dragar, ya sea en tierra -

firme o bajo el mar; 

son esenciales para efectuar la planificación de un proyecto 

de dragado. 

IV-2. Información General. 

El juicio técnico es importante para preparar estimaciones -

realistas de alternativas de dragado, por lo que el ingenie­

ro debe: 

a) Estudiar el área de proyecto; es decir, las característi 

cas comerciales e industriales que se desarrollen en la 

misma; y, 

b) Inspeccionar el sitio de obra para determinar las t5cni­

cas de dragado, los auxiliares necesarios, el m6todo de 

disposición, etc. 

---~ ......... ~--.. ~-- ....... . 



IV-3. Información Hidrográfica y Topográfica. 

Un plano de sondeo en el que se indique: la zona de dragado, 

con las boyas y balizas que la delimiten; y la batimetría 

y/o topograrra de la misma, para cuantificar los volumenes -

de material a dragar; es necesario en la planificación de las 

operaciones de dragado. 

La mayoría de los reconocimientos batim6tricos son efectuados 

por rn e di o de un a e c o~• o n d a d e é1 l t a re s o 1 u c i ó n , q u e pu e de s e r -

montada en una embarcaci6n obtenida localmente; sin cmbargo,­

el m~todo de sondeo por intersecciones es aGn cmpJcado, parti 

cularmente en lugares inaccesibles y en estructuras o sitios 

cei:canos. 

Los reconocimientos topográficos son efectuados por los méto­

dos convencionales. 

IV-4. Inforrnaci6n Meteorológica. 

La mayoría de las regiones del mundo cuentan con registros -

del clima, aunque en algunos casos pueden ser estadísticarnen-

te insuficientes y deben ser completamente estimados. Sin 

embargo, es razonablemente adecuado que, para un sitio detcrmi 

nado, los registros de viento y lluvia de un lugar cercano -

pueden ser Gtiles, y scrvir&n al menos para estudios prelimi-

nares. 

El conocimiento de la frecuencia y severidad de las tormentas, 

es importante en la planeac.i.ón de un proyecto de dragado. 

lV-5. Informaci6n Ovcunogrfificn. 

r .• a O<.:eano~¡rnfL1 en el or:tuilJo dol aornporlamíetd.n clcl mnr, y -
' . 

o u b ro u IHt c'.11n p 1.1. a g n m fi el ti fe n (; nw JH> H n n t: u r n 1 (: s • 



to de dragado, los factores principales de intcr~s son el -­

oleaje, las corrientes y las mareas. 

La longitud, altura y periodo de las olas que arriban a un -

punto determinado, pueden ser determinadas en base al regis-

tro de vientos. El oleaje depende de la velocidad del vien-

to, de su duraci6n y del fetch (la distancia sobre la cual -

actúa el viento sobre el agua) La medición directa del ole 

aje es el m6todo m&s adecuado, esta es efectuada por medio -

de un registro de olas. 

Las principales corrientes ocefinicas son bien conocidas, 

pero 6stas tienen una menor significancia para un proyecto -

de dragado que las corrientes locales, las que deben ser - -

medidas. 

Los mare6grafos son usualmente confiables, pero a menudo es­

necesario garantizar el dato exacto de mareas, relacionado -

con los reconocimientos batim6trico: y topogr5ficos. Este -

dato puede ser obtenido por medio del registro de mareas en 
+ . un periodo de por lo menos un mes, y estableciendo un nivel 

de aguas medio. Un medidor de marcas puede entonces ser fi-

jada en relaci6n a este dato y la rcctura de marcas se efec­

tuará durante el proyecto de dragado. 
/ 

IV-6. Hidráulica Costera. 

a) Oleaje. 

La extrapolaci6n estadística de registros de oleaje, to­

rnados en un periodo de tiempo, permite el cálculo de una 

probable frecuencia de recurroncia de una altura dada <le 

ola. 

Como la ola viaja hacia la orilla, 6sta modifica la direc 

ción y altura ad la misma. Los fenómenos de refracci6n 

y difracción son complejos, pero usualmente son adoptadas 

aproximaciones y computaciones simplificatorias para su 
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determinación, y su influencia en las operaciones de - -

dragado. 

b) Corrientes. 

