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~ CAPITULO 1



I INTRODUCGCION

Es indudable que, como parte importante-
pars el desarrollo econémico de cualquier pa-
{8, cuando éste pretende ser armonieso y equi
libredo a lo largo y a lo ancho de su territo
rio ¥y en los diversos estratos de su pobla---
cién, es 1a de inducir y estimular la forma--
cidn y crecimiento de polos de desarrolloc es-
tretégicamente localizados en sus diferentes
regiones, los cuales podrdn tener un mayor §
menor enfoque hacia alguna forma de produc——-
cién 8 activided, ya sea agricola, ganaders,
minera, industrial, comercial, etc,, depen---
diendo de los recursos naturales dominantes
de 1a regién, 6 bien, de algin faotor de otro
tipo, como el clima, el nivel de vida, de su
poblacién, del grado de tecnologfa alcanzade
8 el nivel de la infraestructura existente,

Desde luego, para que éstos polos de de-
8arrollo cumplan con su cometido, y su inee--
fluencia se haga notar a corto § mediano pla-
z0, €8 indispensable que sus medios de comuni
cacién y sus servicios sean suficientes, efi-
cientes y econdmicos. .

Para lograr lo anterior, es necesario --
contar con una serie de datos estad{aticos, -
topogrdficos, censos agricolas, ganaderos, re

cursos naturales y humanos, de tenencia de --
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la tierra, de recursos minerca y en general de
.recursos renovebles y no renovables que permi-
tan, mediante el uso de las técnicas apropia~-
das, el generar estudios de factibilidsd, pro-
yectos de obra civil, de obras hidraulicae, --
portuarias, de suministro de energfa eléctrica,
drensjes, de urbanizacién, etc., y poder as{,
obtener el criterio final adecuedo para la elg
boracisn de los proyectos de la obra por cons-
truir,

Invalueble ser{s el poder contar con expe
riencias previas sobre obras similares antem—-
riormente construides, que, en bhage & COMPArA--
cifn de condiciones similares, nes permitiese
maximizar las probabilidades de éxito y funcig
namiento, minimigzando exrrorea 4 malas aprecim-
ciones, Sin embargo, éstas expariencias no ~w-
siempre se tienen a la mano, & sus datos son -
generalmente incompletoa. Mdxime ai la obra --
por construir es novedosa y moderna. Como quigs
ra que sea, cualguier proyecto por cuidadose-~
mente que haya sido planeado y proyectado, —--~
aiempre serd{ perfectible para obras similares
futurasa, '

Para una industria tan importante en nueg
tro pais como lo es Petroleos Mexicanos, cuyss

instalaciones de produccidn me encuentran cer-



canas a diversas costas y de que una parte cone
siderable de su produccién destinada a la expor
tacién, se maneja y transporta por vie mar{tima
el papel de su flota de buques-tanque es vital,
¥ por ende, tambidn la eficiencia y capacidad -
de sus instalaciones en tierra para mentener en

buen servicio las unidades maritimas.

Consecuentemente con lo anterior, la polf-
tica de diversos regfmenes que han gobernado al
pafs, se han preocupado por acondicionar cada -
vez un mayor némero de Puertos Industriales en
diversos puntos de las costas nacionales y me-—
jorar los yﬁ existentes, dotandolos de los mayo
res adelantos técnicos y de operacién modernos.
Puertos tales come: Saline Cruz, en Oax,; Dos -
Bocas, en Tab.; lLazaro Cardenas, Mich.,; Topolo~
bampo, Sin.; Altamira, Tams,; Coatzacoalcos; -
Ver.; etc,

Sin embargo, a medida que crece el movi---
miento marftimo, algunos puertos se han visto -
sobre saturados en capacidad, por tanto se ven
en la necesidad de ampliar y modernizar sus ins
talaciones, ¥ en algunos casos, descentralizar-
los & cambiarlos de ubicacién.

Tal es el caso del Puerto de Coatzacoalcos

ant{guamente llamado Puerto México, en el que -



siendo actualmente su volumen de carga, almace-
namiento y distribucidn de crudo y derivados de
petroleo muy grande, se decidid cambiar sus ing
talaciones a otro lugar diferente del que venfa
ocupando y que resultaba insuficiente. A otro -
que presentara mejores condiciones de espacio,

seguridad y eficiencia en sus operaciones.

Este lugar, conocido con el nombre regiow-
nal de PAJARITOS, se encuentra localizado sobre
la margen izquierda‘del Rfo Coatzacoalcos, a 3
km., de su desembocadura. Es una laguna natural
que consta actualmente de un chnal de acceso de
1200 m, de largo por 100 de ancho, con una pro-
fundidad de 14,5 m,

El presente trabajo aqu{ desarrollado pre-
tende describir, de modo esencial, lo més rele-
vante de los estudios estad{sticos que me llevg
ron & cabo para poder dragar la dérsena natural
en su primera fase, as{ como algunas coneidera-
ciones de diversas dragas existentes, que, aung
dos a las condiciones requerides en el lugar, -
nos permitan seleccionar la draga més eficiente
a usar en la obra, ya que de ser satisfectorio,

ser{an coronados mis mds anhelados deseos.
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II GENERALIDADES

2,1 ANTECEDENTES HISTORICOS

El uso del rfo Coatzacoalcos como via nave
gable, y en especial como Puerto Industrial, —-
representa una larga serie de problemas politi-
cos que & lo largo del siglo pasado prevalecid
en nuestro pafs. Considerando inicislmente la g
pertura del Canal de Tehuantepec, para el cual
se hicieron una infinidad de costosos estudios
sin que se hubiese llegado a una solucidén cone-
creta. Posteriormente vino la fallida concesién
que dentro del Gobierno de Judrez, se promovié
para poder conectar Nueva Orleans con San PFran-
cisco por via marftima y terrestre a travée del
Itemo de Tehuantepec. La primera fase compréne—«
df{a el viaje entre Nueva Orleans y Minatitlan -
en vapor. Esta es 1la primera informaoién que se
tiene en relacidn con el uso del rfo como via -
navegable, sin embargo; ésta concesién fué reti
rada posteriormente.

El interés crecid en torno a ésta zona, =-
planeandose la construccion de una via ferrovia
ria transftemica que uniese Coatzacoalcos con -
el Puerto de Salina Cruz, en Oaxaca. Pero nuevg
mente aparecieron similares problemas, hasta —-
que la compaiifa contratista inglesa "Sir W, —--
Pearson and Som Ltd.", encargado de la concesién
ofrecida por Porfirio Diaz, terminase los trabg
jos a mediados de 1898,



A finales del siglo pasado aumentaron las
necegidades de navegacién, debido al funciona-~
miento del ferrocarril transitsmico recientemen
te terminado. Fué entonces cuando se iniciaron
los trabajos de construccién de 2 escolleras de
800 m. de largo para poder encauzar artificial-
mente las aguas del rfo, as{ como el dragado pa
ra elaborar un canal de 200 m. de ancho por 10
m, de profundided, Bn este tiempo se usaron 2 -
dragas de cangilones con tolva de 400 wd. de ca
pacidad y una de succién con tolva de 935 m3, -~
Se trabajé durante casi 2 afios habiendo conse--
guido un canal de tan solo 8,5 m, de tirante --
con 579000 nd. de arena removida, Tiempo deg—=-
puds, con las crecientes del rfo, se redujo el
tirante a 7.5 m., por lo que obligé a buscar u- .
na forma més eficiente para remover la barra —-

formada por el azolve.

Se construy$ entonces un sistema de esco--
lleras convergentes simétricas respecto al ca--
nal de dregado, propuesto por los especialistas
Ingleses; Hawkshan y Dobson, iniciandose la o--
bra en 1900 y terminandoge 3 afios después., A --
partir de 1907 se empegd a notar que las eaco--
lleras construidas eran insuficientes, ya que -
se requeria-psra ese entonces, un calado de 30
ft., debido a los miltiples compromigsos contrai



dos por las compafifas navieras para el tréfico
interocednico, Se procedidé entonces el dragado
de un canal, &sta vez de s8lo 100 m. de ancho,
sin embargo, los aportes del rfo nuevamente lo
azolvaron. Se aumentaron entonces la longitud -
de la escolleras, de tal modo que la bocana tu-
viese golamente 200 m. de ancho, Este extensidn
se terminé a finales de 1908,

A pertir de 1918 los trabajos de dregado -
se tormaron crfticos, y4 que les embarcaciones
inglesas y americanss para transporte de petré-
leo requerfan de 33 ft. de calado para poder ng
vegar, disponiendose sflo de 25 ft. refieriendg
se 8l nivel de baja marea, Esto obligeba a tra-
tar de dragerse un canal de 100 m, de ancho y =
33 f¢. de profundidad, sin que se pudiese lograr
mas que 30 ft, debido a la poca capacidad de las
dragas de ese entonces, Fué necesario que el ac-
ceso al Puerto se viese limitado a los grandes
vapores, los cuales sélo podfan entrar con alta
marea.

En los afios 40's las escolleras presentf—
ban tal grado de deterioro, que fuf necesario -~
reconstruirlas, dandoles finalmente las caracte
risticas que tienen hoy en dia,



tenimiento de las instalaciones portuariag y en

especial a las d4rsenas de ciaboga.

Otro problema que también se presentaba dg
bido a la falta de calado era que los buques pe
troleros sflo podfan cargarse al 70% de su capa
cided total, lo cual significaba un aumento con
siderable en el costo de transporte.

Sih embargo, el proyecto para construir el
Complejo Pajaritos fué muy costoso, debido a la
necesidad de remover grandes cantidades de volu
menes para poder construir un canal de acceso y
dérsenas de maniobra, Pero desde el punto de =
vista de desarrollo integral para el Puerto de
mayor tréfico en el Pac{fico, éete solucidén fué
la mfs adecuade, y4 que propicié el deearrollo
de la indusiria petroquimica y de otras indus--
trias en la regién.

Originalmente se tenfa programado que las
bras de acondicionamiento fuesen concluidas a
prinicipios de 1972 y para fines de ese afio, ==
las obras de dragado. Pero desgraciadamente no
se previé el sibito orecimiento del Puerto debi
do a los nuevos mantos potrolerbs descubiertos
en le Sonda de Campeche,

Por tal motivo la zona ha estado continua-
mente dragandose debido al incremento de tréfi-
co y entrada de buques~-tanque de mayor capaci=-
dad. 9 '



2,2 NECESIDADES DE DRAGADO EN PAJARITOS.

Dentro de las necesidades y compromisos -~
que tiene Petréleos Mexicanos éctualmente, es -
obvio que en un futuro miy préximo habrd un —--
fuerte requerimiento de tanques de almacenamien
to extra en el Puerto de Coatzacoalcos, sin em=
bargo, de acuerdo a los planos de localizaeidn
general de la zona, no existe 4rea disponible -
para la instalacién de éstos, por lo que ha si-
do considerado conveniente ubicarlos en otro lu
gar que pudiese funcionar como terminal sateli-
te de 1la propia refinerfa. Aunandose a ésto, la
construccién del Puente "Coatzacoaloos II" oca-
sionaba problemas al tréfico mar{timo en el —--
Puerto de Nanchital, localizado a 10 Km, aguas
arriba del rfo.

Por éstos motivos se juzgd ventajoso loose
lizar ésta terminal en la zona comprendida a la
Laguna de Pajaritos, y4 que es el Puerto de al-
tura més préximo con 4rea suficiente para su ~-
instalecién.

Por otro lado, debido al arzolve que perio=-
dicamente arrastra als crecientes del rfo y las
formaciones de barras en los meandros localize-
dos cerca de 1a desembocadura del mismo, ocasig
naba falta de calado en el canal de navegacién
y obligaba a que PEMEX invirtiese fuertes canti

dades de dinero por el cont{nuo dragado de man-
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2.3, OBJETIVO PRINGIPAL Y PROGRAMA A REALIZAR

El objetivo principal es conocer, en forma
general, las caracteristicas nds importantes de
la Laguna de Pajaritos y el drea circunvecina,'
para que en base a éstos se pretenda determinar,
en forma sencilla, los agpectos mfs relevantes

para el criterio de eleccién de una draga.

El programa general a realizar es:

+ Recopilacién y andlizar los datos exis—-
tentes en la zona,

+ Estudio de funcionamiento del rfo Coatza
coaleos y su posible influencia de azol-
ve en el canal de acceso a Pajaritos,

+ Anélisis de mecdnioa de suelos.

+ Estudio de influencia de vientos dominan
tes y reinantes,

+ Levantamiento batimétrico de la déreena
de Pajaritos.

+ Célculo de volimenes a dragar.

Estudio de factibilidﬁd para localizar -

+

la zona de tiro del material dragado,
Criterio de seleccién de la draga.
Andlisis hidrdulico del sistema.
Deacripcién del procedimiento de dragado,

+ + + +

Conclusiones.

11



CAPITULO 3



II1 ESTUDIOS PREVIOS,
3,1 INFLUENCIA DEL RIO COATZACOALCOS,

3.1.1 Andlisig Hidroldgzico General.- Para
detorminar, en forma aproximuada, el régimen de

escurrimiento del rfo, se eligieron 3 condicio-
nes normales y 2 extraordinarias, Las primeras

comprenden el gasto medio de estiaje, el gasto

para aguas medias y el gasto medio de avenidas.
Las exfraordinarias comprenden 2 tormentae pre-
dominantes cuyas precipitaciones fueron reporta
das por 1a Direccién de Hidrologfa de la xed—=e
S.A,R.H, como muy significativas.

Para lograr determinar éste régimen fué ng
cesario tomar en cuenta d4tos obtenidos en las
estaciones de observacién situadas dentro de la
cuenca, Dichas eataciones fueron: Presa Raudales
en Chiapas; Ixtepec, Oax,; Coyame, Ver.; Jélti;
pan, Ver.; Tancochapa, Ver.; Jesus Carranza, —-
Ver.; Acayucan, Ver,; Nanchital, Ver. y Coatza-

coalcos en Veracruz.

En la tabla III.A "Precipitacionea Medias
Anuales" que aparece a continuacidn ge indican
las estaciones consideradas en 8 afios (1972~
1979).

Andlogamente en las tablas III.B y III.C -
se concentran los d4tos de Volumenes de Precipi
tecién y Gastos en m3/seg., sobre 4 cuencas de

13



ESTACION

Presa Raudales, Chis,
Ixtepeo, Oax.

Matias Romero, Chis.
Ssn Juan del Rio, Oax.
Coyame, Ver.

Jéltipen, Ver,
Tancochapa, Ver.

Jesis Carranza, Ver.
Acayucan, Ver.
Nenchital, Ver.