Las corrientes deben ser estudiadas en la vecindad del -

lugar de operaciones, para establecer sus velocidades y 

variaciones con respecto a los diferentes niveles del 

rango de mareas; asicomo, sus fluctuaciones temporales y 

lunares y los efectos del flujo de agua dulce, en el caso 

de un estuario. 

e) Acarreo Litorul. 

Cuando existe una corriente cercana a la costa, la combi­

naci6n de la acci6n de la ola sobre la playa, la que pie~ 

de material; y la corriente, la cual transporta el mate-

rial playero, puede alterar la ~~nea costera. Este meca-

nismo de transporto y scdimenta¿i6n es llamado Acarreo -
1 

Litoral. En un periodo dctermi/.ado, el acarre<) litoral -

puede efectuarse en una direcci6n, y posteriormente en la 

direcci.6n opuesta; pero generalmente existir& una direcci 

ón predominante. 

Donde la línea costera es 
1 

inte~rumpida por una ensenada o 

un estuario, una barra tiende a formar~e en direcci6n del 

movimiento predominante del acarreo litoral. Similarmcn-

te; si una obstrucci6n, como un rompeolas, es colocado -­

perpendicularmente a la línea costera, el material se ac~ 

mular& en un lado de la obstrucci6n y se erosionar& en el 

lado opuesto. Por lo tanto, es importante en la planea--

ci6n de un proyecto de dragado, determinar la direcci6n y 

aportaci6n de material del acarreo litoral, e in~estigar 

sus probables efectos . 

. , 
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IV-7. Informaci6n Geot~cnica. 

La invcstigaci6n geot6cnica es un importante paso preliminar 

de un proyecto de dragado. La exploración efectuada en alta 

mar desde una nave flotante o desde una plataforma temporal 

es caro, pero el costo de la misma es normalmente pequefio en 

relaci6n con el costo del trabajo a efectuar. 

Estas investigaciones cst&n encaminadas en determinar la na-

turaleza de los materiales u dragar: sus esfuerzos "in situ"; 

sus distrj.buciones granulomGtricas; y sus grados de compaci­

dad; y, en el caso de las arcillas, las características de -

·su asentamiento una vez alteradas. En todos los casos, deben· 

ser empleadas clasificaciones estandetr de material. 

Los siguientes métodos 1.;on los principalmente usados para --

estudiar el subsuelo: 

a) Muestreo con tubos de pared delgada. 

Este método emplea un muestreador cilíndrico, que es hin 

cado a presi6n constante. Se obtienen muestras inaltera 

das. 

b) Método de penetración cstandar. 

En suelos suaves un muestreador es hincado a presión 

constante. La fricción y la resistencia final del suelo 

se relacionan con las propiedades <le inter6s. 

nen muestras alteradas representativas. 

e) Método de lavado. 

Se obtie-

Cierta información preliminar acere~ de la naturaleza de 

ciertos estratos del subsuelo, puede ser obtenida por 

medio de la jnyección de agua a presión en los mismos. 

Se obtienen muestras alteradas. 

d) Perforaciones con veleta. 

Para la medición de los esfuerzos cortantes del subsuelo, 

es importante evitar alterar la estructura de las mues--
' tras. As!, una veleta es hincada a Ja profundidad ncccoa 
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ria, y se gira ~sta hasta que el subsuelo falle, indican 

do con esto una medida de sus esfuerzos. 

e) M~todos geofísicos. 

Los reconocimientos sísmicos proveen información acerca 

de las fronteras aproximadas de los diferentes estratos 

del subsuelo de interés. Estos estudios deben ser compl~ 

mentados por uno o más de los métodos de exploración di­

recta descritos anteriormente. 

IV-8. Plan General de Operaciones. 

El Plan General de Operaciones d~ Dragado, es la culminaci6n 

de todas y cada una de las invcstig~ciones enumeradas anterior 

mente, y este plan debe indicar los ,.iguientes datos: 

a) Tipo y nfimero de dragas necesarJas para la obra; 

b) Zona de dragado y su limitaci6n por medio de boyas y - -

balizas; 

e) Volumen y clase de material po+ dragar; 
¡ 

d) Sitio en el que se va a verter el material dragado; 

e) Turnos de dragado; 

f) Tiempo aproximado necesario para concluir la obra; y, 

g) Datos complementarios relativos a abastecimiento de combus 

tibles, lubricantes y aguada. Facilidades en la locali-

dad o lugares pr6ximos para la adquisici6n do rofaccioncs, 

talleres de reparación, medios de transporte, cte. 
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V PROCEDIMIENTOS DE CONTROL 

V-1. Controles. 

A lo largo de la ejecución de una obra de dragado, deberemos 

de revisar que nuestro esfuerzo nos vaya llevando a la obra-

tal y como la concebimos. Es fácil comprender que no convi~ 

ne esperar ül fin do la obra para revisar si ésta coincide -

con la discfiada, y si nuestra plancaci6n se cumpli6; esto es 

si las cantidades y calidades que calculamos usar de nuestros 

recursos realmente fueron las utilizadas. Si <llgo falln; lo 

A la rcvisi6n del planeado no coincidir5 con lo ejecutado. 

uso de los recursos a lo largo de la cjccuci6n se le llama -

Control Administrativo. A la revisi6n de la calidad de la -

obra en todas sus partes a fin de qu0 6sta realmente sea la 

disefiada se le denomina Control de C<llidad. E~3tor; controlt:s 

consisten en tomar muestras a lo la1)10 del proceso y compa-­

rarlas con los est5ndares tornados de la planeaci6n; en rcali 

dad constituyen en sr un proceso capaz tambi6n de ser planea 

do. Este tipo de proceso se denomina Control de Realimenta-
.... 

e ion. Si en este proceso se encueritran desviaciones signif~ 

cativas con el estandar, actGa sobre los procedimientos de -

construcción para corregir las desviaciones y acercar el pro 

dueto al cstandar. 

Los siguientes pasos deber!an ser tomados en cuenta para el 

logro de cualquier obra de dragado: 

a) Al comienzo de las Operaciones. 

1 • In s ti tu i r 1 n r; a y u d a r: 11 l ar¿\ g a c1 o , en ta e LI s me d id o r as de 

ln mnr(?a, r!tc., para nr;c?qt1ra:r que cr.:té <lir:pord.blt~ un 

control adecundo en 1o hori7.ontal y vertical • 
. , 

2. I>repnrnr al pcrt:onal nob:ro lon obJetJvou y proc:odi.-­

m ion ton el e VH: opero e J o n en t.h~ d r ;1 q n el v • 

3. !mitir loo Grdonen de drngad0. 



4. Probar la draga para determinar el sistema y t&cnicas 

de dragado óptimas. 

b) Durante las Operaciones. (Control de Realimentación). 

1. Medir el avance de la obra continuamente o con la fre 

cuencia que sea practica; de acuerdo con la instrumen 

tación disponible, los m6todos de medición, y la nece 

sidad de estudios de progreso. 

2. Actualizar los planos de dragado tanto como sea nece­

sario. 

3. Comparar el rendimiento real con el rendimiento espe­

rado de la draga. 

4. Modificar los procedimientos y las t6cni~as del drag~ 

do cuando los cambios en ~as condiciones de la obra -

lo requiriesen, y para finos ~o control del costo del 

proyecto. 

e) Al Terminar las Operaciones. 

V-2. 

1. Estudiar el firea del proyect6 despu~s del dragado. 

2. Determinar y evaluar los re~ultados de las operacion8s. 
1 

Si fuese necesario, revisar los datos de archivo sobre 

las capacidades de producción y los costos estimados. 

Evaluación del Avance. 