Coatzacoalcos, Ver,

Nota: La informacién es muy variable, ya

PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES (

1972

921.4

947.0
3306.5
5352.0
1796.2
2272.9
3840,0
1745.6
3004.1

TABLA IIl.A

1973

906.4
1038.2
21241
4236.1
1460.4
2183,3
2256,3
1263.6
3243.1
2359.6

que en algunog Ccasos no se tiene
dato para esa fecha,

1974

626.3
1831.6
2563.3
4533.0
1226.1
1867.7
2585.8
1146.6
2976.3
3210.6

1975

2360.6

£03.6
1630.7
2629.6
4769,8
1998.3

2427.2
2198.6
2900.5
2456,4

mry/ atlo

1976

1386.6

586.7
1483.1
3600.2
5361,3

2461,6
2624,1

2133.7 -

3010.0
2696,6

© 1977

1883,3

876.2
1766.0
3657.7
4637.2
2108.6
2643.3
1866,0

2700.1
2882,6

1978

"1976.8

1699.3
3625.3
4522.3
2008.1
2419.6
1514.6
1694.5

2619,7

14

1979

657.9

3234.1

2587.6

2966.1
2476.6



Uspanapa

Solosuchil

Oalsadne

Qoatsacoaloos

2500
17%0

3250

4230
3790
32%0
2750
22%0

262%
2625

1800
1200

it

1350

25
180
250
250

1420

1320
680

3250 1100

oo

5'400000
3'000020
150000
13150000

411387500

106230
675000
812500
687500

3'465000
11921000

(v

1750

1750
2250

2750
1750
22%0

1750

¥y O LUMENTES
GDND]OIONFS KEDIAS

Al ko)

249

431200
4800 107675000

1062
208
1350
125
300

F1]
1400

oo

1'6%8500
8|
24506500
343750
535000

2 ]
3'072500

51475000

-2
-

550 10'23 500 2250
0

2000

2000

3250
2750
2252

22.9
2252

W

M
kll?
5

4025
4800

1350

12%
27%
280
1400

EE
2150

n.n

AR

D E

N

e et 10)

17743750

8+050000
9' 793750

24700000

406250
756259
24205909
1% 367500

000
1837500
61737500

PREULIPITASGEG
GONDICIONES EXTRAQININARIAS

J
125
175

‘9
125
175

1%
50
125

5Q

125

800
1350
24580
2030
4800

50
1099
1m
1399

1000

140
_260
1400

390
1350
100
3100

1 {28 2904 0]

Tiﬁ:i Nfﬁ

E(mxld]
40000
101250
6250
15000
482400

3750
125000
22529
181250

75000
7000
3259

85250

17530
101250
175090
231750

) TORKENT
am) A Iﬂﬂ

225 750
175 2200
125 1850
4800
225 550
175 350
125 450
1350
00 129
225 200
215 400
326 500,
300 _180
1400
379 100
325 190
275 200
225 630
200 2070
3100
15

1 0N

2 faetatt'yy
{nnd)
168750
385000
231250
785100

123750
61250
26250

?412%0

24000
45000
110000
1625%0
G40
335570

37599
32500
55000

141750

&




TABLA IIIC

0ASTOS ( M/seg. )

OOﬁRIEN'l'E CONDIOIbNES MEDIAS CONDICIONES EXTRAORD,
Méximo Medio Minimo Tormenta 1 Tormenta 2

Coatzacoaleos (parte .
alta) 1475.0 409.1 149.5 3682,0 7061.0
Solosuchil 104.3 51.5 21.4 164.7 219.2
Uxpanape Jl2.6 220.0 77.6 438,7 3.9
Calzedas 91.4 63.3 13.3 14,7 359,6

TOTAL 1983,3 743.9 261.8 4621.,9 835347
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captacién, respectivamente, y bajo el m{smo pa-

trén de condiciones medias y extraordinarias.

De los datos anterires podemos establecer
algunas observaciones:

- Bl afluente maydr es el Uspanapa que, para
condiciones medias, aporta aproximadamente un -
27=% del escurrimiento que llega a la parte ba=
Ja; en condiciones medias aporta el 26%; y en -
condiciones méximas, el 15%. Los demés afluen--
tes de la margen derecha del Coatzacoalcoe apor
tan eproximadamente un 7% para condiciones me--
dias y minimas; en condiciones mé{ximas aportan

solamente un 5%.

- En condiciones medias,los escurrimientos -
provenientes de la parte alta del Coatzacoalcoas,
oscilan entre el 50 y 70% del gasto total. Mien
tras que para condiciones extraordinarias de =
tormenta el Coamtzacoalcos, a la altura de las =
Perlas, lleva més del 80# del gasto.

3.1,2 REgimen de Azolve del R{o.- Dentro

del afluente del rio Coatzacoalcos, se presens
tan 3 tipos de transporte de material gque sont

Transporte de Pondo: Es el transporte de g
rene, en la cual los granos de ésta ruedan § --
regbalan uno sobre otro. Su movimiento es varig

17



ble, ya que no se encuentran necesariuamente en
movimiento continuo, mas aun, en muchos casos -
permanecen en reposo la mayor parte del tiempo,
debido a que el movimiento conciste en un cam--
bio frecuente de diversas subcap:s de variog --
centimetros de espesor y es durante esas fases
de intercambio en las cuales los granos pueden

permanecer estdticos.

Transporte en Saltacién: Este se caracteri
za por un movimiento de partfculas, de la que ~
parte del tiempo de ese movimiento, sl grano --
viaja en suspensién para volver & caer en el -~

fondo.

Trangporte en Suspensiént Eate tipo de ——-
transporte es necesario tomarlo en congidera~~-
cidn cuando existen posibilidades de presentar-
se procesos de sedimentacidn por floculacién de
lae partfculas que viajan en suspensién. Este -
tipo de transporte es muy diffcil de evaluarlo
en forma precisa, ya que la velocidad de caide
de las particulas es, en el caeo del Coatzacoal
008, menor que la que 8e presenta'en el afluen~
te, es decir, 1la velocidad de escurrimiento del
rio es suficientemente elevado como para contra

rrestar una sedimentecidn por cmida directa,

Para.hnalizar el régimen de azolve del rio,
se procedid a hacer une evaluacién teérica me--

diante la observacifn de los datos obtenidos de

18




aportes d¢ material hechos en tramos rectos del

Coatzacosalcos.

Estos datos se anexan en la tabla III.,D -~
donde se encuentren los gastos sflidos,8 trans-
porte de fondo, mdximos, medios y minimos en —-
m3/seg. , m3/dia. m3/ mes ¥ m3/a.ﬁo obtenidos en
4 secciones previamente elegidas,(ye que en -
tes habfe informacidn sobre la existencia de ==

problemas de azolvamiento). Estas mecciones son:

No, 13 Minatitlan,

No. 2: Entre el rfo Uspanapa e isla Yegue=
ro.

No, 3: Aguas abajo despude de la desembocg
dura del rio Calzadas.

No. 43 Entre escolleras.

Con lo anterior podemos establecer que el
régimen de azolvamiento en las secciones 1,2 y
31 gon muy similares, y muy grande en COmMpaArf—e—-
¢ién con la seccidn 4, donde se tiene una in---
fluencia de casi el 40%, Con ésto se puede con-
cluir, que por lo que toca al material de fondo
en 1lus secciones 1,2 y 3 § en el tramo del rio
correspondiente a ellas, no existen problemas -
serios de azolvamiento. No as{ en la seccidn 4
donde pueden existir algunos problemas de azol-
vamiento sobre el canal de acceso a la dérsena
de Pajaritos, pudiendose controlar dragando en

1ls entrada al canal fosas de desasolve.
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TABLA IILD

GASTOS SOLIDOS EN EL RIO
Q (a¥/aeg) qQ (5/d1a)
Seoaidn ¥hx, Med, uin, uéx, Med, Win, vdx,
1 0,0306 0.0103 0.0042 2643.8 889.9 362.9 179,314
2 0.,0316 0,022 0,0039 2730.2 1054.1 337.0 61,906
3  0,0274 0,0089 0,0014 2367.4 769.0 121.0 71,022
4 0.0330 0,0201 0,0063 3369.6 1736.6 1T17.1 101,083

Q med, (ms/aﬂo)
320, 364
179,476
276,840

625,176
1'601,856

GOATZAUOALCOS
Q (ll/mu)

Med,  win.

26,697 10,687

31,623 10,110

23,070 3,630

32,098 21,513

% Infiuencia
20
24
17

a2
100

q (a¥/ato)

Méx,
951,768
982,872

852,264

1'213,0%6

Med,

320, 364

379,476

276,840

625,176

20
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3.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

La exploracién y el muestreo del subsuelo
6 del fondo tiene como objetivo, conocer la va
riacidn de éste con la profundidad y las pro--

piedades de los suelos ¢ rocas encontradas.

. Los métodos de exploracidn pueden ger di--
rectos & indirectos. Los primeros son ajuellos
que con pruebas de penetracidn o de excavacién
con equipo mecdnico o manuasl se obtienen mues--
tras de suelo alteradas o inalteredas paras defi
nir sus caracterf{sticas f{sicas o propiedades =
mecénicas. Los segundos son procedimientos que
con base en la Geofisica, que utiliza diferen—-
tes métodos de transmisidn de ondas asf{ como a-
paratos de medicién de resistividad eléctrice,
permiten inferir el tipo de roca o suelo y el -
espesor del estrato,

Loe métodos de excavacidn pueden ser desa-
rrollados por medios manuales § mecdnicos, En -
los primeros pcdemos hacer referencia a 108 po=
zos a cielo abierto, a las trincheras y a los -
socavones en donde en donde el muestreo puede -
ser inalterado a base de muestras cdbicas (fig.
1) o alterado. Los sondeos con equire mecénico
se hacen a base de percusién e hincado de barras
lisas (fig.2) 6 por medio de rotacién e inyec--
cidn hidrdulica, con diferentes accesorios para

el corte, y barras lisas 4 helicoidales, (fig.3)
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barril SAbezr eolavaior zamita
de lqdos anbalaia \he.:icoidal ¢amiza  le 2o0r
\-.‘ ~

,-€w%0 hidriu

-lf‘f?.-.mnlle-u Pig, 3 Equipo de
cata de perfaracién
nia!?ﬁ"ﬁ..{ N

rotatorio .
,chrcamo de

s2artinece
. ’
“menDATTAS oo racate 4 ,/lguf;“
sedimentacién (] NMriceid ) +7 cople
N

N cemm herTa aotow

nienta de corte

Pig. 4 Prueda de pe-
netrecidn eetdndar 5—— -herramien
ta de cor

te
22



en donde el muestreo puede ser alterado § inel
terado.

Uno de los tipos de sondeos mds usados en
México, es el sondeo de penetracfon estandar.
Conciste en un tubo muestreador que se hincd.a
percusién y rescata muestras alteradas para i--

dentificar los suelos y realizar pruebas indice.

La prueba de penetracidn conciste en hine=
car el penetrdémetro estandar 45 cm. empleando
una masa de golpeo de 64 kg. con caida libre de
75 cm., contando el nimero de golpea para 3 seg-
mentos de 15 cm. Se define la resistencia a la
penetracidn como el ndmero m de golpes en los ~
dltimos 30 cm.; 8i el penetrdmetro no se puede
hincar los 45 cm. la prueba se suspende cuando
se han alcanzado 100 golpes y por extrapolacién
se deduce el nimero de golpes n. Estos datos se
correlacionan con la resistencia al corte del -
suelo., Su campo de aplicacién abarca los mate--
riales granulares finos, pero en ocasiones es -
usado en suelos cohasivoa. (fig.4).

Con la finalidad de conocer las caracteris
tices del subsuelo existentes en la zona de Pa-
jaritos (muelle No. 8 y 9), se procedié a realji
zar 6 sondeos a lo largo de la zona préxima a -

excavar.
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Estos sondeos se realizaron hasta una pro=
fundidad de 25.45 m. los cuales fueron marcados

con los nimeros 5341 al 5346 (tabla 1II.E).

Se obtuvieron muestras del tipo inalterado
por medioc del tubo Shelby hincado a presién, asi
como muestras en estado alterado recuperado por
medio del tubo de penetracién estandar hincado
a golpe; siendo registrado el nimero de golpes
para avanzar 30 cm. dentro del egtrato del sue-
lo.

En 1la fig. 5 se muestra la localizacién de

los sondeos,

3.2.1 Zraobajos de Laboratoric.- Para po--
der clasificar y analizar las muestras obteni--.

das se determinaron las siguientes caracterfsti
cans

A) Contenido de agua.

B) Limites de Atterberg.

0) Denasidad de sélidos.

D) Anélisis granulometrico.

E) Esfuerzo cortante.

P) Deformaciones,

Bstas caracterfsticas se explican de mane-

ra general-a continuacién:

A) El contenido de humedad en la muestra -
ge obtiene dividiendo el peso del agua que po==

gee la misma entre el peao del material previa-
24



TABLA III.,B

SONDEOS REALIZADOS EN LOS
MUELLES 8 Y 9 (la fase)

Pajaritos, Ver.

Sondeo No, Coordenadas Profundidad Elevacion Elevacion
Boca Sondeo N.AJF,

5341 S - 3903.49 E - 1834,60 23,45 m, +4.30 m, 3.45 m,
5342 5 - 3985,00 E - 1645,00 24,45 +4.26 3.56
5343 S - 3956,46 E - 1634,63 20,45 +2.86 1.53
5344 § - 3778,18 E - 1785.13 25,45 +5.19 4,19
5345 8 - 3890,25 E - 1775.42 25.45 +3.74 2,84
5346 S - 4000,16 E - 1830,11 20.45 +2.,29 0.99
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mente secado al horno, Este valor se expresa en

valor decimal,

B) Los lfmites de Atterberg determinan las
propiedades plésticas de las arcillas, es decir,
un suelo arcilloso con un alto contenido de a--
gua se comporta come un lfguido., Al perder agua
va anmentando de resistencia hasta tener un es-
tado pldstico fécilmente moldeable, al conti---
nuar el secado llega a adquirir un estédo semi-
#81ido hasta finalmente el sdlido.

Batos cambios de estado que ase producen »-
gradualmente, fijen los 1{mites entre uno y o--
4ro arbitrariamente, es decir, el limite 1fqui-
do (1w) es el contenido de agua tal que para un
material dado fija 1a divisién entre el estado
casi liquido y el pléstico; el limite pléstico
(Pw), s el contenido de mgua que limita el ee=
tado pldstico del estado resistente semisélido,

C) La densidad relativa .de un material se
define como 1la relacién entre el peso de los 8d
lidos del material y el peso del volumen de a--
gua que dichos solidos desalojan.

D) La determinacidén de la granulometria --
conciste en separar y clasificar por tamaflos --
los granos que lo componen., El andlisis granulg
métrico se hace en 2 etapas:
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1l,- Por medio de una serie de tamices para
tamafios grandes, medianos y partfculas, donde -
ciertas cantidades de material es retenido en -
cada uno de los tamices, que posteriormente es
pesado, y que, comparado con el peso total de ~
la muestra, se obtienen sus porcentajes del to-
tal.

2,- Por medio de un proceso de via hiimeda
para granos finos que se basa en el cbmporta--—
miento granular en suspensidén dentro de un 1f--
quido al sedimentarse. Conciste escencialmente
en una serie de mediciones en la suspensién del
suelo, hechas durante el proceso de sedimente-—-
cién.

E) la reasistencia al esfuerzo cortante de
los suelos mds blandos se obtuvieron durante las
pruebas de comprnsiqn triaxial. Esta prueba nos
proporciona la relacidn entre los esfuerzos nor
males a la que estf sujeta le masa del suelo y
su resistencia sl esfuerzo cortente mediante el
uso de la Ley ds Coulombs

T =Ntan g + C
donde:

T = eafuerzo cortante que resiste el suelo

cuando se le sujeta al esfuerzo normal,

N = esfuerzo normal aplicado al suelo.

g = angulo de friccién interna.

C = cohesién,

28



F)

Las pruebas de consolidecidn nos permi~

ten conocer las deformaciones que g8 presentan

en un suelo saturado al ser sometido a una car-

ge, es decir, se puede conocer el asentamiento

total que sufrird un suelo mediante la accién -

de una carga y el asentmmiento que tendrd en un

tiempo determinado,

3.2,2 Resultadoa,~ Con lo anterior se obtu

vieron los siguientes resultados:

A)

B)

)

D)

Perfil estatigréfico\de la zona, donde

se tienen registrados el niinero de gol-
pes necesarios para poder penetrar a 30
em.; su contenido de agua; limite 1fqui
do; limite pldstico; densidad de 8dli--
dos; profundidad de dragado; nivel de -

'piso (inicial y terminado) y clasificae-

cibn en porcentaje de material s cada -

metro, .

Andlisis granulométrico param el mate.--
rial comprendido entre la malla no, 4 -
al no, 200,

Cc{rculos de Mohr, donde se representa -
1la relacién de esfuerzos cortantes con
esfuerzos normales; grdfices comparati-

vas de esfuerzos~deformacion,

gréficas comparativas de cargas-relacidn
de vacios, as{ como deformaciones unita
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riaes en porcentaje contra tiempo en se-

gundos,

E) Estebilidad de taludes.