') El trabajo dr! excavación hecho por el dragado c~;tá debajo dc.1 
l 
~· 

agua . E B to o ne u re e e l é1 e vi el en e i. a vi r; u al de l mi n m o , h n e .i 6 n d < i -

lo difícil de rned:ír y c1e (~valuar, r;obrc! todcJ du.ra11l:.(~ Jau op1·-

l' a e .i o n e n d <d <1 r. iHJ n d u . 1':1 prohJPrnú de eVi!l11Hció11 ~;e compl:ic11-

llÚn tnfÍC }lo:r Jar; tlrrtp]'Í(l!; ViJl".iilc:Í<;ner.J (!JI ]or; lJpot: de~ driJ<_li.1 y-· 

lc.H: tmnnfior; d1! Jan m:inmn1~, e.l C<1rií<:tcr di, ]<¡1; tnilL(!rÍ.alnrJ dr;1~· 

~JnduiJ 1 J;w tl.if(1renb·r1 cor1d.lc:l{111!·1: del Lt;iJ,¡¡ju, <'Le. 

ti 1 



el de recoger y compilar datos sobre tantos factores que se-

consideren apropiados. Después de desarrollar un sistema 

adecuado para recoger los datos y para el sistema de regis-­

tro, el siguiente paso es el de correlacionar dichos datos -

al control de costos de la obra a través de un criterio ade-

cuado de área de rendimiento. ~ 

V-3. Sistema de Datos. 

Un sistema de reportaje y captura de datos qtie pro~orcionen­

una informaci6n significativa y representativa de las opera­

ciones del dragado hidr~ulico, es necesario para asegurar la 

Óptima productividad u través de .un control técnico y admi---· 

nistrativo. Los procedimientos regu,larci_; de reporte de da--

tos usi como de su uniformidad, es c.,'-' una i1!1portancia singu­

lar para comparar el rendimiento/co~yortnmicnto de diferen--
1 

tes dragas o de difcrc,ntes técnicas parél operar la misma dra 

ga. El rango de producci6n puede variar no solamente como -

resultado de las diferencias en las condiciones de la obra,-

sino que, desafortunadamente, sin las instrucciones o pautas 
' 

definitivas, diferente personal de operaciones tiende a mc-­

dir y a reportar los fen6menos físicos con diferentes critc-

rios, que son un reto a la compatibilidad. Dichos proccdi--

mientes contemplan la mcdici6n y el registro de lus cantida­

des de material dragado, transportado y desechado en conjun­

to con el tiempo utilizado en coda elemento específico del 

procüso de cargar y descargar r;obrc una ba!:;c dinria, mcnf.a1a.l, 

de obra y il.nual. 

ticas físicai; de cada dra9a, y Ja natur¡¡Juz¿¡ do loL: matcrin­

lcs dril.gadof3 tt:lmbiÚ11 non coni;idcrador; on er.>U~ nintema para " 

capturar c.lat<H>. .. 



V-4. Datos sobre la Operaci6n de la Draga. 

Los datos relacionados con las operaciones de las dragas ti~ 

nen una relaciGn directa con su rendimiento. Lo bien que se 

operen las dragas individualmente se refleja en dichos datos, 

así por ejemplo: 

a) El Rango de Producci6n. 

Cualquier variaci6n grande en el rango de producci6n de­

las dragas de tolva o en el de las dragas de tubería, 

generalmente resulta do las variaciones en factores, 

tales como: las caracter!sticas de la draga, la capaci-

dad do la tolva, y la distancia de transporto o de tubc-

El tiempo de bombeo requerido para conseguir car--

gas ccon6micas de la tolva durante las operaciones de 

dragado y transporte, es materialmente afectado por di-­

ches factores; es decir, con cargas econ6micas, con dis­

tancias de transporte m5s cortas, m5s corto ser5 el ticm 

po de bombeo, y por consiguiente, mejor el rango global-

de producci6n. De modo similar, con las dragas de tube-

ría, entre más corta sea la tubería, mayor será la velo-

cidad medio de flujo asi como la densidad, y como resul­

tado ·el rango global de producci6n ser~ mejor. 

b) Trabajo Ejecutado. 

Para determinar el trabajo ejecutado por las dragas 

hidráulicas, se usan mediciones tomadas a bordo en sitio. 

Dichas mediciones raras veces concuerdan. La cantidad -

en sitio acreditada es el volumen do material extraído -

del interior de los límites horizontales y verticales 

del canal o de la vía acu&tica, tal como se computa en -

los estudios previos a/y posteriores al trabajo. La re-

laci6n del volumen medido a bordo con el volumen acrcdi-

tado serían iguales solamente bajo condiciones ideales, 

tales como: que ningGn material fuera cxtrai<lo por agi-

taci6n; que no se "abundara'' el material en el interior-

ó 3 



V-5. 

de la tolva; que no se crearan bancos naturales; que se­

efectuaran estudios oportunos antes de y posteriores a -

los trabajos de dragado¡ que se ajustaran correctamente-

los instrumentos de medici6n de la densidad del material 

dragado. Hay que hacer tolerancias razonables para un -

exceso de dragado y para la formaci6n de bancos natura-­

les durante o posterior a la oporaci6n de dragado, que -

pudieran ocurrir antes de terminar el estudio posterior-

al dragado. Cualesquier relaciones inordenadas de las -

mediciones a bordo con el material acreditado pueden ser 

indicativas de unas mediciones inexactas a bordo, o de -

un control inadecuado d~ los límites horizontal¿~ y ver­

ticales en el sitio de operaciones de dragado. 

Areas de Rendimiento. 

Las áreas claves de rendimiento y algunas metas para el dra­

gado hidráulico son: 

a) Su participaci6n en el mercado, o sus condiciones comer­

ciales. 

Hacii que parte del trabajo global del dragado debería -

ser buscada por la empresa. Los problemas de moviliza--

ción y dcsmovilizaci6n entran en esta consideración. 

b) La innovaci6n. 

Cuales son las metas de la empresa en cuanto al desarro­

llo de nuevos m~todos y tficnicas de dragado. 

e) La productividad. 

Es decir, de la mano de obra y del capital de inversión. 

d) Los recursos físicos y financieros. . . 

Son los recursos financieros adecuados para deshacerse -
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de dragas económicamente obsoletas, para efectuar la - -

inversión en dragas nuevas, y pñra poner al día y mejo-­

rar la flota existente para el dragado. 

e) Rentabilidad. 

La empr.esa de dragado establece una meta eu cuanto a que 

parte de las g~nancias debe ser retenida para inversión­

de capital en unas unidades nuevas y mejoradas. 

f) Comportamiento y desarrollo de la gerencia. 

Algunas de· fas metas sugeridas para ésta área serían el-

desarrollo de talento del personal y la utilización de -

una gerencia participativa, y la administración por obj~ 

ti vos. 

g) Rendimiento/Comportamiento y la actitud de los trabaja­

dores. 

Las metas en 6sta área serían la comunicación mejorada, 

mayor participación de los trabajadores en los objetivos, 

adiestramiento en la operación de una draga y la motiva­

ción hacia logros. 

h) Responsabilidad civil. 

V-6. 

Aquí la empresa de dragado debería preocuparse por el 

control de la contaminacióri, buenas pr&cticas laborales, 

etc. 

Control de Costos. 

La clave del control de una obra de dragado, es la elabora-­

ción do estirn<iclor; sanos y confiables del rendimiento de! la·· 

draga hidrfiulica; asi ·comci de sus costos, con los cuales an­

pucdc comparar el rendimiento real durante el trnnDcurso dr-



las operaciones. El conocimiento de que cuánto trabajo se -

logra con una cierta inversi6n durante las operaciones, es -

una información esencial que se necesita para la eficiente -

ejecución de la obra. Donde tal clase de información demos­

trara que la producción o los costos no satisfacieran las 

expectativas, habría que tomar una acción gerencial expedita 

para evaluar los factores pertinentes y desarrollar las medi 

das correctivas, para aumentar la producción o reducir los -

costos, según fuese necesario para situar los valores reales 

en línea con los valores del estimado. 

ta un estimado_ típico: 

En seguida se presen 

Estimado Típico de los Costos del Dragado Hidr~ulico. 