Analizando los resultados se tiene que pa-
ra la zona comprendida en el muelle no.8 se lo-
calizd,en la superficie del terreno,una arcilla
café obscura blanda de alta plasticidad de un -

metro de espesor.

Posteriormente se encontré una arcilla are
nosa de bn&a plasticidad, blande, con espesores
variables entre 2 y 6 m,

Subyacen a la capa anterior arcillas blane
des de alta plasticided, baja resistencia y al-
ta compresibilidad con espesores entre 9 y 12m,

A partir entre la piofundidad variable en-
tre 14 y 15.5m. (correspondiente a la elevacién
de =12m.referidos al nivel de piso inicial) se
encuentran arenas,arcillouae-iimoaas de compasi
dad medie a densa, con espesores entre 6 y T.5m.
(elevaciones =17.5 y -19m.). : '

El dltimo estrato explorsdo estd constituj
do por una arena arcillosa gris miy densa, con
resistencia a 1a penetraci{én meyor a los 50 gol

pes,

Dentro de la zona comprendida en el muelle
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SI¥BOLOS COYPLENENTARIOS PARA FPORNULAR
LOS REGISTROS DE CANPO,.

ROCAS
Arenisca @ Basalto
Conglomerado SUELOS

Pizarra Arcilla
@ Caliza Limo
Coral Arena
E Lutita Grave
e /’ Gneiss Boleos
?,l/ Esouisto Relleno

* Cuarcita 'Lt Raices
E Dolomita E Turba
E N&rmol 246 | Gonches y Fésiles
Granito VYARIOS
Diorita W Nivel Predtico
Garbo 2 Superficie terreno
Riolita Conereto
Andesita ¢  Ddidmetro




No. de golped N
pora penetrag || @ Cont.agu.
30 om. ® L. CLASIPICACION
A L.P. <a .
10 2020 40 S0 40 6080
NPt 1Y e.57
\ i i:j 7./ 1Arcilla gris obs-
ik : ”|cura, poce areno-
L e 2, 6E “13a de baja plast_i
- N < s 04 Acidad,
s ;
E 2,67
L f 2.6
\ i 2.6
»
pd L ke 2,66
| WY T ;
5! N . 5d |Arcilla blanda de
® hidd plasticidad medig
s] e 2,67 color gris.
= ST 263
- a s | ofce0 )
a L) :’ '2.5
< 4 é 2.6}
a \ sl o 2,66 o
L]
a / Jela 2,61 /| Arena arcillosa d
13 I~ Y 2.5d | compacided nedis
H,D, =ty * ~| color amarillo,
[ i 2 ) .
o < ;gf irena media café
% 99 I ’ M claro densa,
. B 2,59
N 2.6 __ .
I Arcilla arenosa
b i I : -| rigida color gris
e e
N Eaf—-
£l m
N.P.T.~ Nivel piso
. terminado
K.P.~ Nivel piso.
In.D.~ Nivel dragado.
30
TESTS CORTE ESWRATIGRAFICO
PROFESIONAL SONDEO Ko, 5341
MUELLE No. 9 |PAJarITOS VER.




No, de golpeq| _
para pcne:x‘a.t‘1 < Cont.agu
¢ cm, :tg CLASIFICACION
10 2030 40 504} 2010 sos0 | + N
; i1l i -
wpa? Y TP AnS31ER.fE4e obs
Arena gris con
\ Fi5sae 93°g,aedt
4 i $3§°35a48, compact
o) 1 3
VT 4
5 4 o
as| o ‘{Arcilla poco are-
; “|noga, blanda de
3 /:]alta plasticidad
24 9 lcolor gris obscu-
1] e Io.
.10 |-
] o ]
E
X 4 ;
u 4 ‘1 °
o A
[-]
< ™N
15
a y L] o 7A4.
" 2 I )
a Pd +7/|Arena con grava y
= T~ » /farcilla color ama
®n.m > - L -]Jrille, densa.
[ / 5 s
o
«
0
. ? /
W . |
; 7/ 1hreilla arenosa dq
23 1* ‘Jbaja plasticidad,
e : 1rfgida color gris.
NP
N.P,T.~ Nivel piso
terminado
N.P.~ Nivel piso.
N.D.~ Nivel dragado.
20 -
RIE ESTRATIGRAFICO
TES!S CoRtE E
PROFESIONAL soNDEO Mo, 9342
HUELLE Ho, 8 ]m.mmms VER,




)

¥o. da golpey
para penetrar 2 cont.aqu .
30 ca, z&-:- CLASEPICAGION
10 2030 40 50 }{ 2040 oan | " A
N.P.0 .5 '{ 2.67% . 1AT3na rina cafd
— “{claro de mediana
2,73 | compacidad.,
2.5 Arcilla gris obs-
" e curo, blenda are-
nosa.
) by 3.7 4'Ar0111n verde obg
Ted /| cura, de baja
Ll : ] plesticidad, blan
A M 2.6 {da.
. 4
af e N
. s bhd o as Arcilla blanda
4 10 gris obscuro de
¥ alta plasticidad,
4 3 2,64
ot 2,63
" \ s ] 42
# 2,69 !
a - “4-Arcilla eris, cla-
a LT EEREERT [RRR B ShEy
2 T fes arsiitantridly
ab.q; b 3 2.6% 2 ¢
= o 2.7 Arcilla arenosa d
] color amarillo,
; u 2.6 rigida,
., /AR 5,57
~ s 2469
v
N5,
25
N.P.T.~ Nivel piso
temuinado
W.P.- Nivel piso.
8.D.- Wivel dragado.
YESLS CONTE ESTRATIGRAPICO

PROFESIONAL

sonpgo No. 5343

WUELLE No. 1§ |PAJARITOS VER.
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No. da qolpey

pars penetrar || & Cont.aqud
30 cu. ® L.L. CLABIPICACTION
& L.P. & .
10 2030 49 50 040 5080 }
° N 2.8 | ATena con grava
: color café (suel
N.P.T, - 2.5 )| ta) poeco limosa.
2.6
2.89) _
* 2.6
5 Arcilla poco ares
2. nosa color gris
5 de baja plasticio
A dad, blanda.
% 24
2.
.40 L] 2'
H] f 2.5 _
: : Areilla de alta
: a| jeje]2.0 ] plasticidad blan
" 2.6 da de color gris.|
aQ
: 18] [" 2.6
" spel 4 12,
[ L e ] 2.604 —
: - 2,
* N 2. Arena café claro
: : § 2.5 (#uy denss) poco
- ; e arcillosa con ald
q ‘i| gunas grevas.
S| K 2.6 g
A | 2 .53
T8 » 2.64
4 2.8
a5} & 54
N.P .
W.P.T.~ Mivel pino
W.P.~ Rivel piso.
¥.D.~ Wivel dragado.
TESIS CONTE  ESTRATIGRAFICO

PROFESIONAL

BONM0ES  No. 5344

MUELLE Wo. o '!MIIHOS VER,
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No. de golpes N
para peneezar || @ Cont.aqu
30 cm. ® Ll CLASBIPICACION

A

4 LR %
10 2020 40 S0 040 6080

L F Arena catd sueltn
con Zravas,pacd

limosa.

Limo arenoso gris
obseurs blande de¢
baja plasticidad,

Arcilla blanda de
baja plasticidad
gris obscuro.

Arena densa de cy
lor blanco, poco
ligosa con algu-
nas gravas,

=
-

PROFUNDIDAD XN mte.

Arena muy densa,
poeos limosa da
color blanco.

N.H. 3 \

N.P.?.~ Nivel piso
minado

N.P.~ Nivel piso.
.0~ Nivel dragado.

TESIS CORTE ESTRATIGRAPICO
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) mpLee vo. 9 lwuurms VER.
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m&%
]
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pacs penetrax cont.agul
0 cm. L.,

0 2020 40 50 |{ 940 sa3n

LP. § g,
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r

e
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.4

3 2.0
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3 2.6

afel 7
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"'*r

ro, blanda, are-
noss.

Areilla gris obs
curo, blanda, po
co arenosa, de

baja plasticidad
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=1 Arena limosa gri

obscuro.

Arena gruesa gri
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—4‘_ Vas.

ATena gruesa caf
amarillo, denea.

U g sein

W.P.T.- Nivel piso
tesminado
M.P.~ Nivel piso.

M.D.~ Nivel dragado.

Arcilla café cla|

[ 1. e

f-

TESIS
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_no.9 se encontré, desde la superficie del terrg
no y hasta los 3.5 m. de profundidad, una arena
eon grava poco limosa en estado suelto de color

café obacuro,

A partir de los 3.5m. se localizd une arci
1lla poco arenoea de color gris, de baja piasti—
cidad y concistencia blanda, con espesor varia-
ble de 5 & 7 m.

El aﬁbsuelo que subyace al estrato anterior
se clasificd como arcilla de slta plasticidad,
blanda, de color gris; éste estrato os el mée =
compresible y menos resistente dél area y pre--
genta un espesor variable de 4 a 6 m,

A partir de los 13,5 4 16.5 m, aumentd el
mimero de golpes en penetracién estandar a 30:=
en promedio, debido a une arena café claro que
se densifica con la profundided, clasificandose
como arens miy densa, ya que se registran mée -
de 50 golpse en penetracién estandar a partir -
de los 19 m. de profundidad ( figs. 6 y 7 ).

Pinalmente, por lo que tocz a la estabili
ded de taludess la diferenciam entre la eleva--
cién -14(nivel de dragado) y +3.30(nivel plata
forma) se encontrd que para un F.S., mayor g —-

1.5 se requiere que ésta sea de 1:4, ~ »o.
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3+2.3 Comentarios Aplicedos al Dragpdo.-

En muchas ocasiones los rcnultados superfluos
a bage de wna impresidén del suelo a simple tag
to, mas una buena dosis de experiencis y otra
tanta de buena suerte,eran base de criterio pa
ra seleccionar los artefactos necesarios para
la ejecucién de la obra. Incluso en nuestros -
dfas, éote tipo de evalumciones sirven de base
para algunos trabajos costosos de dragado, en
egpecial los de mantenimiento, puesto que los
dragados son continuos y evita el sucesivo eng

lisis de material nuevo que se presenta.

Esto indica que muchos aspectos de la téc
nica de tomar muestras de suelos submarinos tg
davia eatén poco desarrollados, incluse en la
mayorfia de los cesos, los contratos de dragado
ni siquiera cuentan con datos sobre el suelo -~
gque se va a presentar, ya que los sondeos se -
realizen en la superficie, al rededor de la zp
na de dragado, Ademds la interpretacidén de e~
tas en relacidn con la obra de dragedo, dejan

mucho que degear,

Tal es el cago de un yproblemz ocurrido du
rente el proceso de dragado; se presentd en el
lugar un estrato de arcills dltamente pldstica
gue al momento de ser extraido y someterse e -

la turbulencia dentro de la tuberfs, provocd -
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oue se formaran guijarros (lutita) Y por tanto
su inmediato taponemiento, ocasionando pérdi--
das por tiempos muertos de operacién que no --

fueron reconsideradas por la contratante,

Bl Instituto Mineral Tecnolégico (M.T.I,)
de la IHC HOLLAND sugiere, para analizar con -
mayor precisién, las propiedades mds importan—
tes, f{sicas y mecdnicas, de las muestras de -
suelo extraidas insitu, comparandolas con las
diatintas fases del proceso de dragado. Estas
propiedades se resumen en las tablas III.E.1 4
III.E. 3.

Para las 5 fases primcipales del proceso
de dragado vamos & sugerir lss propiedades fi-
sicas mds importantes que deben de tomarse en
cuenta en cada uno de los 2 grupos de suelo -~
predominante en la zona comprendida a Pajarie-
tos, que son: material cohesivo (arcille) y ma

terial no cohesivo suelto (grava y arena).

Las 5 fases principalés del proceso de --

dragado son:

a) Romper la cohesién.
b) Excavacidn

¢) Transporte

d) Depdsito

e) Desgaste

58



59

TABLA 1II.E.1l.- BASES GENERALES PARA LA IDENTIFICACION Y GLASIFICACION

. DE SUELOS PARA FINES DE DRAGATO.
PAMANO DE PARTICULAS . N
D] 1 RESTSTENCIA Y CARACTE
211;(1),0 " ;:Sgo(::)'r_;x ,Mi'?? INENTTFICACION RISTICAS ESTRUGTURALES
Tantos B0 min- - " ioidn vioum =
rodado De_200460mm 4) xamen y medicion visual. ohe
|| Gruesa: ,80- ooy qu Con posibilidmd de encontrar
Gravagy || wedia: 20~ " o | Pécilmente identificable |©SETETOS cerentados de grava
“ mm.[3/4"-1/4" visualmente. parecidos a roca conglomera-
Pina: 6-2mm.l/4"-No.7 { = . da'y nanuetes duros de grava
© mezelads con erena.
H Gruesa: 2 - Depdsitos que varian con 12
8 'o,G.mm b7 - 425 Todas las partfculas visi{resistencia entre el suelo -
Arenasn Me&iax O.é f “|bles a simple vista, con |compacto y cementado.Su € 1--
(1) o ~ 0.2 mm. bos - #72 ligera cohesién cuando eeltructura puede ser homogenea
Ml ina: 0.2 ~ encuentra seca. 6 estratificada.Mezclados con
o 0.66 nm. 724200 limos y arcillas producen pa-
: L ouetes duros.,
Generalmente las partfcumm
Gruesat las son invisibles & sim-|caracterfaticas que pueden --
0.6 - 0.2nm ple vista 4§ excepcién de |ser mimileres a las arenas si
Medias Pesando los granos de limo cohesi|son predominantes éstas.Pue—-
Limos 0.02 - 1a malla vo.Con la prueba de dila-|den ser homogeneos y estrati-
0:006 J # 200 tacién(?)ee puede determi|ficados.La congistencig puede
Pina: nar mucho mejor.El mates~[variar desde limos fluidos, -
0 ooé - rial puede tener alguna -|limos rigidos hasta piedras -
“Il'5:602 mn plasticidad y puede ser -[de limo.
ofl 7 ‘ fécilmente pulverizebles
los terrones secos con la
> accidn de los dedos. . »
- . i AL GORTE (3)
Muy SuavesPuede
“Il Abajo de apretarse fdoil
ofl 0.002 mm, mente con los - Menor de
No se puede la arcilla exhibe fuerte |dedos. 0.17kg/cm?
4l diferenciar cohesién y plasticidad --}Suave; Pdcilmen De 0.27 4
ofl por el tama sin dilatarse.La muestra [te moldeable,  0.45 ke/cm®
Aveie fio con los N.A hiémeda se pega en 108 de-|Pirmes Requiere
n ©f Limos,\nica o0 dos y tiene una consisten|fuerza de pre--
as. mente son di cia tersa y untable.Bn es|eién para mol-- Do 0,45 &
ferenciableg tado seco es difficil de ~|dearla. 0,90 kg/cm'
yor las pro< pulverizar, contrayendose|R{gidos No pue-
viedades f{ ¥y agrietandose durante el|de ser moldeado
sicas de cad proceso de secado, y 8e rayn:.con - De 0.90 4
da uno. la ufia. 1,34 kg/cm'
Duros Muy resig
tente, con difi
oultad de raysr
. se con la uifla, Nfa d
° ‘Generalmente la identifi-
Suelod cacidn ea por el color ng|Puede ser firme § sbultada
orgénil & N.A. N.A. gro 6§ café.A menudo con -|en la naturaleza., Su resis-
cos, S presencia de fibros § ma-[tencia puede variar conside-
2] terial lefioso. _jrablemente.