1. Material a ser extraído (obtenido 

en los estudios y los estimados -

hechos antes del dragado): 

a. Para nivelación 

b. Sobredragado permisible (50 cm) 

c. Colocación rentable total 

d. Sobredragado rentable estimado 

remanente dcspu6s del dragado 

e. Total de colocación rentable -

estimada (acreditada) 

f. Exceso estimado (sobredragado 

no rentable, etc.) 

g. Volumen total estimado de colo­

caci6n, para ser extraído 

2. Rango de producci6n estimado (para 

draga con tolva) 

a. Tiempo de bombeo por carga de 

tolva 

6& 

250,000 m3 

35,000 m3 

285,000 m3 

- 5,000 m3 

280,000 m3 

20,00U rn3 

300,000 m3 

BO minutoo 



3. 

b. Tiempo de virajes 

c. Tiempo empleado para llegar al 

sitio de vertido (a 4 millas a 

10 millas por hora) 

d. Vertido (bombeado o descarga -

de fondo} 

e. Retorno del sitio de vertido -­

(a 4 millas a 11 millas por hr) 

f. Tiempo total efectivo por carga 

de tolva 

g. Carga media estimada 

h. Rango de producción estimado 

(60 X 2g/2f} 

Días laborables requeridos para 

J. concluir la obra: 

a. Relaci6n estimada de tiempo ~ 

efectivo a tiempo de arrenda­

miento 

b. Producción en día laboral medio 

(24 X 2h X Ja) 

c. Rango estimado de formación de 

bancos naturales 

d. Coeficiente de abundamiento -

estimado 

\) 
' e. Rango de formación de bancos -

naturales ajustado para la -

medición en la tolva (3c x 3d) 

f. Rango de proaibci6n neta diaria 

(3b - 3c) 

g. Volumen estimado a ser extra!do 

(lg X 3cl) 

ú7 

12 minutos 

24 minutos 

. 10 minutos 

22 minutos 

148 minutos 

1,145 m3 

464 m3/hr 

60 % 

6,682 rn3 

510 m3 

1 • 1 

561 m3 

6,121 m3 

330,000 m3 



h. Días laborables para concluir -

la obra (3g/3f) 

4. Resumen del material a ser extra!doi 

a. Formación de bancos naturales 

53.9 días 

(3c x 3h) 27,500 m3 

5. 

b. Colocación rentable (acredita­

da) mas los bancos naturales -

(le + 4a) 

c. Dragado no rentable (excesos) 
h -· • ---·· 

(lf/lg + 4a) 

Costos de dragado estimados: 

Costo estimado de ... 
a. operacion -

por minuto de arrendamiento 

{en pesos) 

b. Costo estimado de movilización 

y desmovilización, ( 2 días) 

(en miles de pesos) 

c. Costo total estimado de opera-
. ... ( 1440 X 3h X Sa) Cl.On 

(en miles de pesos 

d. Estimacion de costos indirectos: 

{en miles de pt!sos) 

{ 1 ) Estudios $ 416.5 

( 2) Inspección y 

Supervisión $ 312.4 

(3) Gu.stos gene-

rales $ 2,395.0 

( 4) Otros costos 

indirectos • $ 34 7. 1 

(5) Total 

&8 

30'7,500 m3 

$ 479 

$ 1 , 3 51 

$ 37,178 

$ 3,471 



·-- -

e. Costo total estimado de la 

obra (5b + Se + Sd) 

(en miles' de pesos) 

f. Costo estimado del exceso de 

dragado (4c x Se~ 

(en miles de pesos) 

g. ·cqsto unitario estimado por -

metro cúbico (en pesos): 

( 1 ) Colocación rentable 

• 4~" ' (Se/le) 

( 2) Colocación rentable ... mas 

los bancos naturales 

(5e/4b) 

$ 42,000 

$ 2,562 

·----·--------·---·-·$-.. 150. OO . 

$ 136.59 

El método usado en el estimado anterior es adecuado para ol­

dragado con tuberia, haciendo las correcciones portinentes,­

pues obviamente el c5lculo del rango de producci6n sería muy 

diferente si se tomara en cuenta otros factores, tales como: 

el largo de la línea de tubería, las limitaciones de succión 

y de caballos de fuerza de la bomba de la draga, etc. 

V-7. Control de la Realimentación de Información. 