(1) Puede existir alguna justificacién para incluir un réngo de arenn extrafina & limo
extra coarsifero en part{culas cuyo temaflo esté dentro del rango (0.1 - 0,06 mm.)
¥ (0.06 - 0.04 mm.) respsctivamente, Se recomienda que en lo relativo a la identifi
cacidn de fatos suelos debe de utilizerse la tabla I11.E,1 de cualquicr manera,

(2)

La dilataocién es la propledad exhibide por la arena como reaccién & la vibracidn de

bida a 1a alta permeabilidad de ésta. 81 una muestra h¥meda se coloca en las manos
¥y sgitando éotas, el mgua aparecerd sobre la superficie de la muestra, dando une a-
pariencia lustrosa.

(3)

cedimientos en pruebae de laboratorio.

(4)

Definida como el inmediato esfuerzo cortante dado por la aplicacién INSITU & en pro

A través sflo de examenes visuales y medidas que deberdn ser dedas con reapeeco al

tamafio del grano es{ como el porcentaje de los diversos: tamsfios.




prou _{raruEa koxrewy lconsENy
‘0 o5 =] oraatE}z0 coz o bs = |po onsa
HUATDAD TANTE AL n1CO
Frietn <
Zantas Y1aval e laboe
radadss an oOt- NoAy lrataran Hede .. N.he Nehe Neko Noh
3 (e rrag
4 ot et
& Trusta e 0%
dravas |5 Pe lito-imnsstull .1, Nk Noko | WA NoA.
E neopia
Frueba Erusty FrVeba Prueba | Frueba
Arenss e labaof| T Me Laba| HA. [ N.a. |de la- [ de la-
ratiras || 7 [ratoras boratg | boratg
r}a Irig
Tumba 3 g P
;rueba‘ﬁ;;5i:,;' Frueta ;;t::z Frusba | Frueba || Frueted Fruebs § Frueba
f1m0s de lu-#h.s ] te la- K ;nh | de la-} de le-{|de lndde la-tde 1a-
= b:ru:g%F;al;:.’W bIrat)y =n‘-u:i borata il toratg || boratef torato | boraty
e fre 1Fnrlzer!1 T8 a.rrua§ rio 10 rio 40 rio
2 J joole
[ o =
2 [ Furhe z;;::: Trueba | Prueba fi Pruebe Frueba | Frueba
Arcillas{ Hide Y8 1ap. | O0 lf=] en la=fien laq  ¥.A. ) en la-
en au- | Porata] borato |l borat borato
serras| 720 o rio T30
. inelt,
Purbas § Frueba| Prueba| Fruebs Pruedn{ Prueta
7 wunios] § WA Prueba | en le~| en la-| en la4 N.A. | en le-
T ] Tt | innztu | borsta| borato [borat borato
cas el riy ro rio rio

Notms N.A, = No aplicabdble
Las pruebes rarcadas en Joble cuadrs son consideradas prioritarias para establecer
caracteristicss de suelo en yropositos de dragado.
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ALY II CARACTERTSTIONS GENEHALYS DE_SURLOY Y ROCAS PAHA PINES D2 nRAnamo
Caracteristicen de Fxeavacidn - Poatbpy. Promedio obo
Tipo de rocofTFagn Ao Drnra Qe |Wrnrs An[Trips Ar[IFFrm a=]aze 6 Lo r: :::1:‘“- aervado da den)
) e .- "

4 suslo euchnpdryf enngtloneal mnaotdn Jenrtadorftotva  [aimaga [ ype.c, o tranapor. | #1884 volume-]
te en tu. | trica antes ae
barin la excavacidn,

Roca®

temea Noh, A, WA N, NoA, N, LAY N.A, 2,0 - 2.8 /n]

Hoce® Ponible |Fonible en niffefis Fosible Pragmen-

sedimenta- fon aue- |nuelos oug monte a- en roca ton gran-

ria 1o aug ves pero -} N.A. ceptable| MN.A, f[euave pe] Muy des que ~ | 1:9 - 2.5 /nm

ven con eiartn an sualo r0 con -]Aaceptable fvueden -
dificultnd auave dificul- bloquear
- tad, 1a_tuber{n
Roce -
notamgrgica] MeAt L NA, L N NoAs Hoa, Hoh 2.0 - 2,8 T/m
®Ll intemperiemo en lan rocan modifica la forme y resimtenciam aonsiderablemente,
Muy bnjo, Con difi .
Cn;\t:" ptabl§puade ocau NoA. HoA. N,A, foultad a| N, NoA, N.A,
rodndon alonar deg renosnue
perdicio e utili
zen uni-
dades do
gran ta-
Daflo

Guijarron dfAcepta- Diffel -,

tuijarros Jble Aceptable |Diffeil | niffedl] Diffosn Regular Halo NoAo

con grava

Grava Phoil AceptableDiffcil~] Aceptnw | Dif{ci1fAcepta | Bueno Acapta- 1.8 - 2.2 1

mente n-| ble & acep- [ole bl . 2 /m
coptable table

Grava are~ | Phcil Pécil & Acenta~ } Pdcil &) Pheil 4[Pdoil & | Muy bus-| Acepta- 2,0 = 2.3 V1§

nosa aceptable|ble acepte- | acepta- |acepta- | no ble & N *

ble bls ble bueno
ua;
¥hoil - |eente- b ) .
ero do |tPdeil Photl phot1 L0 h:y Péoil Buens  fruy Busno { 1,7 - 2,3 /m)
aja pro _—
Arenn fino-ffiuccidn :j:“or I
limoss Aceptab, s

Rethests
Aronn fins mien .[D 1
cementadrfncepta- | Aceptable| N.A. | PAeil &} pirfeir piffeid | Buano Malo & L7 - 2,3 Vo

ble acepta- bueno
ble

I'}in!!\-

hle d -

fheil -
g . - W6 - 2,2 /M

Iimos toae | phosn [P phogy [ aon grag A0Pte | Bueno  f tuy Bua- | 2 /

A neop- Ara pér] ble no

table Maan -
por dea
borla- -
mienta

QL’::“M B Diffeil Diffell ::Z‘jb;:
aee &
Acepta- | Diffeil WA | é ncep-{ M. |4 acep- | Buemo - 1.8 - 2,4 /4

Arcillas ), & neepta table | tabla deapuén

mutjarrosnn ble de pulve
rizado

Arcillas a-|

luveales 13 Acepta-~ i ™ ta- 1.2 - 1.8 /4y

goramente Wehe | via g - N.A, | Pheil c;rm«_ rdo11 alo :t‘:ev

L] L]
renosas fécil

Arcillas 1j] 351;‘";"

3 onible
nonas connd oqpe noepta- [nirtetn |, oo dvato & Reupude | 1.5 - 2.1 7
ble & Podl H.oA, ble d acep | ao reeptA~ 1 ge pulve
rdeil fdcil | table ble rizedo
Pleil
0.9 - 1.7 /4
ai no Acepta- . Huy bug
Turbas H.a, Pheil HoA, contia | ble Phesl Mok M'W ]
nn gan

Nota) N.A. = No aplicable

La posibilidnd do usar un cierto equipo de dragade, depende no molo del tipo de euelo
aino tombién de lan condiciones del lugar, tamnfo, fuerza de construccién y votenoim su-
minintrnda del enquino, etc,

La clasificacidn usada arriba (por ejemplor malo, aceptable, fdcil, bueno y muy bueno
a8 dnicamento nara moptrur el grado de factibilidad, pero no dewe ser relacionndo cen el
rendimiento y menon adn como un i{ndicativo para detarminar lom costos por unidad de excs

vacidn,
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a) Romper la Cohesién: Para desprender el
suelo deformable y cohegivo, como la arcilla,
se requiere por 1o general de un equipo corta
dor. En materimles no cohesivos pueden llegar
a desprenderse con la séla fuerza de succidn.

Las propiedades mds importantes para rom-
per la cohesidn son:

En materiales cchesivoa: Angulo de frie--
cidn interno; Resistencia al corte; Reaisten--
ein o la penetracién; Cohesién.

En materiales no cohesivos: Resistencia a

la penetracidn como factor mds importante.

b) Excavacidn del Suelo: El acto de des~~
prender el material coincide directamente con
romper su cohesidén. EL mismo equipo usado para
romper se usa & la vez para extraer,

El tamafio del cucharén, canjilén & tube--
ria depende del tamafio, forma y distribucién -
de los trozos producidos en la rotura de la -+
cohasidn del material,

En el caso del msistema hidrdulico, la po=
sibilidad de aspirar el suelo depende del métg

-do de desprender el material antes de aspirar-
lo. Entonces las propiedades més importunten o
considerar, son:

En- sueloa cohesivos: La permeabilidad; La
forma natural del talud submarino; E1 peso es-

pecifico; Le viscocidad de la mezola amnirada,
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%n el caso de no existir datona confiables
de éstos propiedades, el ingeniero puede hacer
un nrondstico del caso mediante: La Jistribu-—-
cidn granulométrica; Porcentaje del agua; Peso
especifico y Vollimen de vacios del material in
gitu, )

En suelos finos es necesario determinar -
también el porcentaje de materia orgdnica, yam
que con &ste se puede determinar si el mate---
rial se puede romper con el sdlo empleo de un
equipo de succidn,

¢) Tranaporte del Suelo: Para el transpor
te hidrdulico del suelo desprendido, es impor-
tante conocer los cambioe que se presentardin -
dentro de la tuberia., Para ello debe determi--
narse la distribucién granulométrica y el peso
especifico. Todo ello en relacidn con la velo~
cided critica de la mezcla,

Para material cohesivo: lLa viacosidad; e
Los 1imites de rlacticidad; F1 peso especifice
de 1la mezcla; Porcentaje de apuas Grado de per
meabilidad y Porcentaje de materia orgdnica, -
para as{ determinar la poaibililgd de forma---
cidn de guijarros que afecten le velocidad eri
tica y la resistencia de la tuberia.

d) Devdsito tel Suelo; Parm la fase de de
positar el suelo en dragns de tolwva, deben de
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considerarse:La distribucidn granulométrica; -
Peso especifico.y el Porcentaje de hummus, pa-
ra determinar el proceso de sedimentacibn, I--
guelmente el Limite pldstico para materianles =
cohesivos, para la facilidad de descarga en --
dragas de tolva & canjilones.

En el caso de la sedimentacidn natural en
suelos no cohesivos: La distribucién granulo=
métrica, Peso espec{fico y Porcentaje natural
de cal,.

d) Desgaste: La importancia del desgaste
depende de la naturaleza del suelo, la distri-
bucién granulométrica, el grado de concentra--
cién y velocidaies de 1la mezclAa.
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3.3 ESTUDIOS METEOROLOGICOS.

Para el disefio de obras de ingenieria en
el mar y en la costa,.uno delos requerimientos
indispensables, es conocer las caracteristicas
meteorbldgicas exiatentes en la zona donde se
planea llevar a cabo.

Existe une relacidn directa entre los ele
mentos que constituyen una obra maritima y 1la
fracuencia de incidencia de estos fenbmenos, -
se pueden realizer estudios econdmicos evaluan
do la magnitud de lm obra con su probabilided
de falla,

Con lo anterior, se requiere conocer en -
el sitio de la obra los fendmenos més importan
tes que incidan sobre ésta. En nuestro c¢sso en
particular se hard . enfasie a las caracteris
ticas de los vientos dominantes y reinantes, =
ya que otroas fendmenoa 61@530, corrientes y ma
reas existentes en las costas cercsnas a Coat-~
zacoalcos no constituyen un factor importante
en el transporte de materialvy régimen de azol
ve, puesto que Pejaritos es una zona confinada
¥y protegida, donde existe poca influencia de -
éstos, '

En el capftulolV se hard un andlisie gene
12l de los datos obtenidos en 1la costa, ya que
une de las zonas posibles de tiro del material

extraido ge encuentra locamlizado en el mar.
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3.3.1 pnélisis de Vientos.- Todo movimien

to de transporte de lus masas de aire atmosfé-
rico, cualquiera gue sea el sentido en que es-
te se verifique, vertical ascendente 6 descen~
dente, oblicuo | horizontpl, conastituye una cg

rriente aerea § viento.

Los elementos que definen y caracterizan
una corriente acrea, son dos: su direccién 6 ~
rumbo y su intensidad § fuerze. Le direccién -
del viento se determine por medio de la veleta
que es un aparato que estd formado esencialee-
ments por una barra que en un extremo termina
en punta de flecha, en tanto que en el otrn --
lleve incrustada una ldmina que hace la cola 8
timén, formada por dos hojas en dngulo directo
que sirve de estabilizador (rig.8).

La fuerza del viento, tanto de presidn co
mo de velocidad, se miden por medio del Anemé-
metro. Bsicamente éate aparato se compone de
4 cagoletas pemisféricés que presenatan sus —-
planos diametrales a la accién de una corrien-
te de aire. Estdn sostenidas por cuetro brezos
horigontales unidos a un eje verticel, el cual
gira segin la velocidad del viento, (fig.9).

Los vientos que inciden en un lugar deter
minado deben de ser anmlizados, ya que é&stos -

provocan transportes edlicos, inducen corrien-
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tes en el oceano y provocan elevaciones anorma

les del nivel del mar.

La informacidn que a continuacién se a---
nexa, fué obtenida de la estacién meteorolégi-
ca de 1a S.A.R.Hs en Goatzacoalcos Ver. y 1la -~
cual corresponde a observaciones entre 169 Quem
flog de 1966 a 1982,

Los valores resumidos se muestran en las
tablas ITI.F § III.G. Se han ordenado los valp
res de porcentaje medios de ocurrencia anual,
por direcciones de incidencia y por rangos de
velocidad.

3.3.2. Resultados.- De la observacién de
detas tablas podemos concluir que los vientos
dominantes y reinenates provienen de la direc-
cfon norte. '

Ademfs, en el 64 # del tiempo, los vien--
tos provienen del 1€ cuadrante, dando como re-
sultado una direccidn aproximada Nor noieate -
(NNE).

Con loa datos de estas tablas se ha proce
gado la informacién a fin de dibujarla en pa--
pel probabilfstico y obtener para cada una de
lac direcciones analizadas, la probabilidad de
ocurrencia de exceder los valores indicados. -

Estos datos se muestran en lne figs. 10 y 11,
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Velocid,
Direccién

N
NE
E
SE
]
w
w
Nw

TOTAL

TABLA

III.F

. PORCENTAJE MEDIO DE OCURRENCIA DEL VI1ENTO

/e 0 4 4 8

22,20 16,000
12.70  5.100
3.50 0,900
1.80 0,165

6.55 0.485
2,90 0,495
1.40 0.245

5.05 5.700

56,50 29,000

8

12

2,300
0.153
0.009
0.006
0.035
0.025
0.060
1.550

4.10

‘12 16

0,380
0.030
0.006
0.006
0,006
0,006
0,009
0.453

0.90

16 20 20 24
km/hO 14.4 14.4 28.8 28.8 43.2 43.2 57.6 57.6 72 72 £56.4 86,4 108 108

0.228
0.006
0.003
0.000
0.000
0.000
0,005
0.080

0.10

0,006
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0,000
0,053

0.06

24 30

0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0.00
0,01

0.01

calma 8,

30

0,003
0,00
0.00
0.00
0.90
0.00
0.00
0.033

0.04
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Totul
11,10
18,55

4.4

2.00

7.05
3.40
1.70
12,60
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Velocid,
(zv/'s)

Direccion
N
NE
E

SE

TOTAL

REGIMEN MEDIO ANUAL DEL VIENTO

T A B L A

I11.G

0-14.4 14.4-28.8 28,8-43.2 43.2-57.6 57.6-72 72-86.4 86.4-108 > 108

40,917 18.717
18.489 5.789
4.418 0.918
1.977 0.177
7.076 0.526
3,426 0.526
1.719 0.319

12,929 7.879

90.951  34.851

2,717
0,189
0,018
0.012
0.041
0,031
0.074

2.179

5.276

0.417
0.0}6
0.009
0.006
0.006
0.006
0.014

0.629

1.123

0.037

0,006

0.003
0

0

0.005

0.176

0.227

0,009

0

6.096

0,105

0.003

0.043

0,046

0.003

[

0.233

0.036
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3.4 ESTUDIO BATIMETRICO.

Se entiende como levantamiento batimétri-
co al estudio que ge hace en la zona para cong

cer el estado actual del fondo.

Para lograr un levantamiento batimétrico,
se requien bdsicamente 2 equipos: un equipo ~=
que registre la profundidad y oiro que la sie-
tue en un plano, ’

~Los aparatos para determinar la profundi-
dad pueden ser tan simples & complicados como
lo requiera el trabajo, ya sea, desde el uso -
de un "escandallo} (pedazo de plomo unido a ~=~
una cadena) hasta los aparatos electrénicos —-
més sofisticados y precisos que existen actual

mente.

El aparato mds generalizado en la actuali
dad es ls Ecosonda, que estd disefiado para pro
ducir y transmitir energfa sunora, recibir y -
smplificar el eco, medir el intervalo de tiem-
po que media entre la transmisidén y la recep--
ecifn y convertir ese tiempo en unidades de me-

dida de profundidad como lo es el metro,

Su funcionamiento se basa en medir la pro
fundidad, computando el intervalo de tiempo re
querido por las ondas sonoras para viajAr a us
na velocidad conocida, deade w1 pnto conocido
a una ciertas superficie, reflejrrs cn ella y

regresar al punto de purtige. S v wide o1 -

T2



tiempo de la transmisién de un sonido y la re-
cepcidén de su eco, la distancia a la superfi-=
cie reflectora puede ser computada multiplican
do la mitad del intervalo de tiempo por la ve=
locidad del sonido en el agua.

La velocidad de propagacién del sonido en
el agua se incrementa al aumentar la salinidad,
la temperatura y la presidén, sin embargo estos
son despreciables aun cuando la profundidad es
pequefia. Por tanto la velocidad de propagacidn
del sonido en el agua se considera constante e
igual a 1425 m./seg.

Loa ecosondas conatan bdsicamente de:
A) Unidad transmisora.

B) Transductor emisor.

C) Transductor receptor.

D) Unidad rqcoptoéa.

E) Unidad indicedora,

INDICADOR
GNIDAD — ——FRTo ]
TRANSMISORA o % RECEPTORA
TRANSDUCTOR TRANSDUCTOR
EMISOR : REGEPTOR _|
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Indicador de la Graficador,
Trayectoria

Grabadora de Impreaora.
Cinta.
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3.4,1 Tipos de Registro gg‘Béoaonda.— Les
formas.de registro con ecosonda pueden sers

&) De Destello.

b) De Gréfica.

¢) Digital,

a) De Destello: Ep el equipc més ligero y
portdtil. El transductor recibe una geﬁal ¥y la
pasa & una carftula circular en le cual se emi=~
te un destello, indicando la profundidad en la
carétule graduada. Son dtiles para reconocimien
to y poco usados en trabajos formales ya que cg
recen de registro permanente,

b) De Grificas En éste equipo la seflal re-
cibida es registrade en un papel sensible, dan-
do una gréfica continua de la profundidad. Se -
instala a bordo de una lencha. Mediante un ho--
ton mande un impulso a la grdfica, haciendo una
marca que coincide con le situacidn tomada por
loe topégrafos en tierra(fig.12).

¢) Digital: Es el equipo mds moderno que -
existe, Conciste en registrar las profundidades
mediante una computadora en forma numérica, evi
tandose la interpretacién de la gréfica. Je usa
en trabajos oceanogrdficos (fig.13).
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3.4.2 Métodos de Ubicacidn con Ecosonda.~

BExisten 2 métodos bdsicos para situar los dife-
rentes puntos en los que se ha registrado la «-
profundidad mediante ecoasonda, Estos dependen,
para su uso, de la distancia que hay de cada --
punto a tierra:

a) Topografia Convencional

b) Utilizando el Sistema Decca.

" a) Topograffa Convencional: Existen mé¥g
‘dos topogréficos que dapenden del tipo de traba
jo que se va a eleborar, son:

1) Marcacion ooular con referencia en tie-
rra: Conciste en hacer secciones paralelas a la
margen o & la costa. Se usa 5010 para reconoci-

miento preliminar:
. toard CII.;N.A Tonas® ul“

£

3
MAMGEN COATA

AR

2) Enfilaciones con Boyas: Cuando no sea -

I~~~

posible instalar sefiales en la costa para diri-
&ir la embarcacilin, se fondesn boyas al pr:l.noi-
pio y al final de la }3!:!8\’ de sondeo que 88 w-w
piensa seguir: b7, -7 BOVAS

. -~ o
- o
/\\&. ‘/
—aa MANGEN COLTA.

3) Con una enfilacién y wn aparato: Este -

7



método se logra utilizando un teodolito para to
mar el 4ngulo entre la lancha donde va instala-
da el ecosonda y la linea de base., Se debe pro-
curar que la linea de base esté lo suficiente-=
mente retirado de la seccion a sondear para evi

ter lectpras erroneass

4 . :
— " . [ S s . . UNSADE BAiB
"\,‘71 ' R4 N & IeevorLito Auniinn
et o - P I S

.Q__.,T.\’ LINBADE UBALG
- MATGEN

‘ — = g
N R ——
- @'luuu\n(mi

4) Con una enfilacion y 2 aparatost Al i--
gual que el método anterior, &ste es usado en -
zonas de poca corriente y lugares protegidos, -
Se utilizan 2 aparatos ya que cuando se reguie-
re mayor precisién en los registros no es posi-
ble mantener la embarcacifn perfectamente enfi-
lada. Por esc, por medio de una seflal, quedard
situada la sonda por interseccidn de los dngu--

los con reapecto & la linea base!

Tumro T T T @- 'f‘ Thotoits LA
‘l

R..4 - > ¢ R _--"K L.8.

- SERAONDS

f
S~ { -~ ‘ =
(I
t
.
.

<>-—

TraAmAGEN .
5) Por enfilaciones radiales deade un pun-

to: Este método se usa en las cercanias 6 cabos
de costas: .




[STA JESIS WO osog
SAR BE LA MSUATECA

6) Enfilacidn y carrete: Cuando se trata -
de Areas pequefins se usa &ste método. Conciste
en usar un carrete marcado a ceda 5 § 10m, Este
" carrete se lleva a bordo de la lancha Yy el ex--
tremo libre me deja en tierra en cada eatacidn,
‘llevando la lancha enfilada cada vez que pase =
la marca en el cable se envia un impulso a la -
gréfica de la ecosonda:

?-_ s SRR R kiBiA,
R Q" 'y F R L. Q.
m MARGEN
i 7 nageas "
,."Oanmm.
FABARCA S

b) Utilizendo el Sistems Decca: Este siste
" oa se utiliza en trabajos muy alejados a la cog
ta, 1a mayoria de las veces en trabajos hidro--
';;-‘f:lcou & para ubicacién de estructuras mar a-
dentro poro no siempre se utiliza en trabajos -
de dragado.

Usa el misme principio, es decir, se utili
gan 2 transmisores situados en tierra, cuya ub}
cacién se tiehe perfectamente definida y que e-
mite una sefial contfnua de radio, situando el =

punto en altamar por medio de interseccién!
- * — 9 - i

. N ™ ml
e N N ~ e
. N ) - — g4
3 [ | RN R [ TUT-YY SEGWY
S e -
< %
<8 [
= (r
< 8
< fe,
& 7
t
& ‘¢
e
3 !,
=)
A« €sTaciongs .hr"'A, Miaem
Hijhg
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3.4.3 Calculo de Volumenes a Extyaer.-

Una vez obtenido el plano Batimétrico de la 20
na se determinardn aproximadamente los volume-=
nes que deberdn dragarse. Se considerarf ini---
cialmente el area total que deberd de atacaras,
tomando como referencia lns coordenndas del pla
no, se reproducirdn un ndmero determinado de -
configuraciones de la profundidad.

As{ pues, consideremos la coordenada ————-
B = 1+400 dentro del planc batimétrico de Paja-

ritost S-dtdoo £-3470

‘. ) Wila v . o i F’
Dividiremos ésta en partes iguslee y se ob
tendrd el frea por medio de la férmula sig.:
At = %[E(h;+ het.oe+ hp) + 2(he+
¢ hgtesot Rn) + (B hnﬂ}] £
de la férmula anterior tenemos:

5; -

L“““ N

At = 2“‘[4(1.7+2 8+6.145,243,144.2+7.4) + 2(
2,5+5., 0+7 1+3 2+3,0+3,5+10,0) + (1.9+11,9)] -
(1 9x8, 0) Ao
5—[@(30 45) ¢ 2(34.30) ¢ 13. §] - 15.2
At = 2,841,60 m
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obteniendo el drea del siguiente perfil y multi
plicando la suma de 8stas por la distancia me--
dia que hay entre coordenadas, podemos obtener

un volumen promedio:

dist. entre coord.
2

Vprom. = (2,843.60 + 4,387.75) 222
90,341,87 m3

integrando todos los volumenes que hay entre -

Vprom., = {Ap-irdcot A )

¥Yprom.

las coordenadas de limitacién del proyecto y --
multiplicando por un coeficiente de abundamien-
to obtendremos el volumen total a drageri
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PERPILES QUE AMPARAN EL VOLUNEN A DRAGAR EMN SU PRINERA PASE EN COORDENADAS
S - 3594 A S - 44400 Y DE Lk - 1+150 A I - 24100, PAJARITOS, VER.

Coordenadas

B - 14150
1+175
1+200
14225
1+250
14275
1+300
14325
1+ 350
14375
1+400
1+425
1+450
1+475
14500
14525
14550
1+575
14600
14625
14650
14675

. 14700
1+725
1+750

Suma de Areas

0,00 + 1,545,00 = 1,545.00
1,545.00 + 1,991.88 = 3,546,88
1,991.88 + 3,452.80 = 5,444.38
3,452.50 + 3,392.50 = 6,845.00
3,392.50 + 3,437.50 = 6,830.00
3,437.50 + 3,846.25 = 7,283.75
3,846.25 + 2,808,75 = 6,655,00
2,808.75 + 4,110.00 = 6,918.75
4,110,00 + 4,170.00 = 8,280.00
4,170,00 + 4,333.75 = 8,563.75
4,393.75 + 2,843,60 = 7,237.35
2,843,60 + 4,383.75 = 7,227.35
4,383.75 + 4,597.50 = 8,981,25
4,597.50 + 4,531.25 = 9,128.75
4,531.25 + 4,637.50 = 9,168.75
4,637.50 + 4,593.75 = 9,231.25
"4,593,75 + 4,602,50 = 9,196,25
4,602,50 + 4,492.50 = 9,095,00
4,492,50 + 4,476.26 = B8,968,76
4,476,26 + 3,817.50 = 8,293.76
3,817.50 + 3,750.00 = 7,567.50
3,750.00 +13,398.75 =17,148.75
13,398.75 +13,655.,00 =27,053.75
13,655.00 +13,188,13 =26,843.1)
13,188,13 +13,685,00 =26,873.13

Dist./2

0,00
12.50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12.50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12,50
12.50
12,50
12.50
12,50
12,50
12,50
12,50

Parcial

0.00
44,211.00
68,054.75
85,562.50
85,375.00
91,046,88
83,187.50
86,484,138
103,500.00

107,046.88
90,466.87
90, 341,87

112,265.63

114,109.38

114,609,138

115,390,63

114,953.13

113,687.50

112,109.50

103,672.00
94,593.75

214,359.38

338,171.88

335,539.13

335,914,13

Acumulaedo

0.00
44,211,00
112,265,75
197,828.25
283,203.25
174,250,13
457,437.63
543,922,01
647,422.01
754,468.89
844,935.76
935,277.63
1'047,543,26
11161,652.61
14276,261.99
11391,652.62
1'506,605.75
11620,293.21
11732,402,75
11836,074.71
11930,066.85
21145,028,48
21483,199.76
21818,738.89
3'154,653,02
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B« 14775

1+800
1+825
1+850
1+875
1+900
1+925
1+9%0
1+3975
2+000
24025
2+05%0
2+075
2+109

13,685.00 +13,627,50
13’627050 +13’375000
13,375.00 +14,461.25
14,461.29% +14,595,00
14,595.00 +14,617.50
14,617.50 +14,312,50
14,312,50 +13,121,25
13,121.25 +13,360.00
13,360.00 +13,415,63
13,415,863 +13,710.00
13,710.00 +13,114.13
13,124,123 +13,052,50
13,052,50 +13,234,38
13,234.38 +12,495.00

=27,312.50
=27,002,50
=27,636.25
=29,056.25
=293,212.50
=28,930.00
=27,433.75
=26,481.25
=26,775.63
=27|125l63
=26,824.13
=26,166.63
=26,286.88
=25,729.38

12.50 341,406.25
12,50  337,531.25
12.50 347,353.13
12,50  363,283.13
12.50  165,156.25
12,50  361,625.00
12.50  342,921,88
12,50 331,015.63
12,50  334,695.38
12.50  339,070,38
12,50 335,301.63
12,50  327,082,88
12.50 328,586.00
12,50 321,617.25

VOLUMEN TOTAL

+ 20% ABUNDAMIENTO

VOUMEN TOTAL A DRAGAR

3v496,059. 30
3°833,590.55
4+181,543.68
4'544,746.81
4°909,903.06
5,271,528,06
5614,449.94
59945,465.57
6'280,160.95
6'619,231.33
6'954,532.96
7'281,615.80
7*610,201.80
79931,819.09

7¢931,819.0%
1+586,363.82

9'518,182,91
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CAPITULO 4



IV ESTUDIO DE LUGAR DE TIRO

Lag obras mar{timas, como toda obra de in-
genieria, afectan la superficie de la tierra, -
pueste que se asientan en alguna parte de la --
corteza terrestre, Cuando se estudia un nuevo =
proyecto dentro del campo de la Ingenier{a Mar{
tima es necesario conocer ante todo algo acerca
del lugar donde la obra ha de¢ realizarse, ade--
nde de hacer varias investigaciones prelimina--—
res que nos permiten en dado caso debterminar si
ée posible 8 no su utilizacidn, Tal es nuestro
caso, el cusl corresponde a un estudio para lo-
calizar el 4rea para recibir el material produc
to del dragado,

Existen sélo 2 tipos de zounas de tiro que
son:

a) Bajo el Agua

b) En Tierra

a) Bajo el Agua: Al elegir ésta zona debe
de considerarse en un lugar donde el depdsito -
no afecte la navegacién ni 1la ecologia de la re
gién,

b) En Tierra: Se buscard que dicha drea se
encuentre 1o mds préximo a lz zona por dragar -
lo cual nos permitird meyor eficiencia en el —-
dragado y una disminucién en la longitud de tu=
beria de descarga. Para lograrlo es necesario =

85



hacer un reconocimiento topogrdfico, eligiendo
la que, de acuerdo al volUmen por dragar, esté
disponible y sea la méds adecuada, ademdis de --
que sea la que menos elevacién tenga, pare evi
tar cargas estdticas considerables.

4.1 ESTUDIO DE POSIBLES ZONAS DE TIRO.

A 1o largo del cauce del rfo Coatzacoal-~
cos, se determinaron 5 posibles zonas:

Zona 1: Localizada sobre la margen Bste -
del Rfo, a una distancia aproximada de 12 km.
al sur de Pajaritos. Eatos terrenos son de pro
piedad particular con posibilidades de recibir
el material dragado, sin embargo la distancia
es muy grande y habria necesidad de establecer
un eistema de rebombeo, lo cual es costoso y -
tardado en su ejecucidn.