Una característica esencial do un sistema eficiente para el­

reporte y captura de datoa do rendimiento, es la rcalimcnta­

c i ó n de informa c i ó n a todos J o D g r upo s d e t r a bu j o , a e ere a d <! 

1 o s r e s u l ta c1 o s d e su fl e G f u e r z o f; p a r t i e u 1 u r e r; i n rn e r1 i a t il me" n t r~ -

o poco dcf,;pu(.!; de t<?rrninar la obra. ¡;;1 énfar;ir_: clobc.~ría c.~nro 

e n r o e f; o b r <~ e l s o por L e y l a a y u d a d 1? e ad a q r u p o <] e t r a b a j o ... 

p tl r n t o m a :r l n a e e i ó n e f e e t i v ti p ;i r a J o c.r r a r r: u e m e t él u . Lo! .. : :1 n 

forrn(~n anua:ten ücumnlador;, n t:rnvé11 de rnuchon n.ívr>ler: ¿1drn.i.~· 

t1it1trnt.tvnn no podrán 1Jorvf:r iHln<JuiHl•1mnnto dicho Jiropúr:i.tu~, 

1:;<1 



La rcalimcntaci6n deberia ser relacionada con el logro de la 

metas, y no con una evaluación del rendimiento personal. La 

realimcntaci6n de la información necesaria para la toma de 

decisiones en el nivel de la obra, es conducente a la motiva 

ci6n de los logros. Por lo tanto, la realimentación evalua-

tiva sobre lo bueno o lo malo del rendimiento del grupo, no­

es la idea de un sistema de realimentación informativa. M5s 

bien, lo que se desea son estudios frecuentes del progreso de 

la obra, mapas y especificaciones adecuadas, informes de 

series de tiempos, o tablns/gr5ficas de las mediciones criti 

cas del rendimiento de la draga, tales como: los rangos de -

producci6n por hora o por día, el desgaste de las bombas, la 

eficiencia de las bombas, el consumo de combustibles y lubx¿ 

cantes, los totales acumulativos del volumen de material 

extraído, los cambios en el car~ctcr del material de drdgndo, 

el efecto de la velocidad de flujo y del rango de conco~~ra-
" 

ci6n de sólidos, el tiempo econ6mico do bombeo, el .tiempo 

econ6mico para la descarga, etc. El control prcdicibl~ a 

través de un análisis de las tendencias corrientes de estas·· 

mediciones criticas del rendimiento, es preferible a la 3dmi 

nistración por excepción . El sistema de control de realimen 

taci6n deberla ayudarnos a vizualizar los problemas veniderLS1 

y tomar la acción pertinente para minimizarlos o evitarlos. 

" " 

.. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En vista del material expuesto, se concluye que el dragado -

esencjalmente es una operación de excavación, en donde se 

combinan la selección del equipo adecuado, la ~aturaleza del 

material a ser removido, el mejor medio de extracci6n del 

mismo y el 5ptimo programa de trabajo; a un costo mínimo, y 

satisfaciendo una necesidad nor~almentc colectiva; es decir, 

cumple con todas las condiciones de un proceso ingenieril. 

Por lo tanto el ingeniero civil es el m5s indicado para pla­

nificar y programar el dragado de 5rcas de agua, el rcllono­

de &reas bajas y la oxtracci6n de minerales; que en la 

RcpGblica Mexicana aGn se consideran actividades propias de 

marinos, y debido a la premisa anterior, el dragado no se ha 

deea1~ollado a la par de otras ramas de movimiento de tierras. 

Se rec0mienda finalmente que esta rama de la Ingeniería Civil 

se inc1uya en los progr~mns de estudio de nuestras escuelas -

:~ 1.:. 'lH~ :t~ i t~ re :-:; , a f i n a e e s t a r e a p a e i t a c1 o~' p a r a : ( 1 ) ate n c1 e r 1 as 

nkccsióadcs presentes y futuras de los puertos nacionale~; 