Zona 2: Aguas abajb, sobre la margen (Oes-
te del Rfo a una distencia aproximada de 4 Km
al Sureste de Pajaritos, se encuentra localiza

.d& la zona 2 donde eonfluye.el rio Caleadas, -
Esta zona es de poca capacidad y requiere de -
cruzar la tuberia por debajo del Rfo Coatza---
coalcos, Puede ser utilizada en futuros draga-
dos de ampliacién.

Zona 3: Prente a la zona 2, 2 una distan-
cia aproximada de 4 %m., al Sur de Pajaritos, -

se encuentra localizsda ésta drea. Son terre==
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nos ejidales. i, en dado caso, llegase 4 un a
cuerdo con los propiefarios para su utilize---

cidn, vodria pensarse como una zona probable.

%ona 4: Localizada al Norte de la Laguna
de Pajaritos, a una distancia aproximada de 2
km,, Es una gzona de dunas y manglarea aque XYo--
dean la Laguna., Puede analizarse com la solu--
e¢idn més adecunda,

Zona 5: Ee la playa  localizada al Este de
las Escolleras, frente a la Congregacidn de A-
llende. Habrd la necesidad de estudiar el com-
portamiento de las clas para determinar su po-
sibilidad de uso.

De las § zonaa anteriormente propuestas
(fig. 14), puede concluirse que la zona 4 es =
la més cercana y relativamente econémica, ade-
més de que es un drea imitil, con lo cual, el
producto extraido servird para el relleno y a~
sentaniénto de futuras ampliamciones industria-
les,

Se analizari brevemente la segunda zona =
més cercana, que es la franja costera, para --
ver su posibilidad de utilizacidn,
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4,2 EVALUACION BREVE DE INFORMACION
OCEANOGRAFICA,

4,2.1 Nareas.- Recibe el nombre de marea =z

la oscilacidn periddica del nivel del mar que -
resulta de la atraccidn gravitacional de la lu~
" na y el sol actuando sobre la tierra en rota---

cién.

Para su evaluacidn podemos determinar 2 ti
pog de niveles bdsicos:

Pleamar: Es el nivel méximo que ha sido al
canzado ﬁor una marea creciente proflucto del e~
fecto exclusivo de mareas periddicas § asociado
a los efectos de las condiciones meteoroldgicas
prevalecientes.

Bajamar: Este corresponde al nivel alcanza
do por une marea bajante, que tambien puede obe
decer solamente a las fuerzas de marea periddi-
cas § tener influencia sobre las mimmss los e--
fectos de condiciones metéoraldgicas.

Pleamar y Bajamar Mediss son las alturas -
promedio de los anteriores tomados duranté un -
periddo de 19 aflos. Cuando el tipo de marea --w
diurna es de mayor influencia se le denominan =
como Pleamar Media Superior § Bajamar ¥edia In-

ferior respectivamente.

Los rangos de marea medidos por el Institu

to de Geofisica de la U,N,A.M, en el Fuerto de
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Coatzacoalcos, son los siguientes:

Tipo de Marea mixte
Pleamar WAxime Registirada 0.81m
Nivel de Pleamar Nedia 0.19m
Nivel iMedio del Mar 0.00m
Nivel Nedia Marea 0.04m
Nivel de Bajamer Nedia -0.27m
Bajemar Finima Registrade =0.77m

Como informacién complementaria se estable

cen los piguientes datos:

Huracan con probabilidad de ocurrencia de

100 afios.
Nivel
Nivel

Norte
cia de 100
Nivel

Nivel

de Merea Astrondmica 0.76m
de Marea de Tormenta 1.44m
Nivel de Marea Total 2,20m
mdximo con probsbilidad de ocurren--
atios.

de Marea Aatrondmica 0.76m
de Marea de Tormenta 1.22m
Nivel de Marea Total 1,98m

Como podemos observar, el fenémeno de ma--

rea que se

zone no es

presenta en las inmediaciones de le

muy notable, ya que los rangos de -

marea son relativamente pequefios y de poca con~

sideracifn,
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4.,2,2 Corrientes.- Una corriente estd con

siderada como el movimiento horizontal del agua
{velocidad), a diferencia del asenso 4 descenso
vertical de la marea (altura). Pueden clasifie-
carse eni

a) Corrientes de Marea

b) Corrientes Marftimas

a) Corrientes de Warea: Estas son produci-
des por las mismas fuerzas que provocan las ma=
reas,

b) Corrientes Marftimas: Constituyen los -
movimientos de un gsistema circulatorio genersl
que no excluye la posiblidided de corrientes a=-
senientes y descendentes, '

Bxisten ademds corrientes temporarias que
verfan con las condiciones meteoroldgicas,

Entre los instrumentos empleados en 1la ob-
gervacién de corrientgs existen muchos modeloa
en el mercado en los cuales el observador puede
contar bésicamente con un ndmero determinado de
datos que, al ser registra@oa en formatos espe~
ciales, pueden obtener los planos de ubicecién
de corrientes correaspondientes de cada zona.

La informacidn disponible en el 4rea cire-
cundante a Coatzacoalcos estd basada en los "Pi
lot charts" que son las cartas que poseen datos
con cierto valor estadistico pues las cartas o-
ficiales se encuentran ain en proceso de medi--
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¢idén. En las figs, 15 y 16 muestran dstas co—--
rrientes ocedfnicas, sus valores medios y sus di

recciones.,

En términos generales, de la observacidn -
de éatas corrientes se puede concluir que su ==
magnitud no excede de 0.7 de nudo y los senti--
dos se alteran de Este a Oeste en los primeros
meses del afio, ein embargo, conviene aclarar =-
que éstae corresponden a corrientes ocednicas -
que permiten s8dlo -tener una idea de 103 movi---
mientos generales de las masas de agua.
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SIMBOLOGIA:

— JULIO

— - AGOSTO

a mm — SEPTIEMBRE
== OCTUCRE
b NOVIEMBRE
—tt— DKIEMBRE

Fig, 15

NOTA;
Valecided o oy,
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COATZACOALLOS

TESIS .
PROFESIONAL

SIMBOLOGIA:

0.4 — . ENEROQ

0.4 . __ _ FEDRERQ

0.3 . MARZO
0.9 - AL

0.5 ——a — MAYO

0.3 —ss— JUNID

Fig, 16

NOTA

“viiotided an nuson,
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4.2.3 Oleaje.~ FEs el movimiento ondulatg
rio del mar, producido por un golpe § racha de
viento, § por una brise que sople con constan-

cia en una misma direccidn.

El movimiento escencial de la ola es al--
ternativamente ascendente y descendente,.y ---
constituye una oscilacidn de las particules de
la superficie, siendo su avance horizontel so-

lamente notable en las cercanias de la coata.

Las caracterfsticas de las olas ason 3

a)Altura: Distancia vertical entre la par
te mis alta de la cresta y la més baja de la -
concavidad,

b)Amplitud: Que es la mitad de la altura.

c¢)Longitud de Onda: Que es la distancia -
‘entre las crestas de 2 olas sucesivas,

d)Velocidad: Distancia nue recorre la ola
en una unidad de tiempo.

e)Perfodo: Tiempo transcurrido entre el =
peso de do; olas sucesivas por un punto deter-
minado.

f)Potencia de las Olas: Que es proporcio-
nal a su longitud de onde y al cuadrado de la
altura.

Para la medicidén del oleaje se utilizan -

instrumentos de registro montados a bordo de u
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na embarcacidn que indican constentemente le -
altura del agua por encima de una superficie -
de referencia calculada independientemente de

la posicién 3el barco. Este procedimiento da -

las mediciones con un 10 4 de precisidn.

Cerca del litoral se utilizan aparatos —-
que, sumergidos, miden el oleaje por variacién
de presidn, slcanzandoase as{ una presicidn del

1%,

Para la proteccién de las construcciones
costeras frente a la accién de las olas se em-

plean bloques tetrdpodos de concreto ciclépeo.

Los resultados provenientes de analizar -~
observaciones estad{aticas realizadas por ban-
cos oceanogréficos en el drea de Coatzacoalcos,
combinandolas con predicciones confiebles en -
bese a los vientos obaservados, se mueatran en
la siguiente grédrfica (fig.16a), donde se resu-
men los valores de porcentaje medio de ocurren
cia por rangos de altura y por direcciones de
incidencia en forma anual,

De lo anterior podemos mencionar que cer~
ca del 794 inciden oleajes entre el Norte y el
Este y el restante en el Noreste y Oeste,
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4.2.4 Anélisis Simplificedo de Refraccidn.

La refraccidn de las olas es un proceso por me-

dio del cual la direccidn de una ola en movi---
miento cambia en aguas reducidas por la presen-
cia de las curvas batimétricas. La parte de la

onda que se desaplaza en aguas poco profundes se
mueve con menor velocidad que zquella que se en
cuentra en aguas profundas, originando qué el -
frente se flexione, de tal manera que tiende a

tomar el alineamiento de la batimetrfa existen-
te, Conforme la velocidad disminuye, el fondo -
comienza a afectar el movimiento de las partfcg
las del agumr, induciendoles un efecto de fric—-
cién que provoca una reduccién en la velocidad

de las mf{smas y por ende en la velocidad de pro

pagacidn,

La importancia de la refraccién del oleaje
estriba en el hecho de que un posible cambio de
patrén en el oleaje podrfa causar un efecto de
concentracién de arena mayér que en otras zonas
1lo que ocasionaria un cambio en lo configura~-=
cidn en la costa. l

El principio de la refraccién estd basado
en la Ley de Snell, que plantea lo siguiente:

Una ola que viaja hacia la costa formando
un determinado angulo de incidencia con la li-=

nea de playa tendrd una parte de su cresta en !
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guée mégy profundzs que la otra, resultando con
ello diferentes velocidades, lo cucl originard
que la ole se doble, asi como también lu ortogo

nal,

En la figs 17 se puede notar que existe un

oLo ___L_‘Nl‘h_‘ Lo~ _ 7.
? BATIMETECA -
L 3 £05
ORTOGONAL L
\ Fig, 17

aguas profundes con una velocidad Co desde el -
punto A a1l B en un tiempo T una distancia Lo, o
tro punto en la cresta viajard del punto C a1 D
la distancia L en el mismo tiempo T. CD es me--~
nor que AB debido a que Cd Co. Como la hipote-
nusa de éstos tridngulos rectdngulos es la mis-
ma, &sto es, BO:

Benat L _C_ 27 d
sendlo - Lo - Co - ° h L ~Fed)

La ecuacidn anterior proporciona el cambio
angular de la direccién de la ola debido a su -

paso por. aguas bajas.

Como una primera aproximacidén al problema

supondremos que las lfneas batimétricas frente

-a la zona de estudio conservan cierto paralelis

mo, ademds las direcciones de oleaje por anali-
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28r son:

Angulo entre la orto-
gonal y le perpend. a
Direccidn de Incidencia. 1la lfnesz de plays.

N <o = 7.0
NW : do = 36.5°
] olo = 83.59
NE olo = 40,5°
E oo = 96.5°

Profundidad = 3 m,
Periodo de oleaje = 6 seg.

Con los datos anteriores se realizardn los
cdlculos del coeficiente de refraccién (Kr) y -
el coeficiente de fondo (Ks):

Lo = gﬁ 2 = 1,56 12 2 1,56(6)2 =[56.16 m.|

de las tablas del Shore Protection Manual V.11l
para d/Lo = 0.95:

Ks =ll.0131 g—o' =

De la Ec.(Dx

=[0.5449

5

sen ol c . [¢] :
sendo - Co °° genat_ o sene{ o =

= 0,05449 senolo
N \oL: sen™2(0.5449 sendlo)

_ cogoto
Kr = cos
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Direccidn | olo ) Kr {Kr x Ks
N 7.0% | 3.8° | 0,997 | 1,010
Nv | 36.5° |18.9° | 0.922 | 0.934
W 83.50 | 32.8° | 0,367 ' 0.372
NE 40.5° | 20.7° | 0,502 | o0.013
E 96.5° | 32.8° -0.36'7;-0.3’!2

~ Para determinar la altura de ola (H) weili
zaremos la férmulas
Para la profundidad = -3 m,:
Ho{ft,.) Ho{m) ! N Nw | W NE B
9:1:2.0,99 0.290.29/0.27/0.11[0.26(-0.12
2.95 0.90/0.91]0.8410,33{0.82{-0,33
4.35 1.51)1.53{1.4210.56;1,38]-2.56
6.95 2,1212,1411.98{0.79, *.94{-0.79
8.95 2,7312.76|2.55[1.02i 2.4 " ~1,02
12.50 3.8113.85(3.56{1.42] 3.4% <L,
15.00 4,57/4.6214.2711.70 4.17:-1.?0

Si utilizamos la expresién siguiente encon
traremos los acarreos litorales rromedio anua--

les:

Q@ = (3'589,000°Hb% "+ gen 20) *%]
donde: Hb es 1a altura de ols en la proximidad
de 1a rompiente;ol el 4ngulo de incidencia en la
proximidud de 1a rompiente, y % el porcentaje -

medio de ‘ocurrencia.

101



N NW W

Ho 1¥=3.8° Kr=0,997 p=18,9° Kr=0,922=32,8° Kr=0.367 =20.7° Kr=0.902| =32.87 Kri0,367

L U L S0 N O I DA

0.29| 3.70] . 789.5| 2.30| 1870.3] 0.3 | 36.2 | 4.70| 3903.8 5.50 | 664.3
0.90{ 9.90 35840,1 6.00 | 82785.2 0,0 0.0 11.00 | 155022,6] 10.10 20698,3
151! s.90 | 77879.4| 3.70| 186139.9] 0.0 | 0.0 | 6.20|38588.6 5.50 | 41097.1
2,12 3.20 98654.7 2.20 258498.3 0,0 0.0 3.20 | 384048.2 2,40 416884.9
‘2,73 1.90 | 110227.1 1,30 287438,8 0,0 0.0 1,70 | 383929,7 0.80 26272.,6

3,81 1.50 | 200231,2{ 1.00( 508754.0 0.0 0.0 1.20 | 623576.6] 0.20 . 15112.9

4.57) 0.20 | 42067.7| 0.10( B80165.2 0.0 0.0 0,10 | 81881.7| 0.00 0.0

TOTAL  {565,689.7 14405,651.7 10950,951.2 145,730.)
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4.2.5 QConclusiones.~ Los resultados obte
nidos indican que la zona en estudio presenta
condiciones de azolve conforme se aproxima a =
las escolleras y clierta tendenciea de meyor aca
rreo en la zona Noreste.

El hecho de introducir en el érea activa
de la playa grandes vollimenes al dfa, produci-
rie un fuerte aporte, 1o que sin duda cambia--
ria el alineamiento de la lfnee de playa Osste,
reduciendo la capacidad de retencidén de la eg~
collera Bate del Puerto, lo que originarfa la
posibilidad de azolve del propio canal de en~-
trada,

3i el aporte de material dragado correa--
ponde a los finos (arcillas y limos), es posi--
ble que se mantengsn en suspensién por las ve-
locidades de corrientes, sin embargo podrfan -
crear algin problema acoldégico el afectar la -
dengidad y transparencia del agua.

Por lo tanto no es conveniente el tiro ai
recto a la playa sin la previa comstruccién de
espigones en baterfa que lo confinen.
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4,3 TRABAJOS NECESARIOS DURANTE EL PROCKSO DE
DESCARGA.

Por otro lado, en la zona de descarga de-
ben de hacerse algunas obras de acondiciongee-
miento para recibir el material en el drea de

descarga.

4.3.1 Métodos de Estabilizacisn de Relle-
nos.- En algunas ocasiones ge da el caso que -
con el material extraido muchos poblados rive-
refios ¢ costeros se benefician pues los terre-
nos aledafios que antes no tenfan ningin uso, -
incluso zonas pantanoess que propicisban enfer
medades, se mejoraban notablemente al elevarse
su cota, quedando fertilizados y listos para -
ser utilizados en la agricultura, § para la —-
creacidn de zonas industriales sobre los terre
nos rellenados que rendirfa grandes beneficios

econémicos § ofertas de trebajo a corto plazo.

No obstante no siempre se tiene material
adecusdo, La arcilla, e pesar de ser un magni-
fico cementante en combinecidn con materiales
gruesos, no es conveniente cuundo se presente
sola, debido a que éste material no se consoli
da fécilmente y el drenado 6 evaporacién del g
gua requiere de mucho tiempo, 1o que repercute
en pérdidas por la inactividad de los terrenos,
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Es por éeto que se comenzaron a desarro-—
llar técnicas de estabilizacidn de suelos, los
cuales permiten utilizar loas terrenos en menos
tiempo. Estos métodos aon:

a) Métodos Mecanicos

b) Métodos Quimicos

a) Métodos Mecanicos: Dentro de los méto-
dos mecanicos existen 3 tipoa:

' 1) Precarga Simple: Conciste en tender u-
na capa de arena gobre el relleno arcilloso, -
la que con su peso comprimird éste haciendo =
que expulse el agua. La rapidez de estabiliza=
cién dependerd del espssor del relleno, el pe-
80 del alguna sobrecarga y las facilidades nue
el terreno brinde para drener el agua.

" 2) Con Pilotes de Arena: Este es une modi
ficacién al anterior pero ademés incluye el =
“hincado de pilotes de arena gruesa, la cual a:

1la aceién de la pracarga de la arena previamen
te tendida, el agua msubird por capilaridad a -
la superficie a través de los piletes,

‘3) Con Papel: Este es Bl mds econdémico y

" eficiente. Conciste en clavar tiras de papel =

al agua que contiene la arcilla, Ademds se usa

una sobrecarga formada por una capa de arena.

(£ig. 18). e

2

-, ‘1
S [ N

R

L eTIve
P W "
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COnRTE A=A
F1§. 1B .4.101'“{$' d
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b) Métodos Quimicos:i kstos estdn adn en -
proceso de investigacién, Concisten en hinear
barras de carbaoneto de calcio, que al contac-
to con el agua y le arcilla provocan una reac=
c¢idn quimica que acelera la evaporacién del a=

fgua.

£l érea donde se depositard el materiml
debe de estar libre de plantas, drboles y arsm
bustos para evitar filtraciones & futuros asen

tamientos diferenciales.

Para confinar el material,’ evitar que la
‘mazcla ge regrese a la zona de dragedo 4 inun-
de las zonas pobladas & de cultivo se constru-
yen bordos al rcdedor de la zona de tiro. Eg-—-
tos bhordos 8 tarquinams (fig. 19) son construi-
dos con material arcilloso tomade de bancos de
préstamo 9i el material del lugar no reune las
condiciones nacesarias § si la zona estd par--
cial 6 totalmente inundada.

En las tarquinas deben de construirse una
compuerta para permitir la salida del agua an-
tes de desbordarse une vez que se han deposita
do los 8dlidos. Se colocan en las partes mds -
distantes del punto de descarga con el fin de
aumentar la longitud de recorrido de lu mezcla,
le cual p;rmite que el agua pierda velocided,
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propiciando la decantacién del material,

Se requiere ademds de maquinaris terres--
tre para elaborar diversos trébajos simultaneg
ménte. Por ejemplo, el uso de tractores, retrg
excavadoras y camiones de volteo para trabajos
de despalme, extracpidn, carga, acarreo y des-
carga; motoconformadoras para elaborar terra--
plenes, conformar el material y caminos de ac-
ceso; compactadoras para trabajos de compacta-
vcidn en bordos y caminos de accesoj gruas para
el cargado y acérreo de tuberfa y equipo menor
como soldadoras, cortadoras y bombas pequeflas
de agua,

Meteriales taleﬁ como soldaduras, juntas,
refuergos de placa, bridas, tomillerfa, empa-
ques, tuberia, etc, deben ser considerados tam
bién en la integracidn de precios,

NWEL o8
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Fig. 19
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CAPITULO 5



'V EJECUCGION DE LA OBRA,
5.1 TIPOS DE DRAGAS Y SUS COMPONENTES,

Podemos definir a una draga como ung em--
barcacién con dispositivos especialmente scon-
dicionados para extraer materiales y asi pro--
fundizar las 4reas de navegacidn en puertos y
cenales 8 en la utilizacidn pare la industria,

le mainerfa 6 la construccidn,
Se clasifican en 2 tipos, que 8on;

Dragas Mecdnicas
Dragas Hidrdulicas

5.1.1 Dragas Mecdnicas.- Fueron las prime

ras dragas que se uearon en la profundigacidén
de los puertos, sin embargo, actualmente sl
~ guen siendo inetituibles pare frabajoa muy es-
pecificos, De &ste se utilizan 3 tipos que se
pueden considerar como bdsices:

a) Dregas de Almeja

©) Dragas de Cucharén

¢) Dragas de Rosario 6 de Canjilones

a) Dragas de Almejes Este tipo de draga
es adecuada para la extraccién de materinles -
cohesivos, no disgregables y suaves, Aconseja-
ble también para profundidades mayores de 10 m.,
debido & qye su poder de penetracidn es el de

su propio peso, y muy convenientes en dreas --
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muy restringidas como muelles, malecones, etc.

b) Dragas de Cuchardng Egte tipo de draga
es muy adecuade en materiales duros § muy com-
pactos, como rocas, debido a que su principal
ventaja radica en lae fuerza que puede ejercer
el cuchardn sobre el suelo a drager, ademés --
son ectualmente construides con la suficiente
capacidad como para poder extraer de un aélo -
tajo voldmenes hasta de 7 m3 en terreno duro y
20 m3 oh terreno suave.

c). Draga de Rosario 6 de Canjilones: Esta
es mis eficiente que las anteriorems, ya que su
ciclo de trabajo es mds continuo y puede utili
zarse en cualquier tipo de materizl. Se les em
- plea muy particularmente ¢n la produccidén de -
greva y arena as{ como en la recuperacién de = ‘
diversos materiales y metales preciados como -
el estafio y el oro, Son desmontables y de fé--
cil transporte, cuya capacidad varf{an de 200 a
500 1ts. cada canjilén (fig. 20).

Ceda une de Sstas dragas tienen sus venta
jas, 8in embargo tienen mayoree inconvenientes,
por ejemplo, el alto costo de mantenimiento --
que requieren por su mayor peso por unidad de
potencia de excavacién y mayor mimero de pie=-

za8 expuestas al desgaste, ademfs requieren u-
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na tripulacidn més numerose para su operacidn.

Paro el inconveniente principal es que a8
10 pueden realizar una parte del ciclo de tra=-
bajo, es decir, Ynicamente la extraccidn del -
suelo, pues el transporte-excepto cuendo la =-
descarge se hace a los lados del canal-tiene -
que hacerse por medio de chalanes-tolva({fig,.21)
que posteriormente son remolcados hacia la z0-
na de tiro en mar ablerto.

5.1,2 Dragas Hidrdulicas.- Laa dregas hi-
dréulicas, por el contrario, pueden realizar -
§mbes fases de dragado, Estas se diferencian =-
de las mecénicas bésicamente porque utilizan -
el agua en la que flotan para aumentar la efi-
eiencia de dragedo. EL material se mezela con
el agua y se bombea como si fuera un sélo flui
do, descargando en el lugar deseado, lo‘que ha
ce de éstams mis eficientes y productivas.

Existen 4 tipos de drapgess de funcidn hi--
drdulica que son

a) Dragas de Tolve

b) Dragas Estacionarias.

c) Dragas Pijas.

d) Dragas Mixtas

a) -Dragas de Tolva: E1 manejo y disefio de
date tipo de dragas es similar al de un barce.
Poseen como elemento principal, al igual que -
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todas las dragas hidrdulicas, la bomba de suc-
cidn, el cual extrae el material del fondo a -
través de unz tuberin que en su extremo infe--
rior posee una rastrz § cabeza, posterisrmente
es descargaio en su propia tolva por medio d

una serie de tuberias de diztribucidn, lnz vez
llenado 1la draga navese hazsta el luger de tivs

vaciando las compuertes del fonde (fig. 22),.

Exigten dragas de tolva con cavacidiades -
que varfan de los 300 a los 8090 m},y los tiem
pos requeridos para el cargado de ésta, de los
30 a los 70 min.respectivamente. Nuy corto el

tiempo comparado con su capacided.

Debido a sus caracteristicas y métodos de
operacidn, éste tipo de dragas tienen las si--

guientes ventajaa:

1° Es la més adecuada, econémice y segura
para trzbajos en dreas expuestas § en mAr A==
bierto, ya que la rastra puede llegar a amorti
guar variaciones de marea de hasta 10 m.

29 Su traslado es rdpido y de bajo costo
a otros puertos 4 lugares de operacidn con sus
propias méquinas.

3% Resulta adecuado su empleo en lugares
de inténso trdfico mar{timo, ya que su opera-—-
¢ién no interfiere en la navegacidn.

" 49 Adecuadas tembién en trabajos de mente
nimiento donde los problemas de azolve son con

t{nuos, como bocenas, puertos fluviales, etc.
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Sus desventajas son:

1° Pienen la limitecidn de no dragar en -
l2s proximidades de los muelles § canales, =——
pues la profundidad del drea es deficiente pa=
re que pueda maniobrar.

2% Al igual que las dragas mecdnicas, su
operacidn es discontinua, por 1o Aque no es muy
aconse jable cuando se reduieran grandes produc

ciones en un tiempo limitedo,

b) Dragas Zstacionarias: Son las de mayor
eficiencia de todos los equipos hidrdulicos. -
Su produccién es cont{nua y no necesita mover-
se del lugar de trabajo para descargar, ya que
envia el materisl directamente a la zona de dg
pdsito por medio de una tuberia.

Se pueden dividir en 3 clases:

b.1) Dragns de Succidn 3imple

b.2) Dragas de Succidén con. Cortador

b,1) Dragas de Succién Simple: Son las ~-
mds sencillas. Consta principalmente de la bom
ba de dragado que aspirg la mezcla de agua y -
material excavado mediante una tuberia con bo-
ca de succidn colocada en la escala, que es la
estructura metdlica frontal que se arria hesta
el fondo del lecho, Su uso se limita 8élo a la

excavacidn de materimles aluviales suaves.
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b.2) Dragas de succidn con Cortedor: Son
las dregas mds versdtiles y constituyen las u-
nidades de excavacién mds usadas en los trabe-
jos marinos. Su funcidén es similar al de la -~
draga de auccién simple, con 1la diferencia de
que eatd equipada con un cabhezsl rotatorio pro
visto de cuchillas que estdn dispuestas en le
boca de succiln., Estas cuchillas oflojan el na
terial para despuds ser aspirado y descargade
por la bomba.

Son utilizadas generalmente en zonas de -
calma, pues su uso en mar abierto ez peligroso,
comparativamente con las dragas de tolva, 1la -
escala no eastd disefiade para amortiguar las va
riaciones de marea.

Atacan eficientemente cualquier tipo de -
material de aluvidn, asi como depSsitos compac
tos de arcilla. Cuando se presentan algunos 11
pos de basalto § caliza, se usan dragas de ma-
yor potencia en el cortador sin necesidad del
ugo de explosivos.

Otra de las variantes que existen de 4ste
tipo en el mercado es la llamada rueda de suc-
cién, diseflada a fines de 1978 por la IHC HO--
LLAND, La finalidad era combinar la potencia -
de une draga de cangilones con la eficiencia -
de una de succidn. El resultado es una maguina

que trabaja con gren rendimento en suelos ta~-
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les como arcille guijarrosa y mrena muy compac
tada en estratos mds gruesos de suelo debido =
al gran diametro que posee la ruedn cortadoras.

Desventajas:

1° Debido & su mayor peso en comperacidn
con las dragas de cortador, obliga a una poten
cia de flotacidn y una instalacidn de izaje en
lé escala mag grende,

20 E1l efecto dtil de la operacidn en el -
corte ea deficiente, ya que pof lan caracterig
ticap geometricas de la rueda, la excavacidn -
no es uniforme (figs. 23 y 24).

c) Dragus Fijas: Carecen totalmente de meo
vimiento. Constan de una estructura fije situa
da convenientemente para no obstaculizar el --
trdfico marftimo, Se utilizan en puertos relm-
tivamente expuestos donde existe acarreo de u-
zolve cont{nuo, su localizacidn debe de smer eg
tudiada pars que pueda trabajar con el mayor -
rendimiento posible.

d) Dragas Mixtas: Son una combinacidn de
dragas estacionarias y autoprog&laadas. Son ~-
las més versatiles y costosas de las dragas hi
drfulicas pues mane jan grandes volimenes simul

tancamente.
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Datos principaies de les dragas de succién de rueda INC Beaver Rusda

{HC Beaver Ruada 750 1500 2900° 4000° . -
Potencia de la rueda dragadora (kW) % 170 320 550
Paotencia de l& bomba de

succidn (kW) 70 810 1470 2060
Diametro del tubo de succion (mm) 400 550 650 80O
Profundided de dragado (m) 10 14 16 18

* El pimmare del tipo S3vesd 18 potencis ot an CV

Pig. 23

Pig., 24
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Para analizar més a fondo las dragas hi--
dréulicas veamos las partes méds importantes --
conque constan éstas, que son: la homba de dra

gado y la cabeza de succidn,

5.1.2,1 Le Bomba de Dragado.- Esta pieza,
por decirlo de alguna maners, €3 el alma de ==
las dragas hidrdulicas y su construceidn y fun
cionamiento determinan la economfa y efectivi-
dad de éstas,

Ia construccidén de les bowmbes de drugado,
es el resultado de continuos estudios y experi
mentos en laboratorio que determinan las dimen
gionea mis convenientes para permitir el paso
de los sdlidos, evitar el despgnate excesivo y
provorcionarle resistencia suficiente en todas
sus partes. Todo bajo las leyes de la hidrduli
oa.

Fl tipo comin en las dragas hidrdulicas
de bomba mon las centr{fugas, Constun bdsica=-
mente de una parte giratoria que mueve al flui
do por efecto de su fuerza centrffuga. A la —
parte giratoria se le llama impulsor, que estd
en contacto con le centidad de ague necesaria
que pasa por la cédmara de bombeo con el fin de

darle velocidad vpera su movimiento,
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Las partes més importantes de wna bomba -
son;

a) El Impelente

b) El Envolvente

¢) E1 Eje Impulsor

d) Tapas Laterales.

a) E1 Impelente: Consta de 2 places de a-
cero al manganeso circulares, unidas paralela-
mente por 3 8 5 dlabes que se extienden hasta
la periferia, pero no hacia el ceniro, pues eg
torban al paso de las piedras ¥ $tros sélidos.
Teéricamente a mayor nimenro de aspas da mejor
gufe al material succionado, pero el igual que
lo anterior, se restringe el paso de loa sfli-
dos a la bomba, Sobre todo en el centro del im
pelente dende convergen las mapas, ademfs de -
que aumentan las pérdidas por friccidn,

b) E1 Envolvente: Ysta es la pieze més —-
costosa de la bomba, no s6lo por ser la més vo
luminosa y pesada, gino también debido a la ==
gran cantidad de maquinado ‘para hacerla resis-
tente, robusta y duradera al desgaste,

c¢) Tapas de la Bomba: Se encuentran loca-
lizados en los costados del envolvente, gon de
fundicién § de acero especicl. Generalmente es
tédn divididas en sentido diame*ral, formando u
na pieza superior y otra inferior para asi fa-

¢ilitar su desmontaje.
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d) Eje Impulsor: Lstd conetiruido en ncers
Y por un extremo v& roscaio pnaro poderlo £cCQwa
plar al impelente y wor otro uns bride de aco-

plamiento al motor impulser.