1·:\w a causa del incremento mundial del comercio y de las -

~ ombar~aciones han llegado a ser incapaces de recibir naves de 

gran tonelaje, por lo que el dragado de canales de navegaci6n 

y ue entrada; dársenas de operación y ciaboga, y fondeaderos; 

es de suma importancia para que nuestros puertos cumplan su -

misi6n como puntos de enlace entre productores y consumidores 

y como factor de desarrollo; (2) crear zonas de asentamientos 

humanos o industrial.es; y en la construcci6n de obras de con­

trol de corrientes y de la lfnea de costa, empleando los mate 

rialos producto del dragado; ( 3) ap::.-ovechar lor; re.:::ursos mine 

ralos que se localizan en las costas; y (4} manejar t6cnica-­

mentc y mejorar ccolÓgicamente lagunas costeras, partas baj<rn 

de los ríos y planicies de inundaci6n con fines do uso mGlti­

ple. 
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ANEXO III-a 

RECUPERACION DE CAPITAL (RENTAS INTERNAS) 

La recuperación del capital de una inversión en los quipos -

(o valores) es un renglón de costo mayor en las empresas que 

dependen mucho del capital, tal como sucede en el dragado. 

Durante la ejecución de un proyecto de dragado, hay que acu­

mular fondos para: 

a) Reemplazar los equipos cuando sean obsoletos o desgasta-

dos; o 

-b) Recuperar el valor de la inversión de la draga, -si los-- --

propietarios no desean comprar nuevos equipos. 

La recuperación de capital es similar a las cuotas de pago -

sobre una hipoteca o un pr6starno. Tambi&n, es similar a los 

pagos efectuados sobre los equipos arrendados de otras empre­

sas. La recuperación de capit2l incluye lu deprcciaci6n de-

los equipos, mfis un beneficio sobre la inversión. No inclu-

ye el mantenimiento. Es un concepto de finanzas, y tiene que 

ver Gnicamente con el dinero o con valores. 

La recuperación de capital se puede efectuar Gnicamente duran 

te el tiempo en que los equipos est5n produciendo ingresos en 

un proyecto, no cuando est5n ociosos. La recuperación de capi 

tal se relaciona con el valor de reemplazo, y las tasas de 

inter6s, y debido a esto, los programas de recuperación de 

capital deberían ser ajustados pcri6dicamente para reflejar -

los cambios en los costos de reemplazo y en las tasas de inte 
... res. 

Se necesitan la contabilidad, un programa de valuación y el -

conocimiento del comercio; para establecer tasas de recupern­

ci6n de capital que sean realistas. 

La f6rmula b5sica es: 

í 
R~-1~-~(-1-+--i-)-=-'J~,~- = Recuperación Anual de Capital 

. 1'l 



en donde: R = costo de rcemplado del equipo; 

i = tasas de interés vigentes; 

L = Vida útil del equipo, en años. 

Ejemplo. Una draga nueva a ser utilizada en un promedio de -

ocho meses al año. 

R = $ 40'000,000 

i = 13% anual 

L = 15 años 

- $ 40 .. 000,000 
o. 1 3 = $ 6 --, 1 8 9 ' 6 7 f 

1 - (1.13)- 15 

$ 6 1 189,671/8 meses = $ 773,709 mensual de ingresos 

internos. 

... 

¡ 
t 
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ANEXO III-b 

COSTOS DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 

Estos costos no han sido estimados de un modo formal¡ han 

sido presunciones. El estimar dichos costos requiere tanto 

esfuerzo detallado como el estimar los costos de producci6n. 

Para dicho fin, debería prepararse una lista de verificaci6n 

por separado, un m~todo bien deliberado y organizado. 

La buena pr&ctica comercial exige que los gastos generales, 

impuestos, recupcraci6n de capital y ganancia para el esfuer 

zo de movili.zaci6n, sean incluidos en este elemento de costo 

del proyecto. 

Elementos del costo de movilizaci6n. 

a) Investigaci6n de suelos, posterior al contrato. 

b) 

c) 

d) 

Modificaci6n de equipos. 

Equipos para cargar y descargarj 

Costos y seguros para el remolque. 

e) Compras especiales amortizadas rlurante el proyecto. 

f) Gastos generales, directos e indirectos. 

g) Recuperación de capital. 

h) Mano de obra. 

i) Combustible y energfa. 

j) Derechos de importación. 

.. 

, .. 
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