Dentro del merccdo de los bombas de drage
do existe una gran veriedad que van desde los
didmetros de 150 mm. (6"} hestn 1270 mm (47"),
capacidades de 56 1ps (355 gpm) haata 2270 lps
(36007 grm) ¥ presiones de 1 4 10 atm. ( 1 &
10.3 K(_'/cme) respectivamente,

A continuacidn se muestran las ceracterig

ticas pere diferentes dimensiones de bombas de

dregado: IHC Standard Dredgepumps
HIGH PRESSURE MEDIUM PRESSURE LOW PRESSURE
Max, pressure 5.5-7 bar  Max. pressure 3.5-55bar  Max. pressure 2.5-3.5bar
whon pumping water .. when pumping waler when pumping water

Si{élionlde‘-ﬁmptype Number 'Pump type Number E‘%\p type Number
" X b1 b DAL NG, Bl ;
dmmm 5 R G i ofblades ML i S of biades FVSLAME. it of Diades

180 8 -75 15 3

200 62 -10 - 20 3 80 10 - 20 3

280 76 16 - 25 3 62 -t25-25 3

300 90 -175-30 3 5 75-15-30 3

380 10 20 -35 3 65 900 -175-3 3 5 75-25 -3 8
400 110 20 -40 3 5

400 125 -225-40 3 5 90 30 - 40 3
450 125 225-45 3 5 125 22545 3 § 90 -30-45 3
800 137525 -50 3 5 125 27550 3 5 105-325-50 3 5
850 160 -275-65 3 5 125 -275-55 3 6 105 -325-55 3 6
00 162630 - 60 3 5 137530 -60 3 5 125635 -60 3 5
680 175 -326-65 3 5 150 -325-65 3 5 125 -375-65 3 5
700 190 -35 - 70 3 5 162535 -70 3 5 137540 -70 3 6
750 205 37675 3 5 175 37575 3 5 150 42576 3 5
800 220 40 -80 3 5 190 40 -8 3 § 162550 -80 3 §
850 235 425-86 3 5 205 -425-85 3 5 175 -525-85 3 5
900 250 45 -9 3 5 :220 45 -9 3 5 190 55 -90 3 5
950 235 47595 3 5

1000 260 50 -100 3 5 205 60 1100 3 5
1100 220 65 110 3 5
1200 280 65 120 3 5



‘AMSCO
DREDGE
PUMPS

DIMENSIONS

TYPICAL CAPACITY-OUTRUT CHARY
Output with Various Parcentages of Solids

{Aggregates assumed to weigh 100 Ibs. per cubic fcot)

6 INCH — FORM 2¢

Capsclty 10% 1% 0%
S e B e arm Yds/he | Yons/br | Yda/hr | Yoas/hr | Yds/ht | Tonsfhr
o “w.l b et " s n ® 39 52 52 70
Hipping Menat {nof 1200 n 0 65 7 7 L]
~ driven shesve
. 100 “ 0 o %0 8 120
BINCH - U, J2
Ovet-all Llﬂﬂlh Copacity 19% 8% 0%
:Il;ﬁ:.f-. _-\q arm Yea/hy. Tans /hr Yda/hr Tons/ht Yda/h Tons/hr
“‘;' : “w w 1570 . . 62 70 % 3] 128
onimate ing Weight (not 2200 [ [1] o 132 130 176
Il ",'ﬂ;'.',,:f"": om0 i 104 19 0 ] 214
10 INCH — FORMS 32 AND 34 ooy e "™ =
. oem Véorne | Tonarhe | Yésmme | Tonsrm | vesrne | Torspie
. e ) 7 " 100 3] [ 1
Mnm hinping Weigh (not ) 102 " " 00 2 am
e e ey L4 0 198 T 0 218 w2
12 INCH — FORMS 36, 40 AND 43 Capsctty % Ty %
..... arm Ydorhe | Tonaihe | Ydammr | Toneswe | Yderhr | Tona/me
Herght,oceonneee | ue 128 170 10 ™ PO 0
Apgronimate lwua Weight {not “e 1" 1 e 2 m wm
Including diveduisil—drivansheave | .
gl Coupkglses. 14,740 pounds Sose mn bl ot 0 kL] 0
v
14 INCH ~ FOR' &0
€ alLengt Bt Capacity kil b o
h ] arm Yia/he | Yona/mr | Ydo/he | Tonaihr | Yds/hr | Tona/hr
! 0 b1 N 207 2] no- - 308 ° "3
Aon-"lm:: Shioging et (oot e [} I T 207 384 ase ]
e oo T8 m | w e 0 46 576
8 WCH ~ FORMS 48, 44 AND 50 1
Over-ah Langh . ot 108 s Camoclty § W% ] s
Wi, [T ] oo/ | Temame | Yeaht | Toas/mr | Ydo/he | Tona/he
Hoighs. :l""""“'" e ) m m ™ ) W
Approimate Nnhl ioight {not e m ne » 40 410 o
ncluding diive detalls —driven thaave : .
lndlum)... 19,000 paunds t_ e s » » % L] o8 m
v
W NCH = PORM 54 !
Ov ot Lmgtl  voilfont Ginctes | GOSNV} MR . L] el
Wit Tiom, | inch | eom Yéorne | Yenaim ] Yése | Tonarme | Yaerne | Tems/mr
Height :l::hl ( ) I ) ) 1% [t ™)
Approximats Shisping not 1.9 04 an m "y e [+
Including drivs detris—driven shasve :
andfor coupHng). .. 26,100 pounds. -] » (21} o ™ ki) 1048
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TYPICAL CAPACITY-OUTRUT CHART
Dutput with Various Percentages of Solids

DIMENSIONS {Aggregates assumed to wisgh 1001 per cubic dood
20 INCH ~ FOAMS 44, 48 AND 67 3 "
Ovor-afi Length.. ... 10 (oet, 103 inchea | C4PPEIY 10% wx 3%
cevesaeneasaens 71087 Inches arm Yda/hr | Tona/h Yds/he | Tons/hr | Yde/hr | Yons/hr
Nlluhn....“.-u.... @ Ioat, 7% Inchnn "800 %0 e 535 P 750 350
Abacimate Shinging Weight frot 12800 380 3H 570 70 70 1050
including dri ~driven sheave N .
andfor coup n 33,200 5,300 460 620 850 930 220 1240
22 INCH
c;
Tho wetted ond for these pumon are rogular | S4P°°"Y 10% 1% %
peoduction items. Nn'mm, the :nﬂmm' (L] Yda/hr { Tons/hr Yds/he | Tonajhr | ¥eafhe | Yons/hr
pump units ate utuslly custom des
Data on over-all ,.m"tyw;‘m and hll:hl af 14,250 a3 573 835 8350 s 142
unlt plus aporoximate welghts will very with 12,780 8268 na 9% 1010 . 19851 1~
the lnlllllll‘oﬂ PR 21,800 700 . Ny 1050 < 1420 1400 1t
ONCH s A - -
- [ o . .
Tl\ovnlud umm thete pum m regular pacity 10% % Lid
u:dmh l nm WM QrM | Yéa/hr | Tona/he Yda/he |- Tons/hr | Ydeme | Tonsthe
m units wre
Dats on over-al ""HN mdlh .,‘d height of _ 12000 L w7 - 1026 e 13¢5
wnit plus 9oproximate welahts will vary with nme " 854 M5 31280 1200 1708
the lnmlmh_n. . L2 136 1268 1700 % 2270
‘®inch =
The watied nds fot thets oumps warogatar | 22V W% N
uodmlurlv No':vvm. the :M‘w arm Yde/hr' | Tom/he Ydo/he | Yons/hr
pump unlts st us custom de R
D#te on Over-all length, width end .} nsw - .82, 857 1255
mmvw wer | 200 CY 1082 - | 9200 1025
38000 1088 1443 1400 2170

B A
“hmco Purrpt b Wnkﬂuvl’uwm
whha um af discharps pasitions, HWhen seding fucing
m:ucdmi.hnlww determine the dirction of
swvokition of the Sheit. 11 the shalt cewolves clackwise, the
it ml:'nd # the shaft nvolmmdoelwm
it vight hend,

LK
Ilp'um Top DEM 708 Horlaontsl

QeadV

N (5.
Hottem u;lum Top nlum o Hastzontal
Olecharge issharge Olesharpe

124  All counterwisa rotation pumps are right hand



Para aumentar la eficiencia y poder dra--
gar a mayores profundidades, se utilizan boM--
bas sumergibles acopladas, ya sea en la escala
de una draga estacionaria 6 en la tuberis de =
succién de una drage de tolva.

Comprende una bomba centrifuge hermética-
mente sellada y acopnlada por medio de una bri-
da a un moter eléctrico adecuado a la capaci--
ded de la bomba ( fig. 25 ).

Ademds de las anteriores, éstas bombas po
seen las siguientes ventajas.

1° Proceso de succidn mds suave y evita -
las vibraciones,

20 Yayor eficiencia en mezclas mds densas

3° Combina un médximo de rendimiento con -
un minimo de peso. .

’ 49 su mantenimiento es accesible ¥y econd-

mico.

Otro método pere aumentar la eficiencis =
en el proceso de dragado es el usoc de los Jet
Pumps. Conciste en inyectar ague a presién, --
por medio de una bomba centrifugs de a bordo,
directamente sobre la cabeza cortadora § la =
rastra de succidn con el fin de aflojar el ma-
terial y ser extraido ficilmente (fig.26)
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integral suction systems

Suction pipe
diameter mm Pump type
350 75-25-35
400 90-30<40
450 90-30-4§
500 105-32,5-52
550 105-32,5-55
600 125-35-60
850 125-37,5-65
700 137,540-70
750 15042.5-76
BOO 162,5-50-80
850 175-52,5-85
900 190-585-90
1000 205-60-100

126



5.1.2.2 La Cabeza de Succién.- Dentro del
.proceso de extraccién siempre ha existido el -
problema de la tierra que ha sido cortada pero
que no ge incorpora a la corriente de le bomba
¥y ave por lo tantd se queda en el fondo,

Aunque éste desperdicic puede ser muchas
veces ocasionado por corrientes marinas 6 errg
res técnicos, el principal problema radica en
el disetlo del cortador., Su forme constituye u-
no de los factores cue determinan una buena —

produccidn,

Debido a continuos estudios de laborato--—

rio se ha logrado determinar su digeflo{fig.27)

que varf{s en-

i tre la forma

‘ travezoidal y
= v esférice, lo

i da 430ereza (IR dilerentes oimee de cortadores cual ofrece -
1. Forma de trepecia 1 % j a
2. Farmy clindrica a ventajla de
3 Foms setbrica Fig. 27

4 Forma del contador WG que los cuchi
1llos stanuen er una superficie més grande, de
menera que el mantenimiento sea mds reducido,
Esto signifiea nue el tiempo de permanencia «=
sea mis largc. Ademds le fuerza de corte en el
remate del cortador es mayor puesto que ahi el
_ didmetrs 68 menor.
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" En torno a &sta forma se desarrollaron 2
tipos principales:
1) Cortador para suelo blando
2) Cortador pers suelo resistente

1) Cortador para suelo blando: Incluyen -
las cuchillas lisas & escopelas (figs. 28 y 29)

Pig.28 - Pig.29
2) Cortador para suelo resistente: Son e-

quipadas con dientes intercambiables (fig. 30).

Las cualidades del -
corte dependen en gran =
parte de la posicidn de -
los cuchillos. Numerosas
pruebas demostraron que -
el valor de la fuersa del corte disminuye a me
dida que el éngulo de corte se reduce{f.30y31).

Oriovsied gl Sovipine SUN Wou hajie aRspRd ¢ in v
1. Proenidng del oo
L

Pig.30
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Tabla 1

Cortadares para tierm bisnda
imtro de e b tipo Omix &l cantdad canudad
mn max mm mm de 8
mm brazos  cuchilios
250-300 HC 830:50 1010 640 5 512
300-350 1HG 955-50 1160 740 5 5x2
350-400 IHG 1080-865 1310 840 5 5x2
400-450 IHC 1205-90 1460 940 5 5x2
450-500 IHC 1330120 1800 1020 5 512
500-550 1HC 1455170 1770 1130 ] $x2
500-600 1HC 1580-205 1920 1230 0§ 5k2
$50-650 WHC 1700-265 2080 1320 s 512
800700 IHC 1830-320 2220 1420 6 833
850-750 IHC 1956-385 2370 1510 6 613
700-800 IHC 2085470 2530 1820 B 63
750-850 MG 2200-550 2650 1710 8 6x3
750-900 1HC 2300-660 2830 1810 8 6x3
800950 IHC 2450-760 2070 1900 6 63
4501000 IMG 2515-380 3030 1998 6 613
900-1050 IMC 2705-1020 3280 2100 8 6x3
950-1100 1KG 2830-1170 3430 2200 § 8123
Tabla 2
Cortadores pars tisrma durs
prlutinind
0‘;:'::;’: g:clc.m': tino dmax  awdud cantidad cantdad dimension
mm mm ae da ue 108
min. max. orazos  diantes  alentes
m
-300 IHC 830 P-50 1280 700 5 5x7 9
300-350 IHC 955 P50 1400 700 § 5%7 9
A IHC 1080 P05 1530 210 8 5x7 8
400-480 IHC 1208 P85 1770 910 s 5x7 9
-500 IHC 1330 P-180 1830 1130 5 5x7 9
500-450 IHC 1455 P180 1950 1130 5 5x7 9
<550 IHC 1458 P-265 1850 1230 5 5x7 10
350-6800 IHC 1880 P-265 2080 1230 5 5x7 10
© 550-880 JHG 1700 P-265 2200 1230 5 5x7 10
-850 IHC 1700 P-370 2350 1440 5 5x7 10
850-700 IHG 1830 P-370 2480 1440 § 5a7 10
650-750 1HG 1950 P-3T0 2800 1440 E} x7 10
-750 IHG 1950 P-550 2650 1650 5 527 10
750-800 1HC 2085 P-550 2790 1850 E] S5x7 10
750-850 G 2222 560 2930 1850 5 $a7 1n
-800 IHG 2085 P-B80 2790 1770 6 8x7 12
800-850 1HC 2222 P-880 2930 1770 8 817 12
800-300 IHC 2330 P-a80 3040 1770 8 8x7 12
-800 IHC 2085 P1180 3040 1820 8 8x7 12
800-850 IMC 2222 P-1180 3040 1820 6 827 12
800-900 IHC 2330 P+1180 3040 1820 8 Bx? 12
-800 IHC 2085 P1470 3060 1840 8 6x7 12
800-850 IHC 222271470 3060 1840 6 827 12
800-900 \HC 2330 P-1470 3060 1840 a 8x7 12
-300 IMC 2085 P-1840 3070 2150 8 817
800-850 \HG 2222 P-1840 3070 2150 6 8x7
800-300 IHC 2330 P-184G 3070 2150 8 Bx?
-800 |HC 2085 P-2200 3080 2200 8 8x?
300-850 THC 2222 P-2200 3080 2200 8 8x7
300-900 IHC 2330 P-2200 3050 2200 8 6x7
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Por otra parte, las drages autooropulsa--
das utilizan en la succidén cebezas en forma de
rastrillo que, con la ayuda de Jet Cutters, --
cortan el material y lo succionsan, Estas, en -
comparacidn con el cortedor, no atmcen el mate
rial de frente sino arrastrando el cabezal a
lo largo de la seccidn de dregado {figs. 32).

%1 prango de tarafios varfan de 40 cm.(16")
haste 120 cm.(47") de difmetro. !

Pig.32.c




5.1.3 Otros Tipog.- Existen otro tipo de
dragas mfs sofisticadas para trabajos especifi
cos, en lugares inaccesibles; por ejemplo, en
zonas pantanosas, lagunas pequefias 4 esteros,
canales de.desague, etc, Funcionen con los 2 -
principios, ya sea mecénicos & hidréulicos § -

simultaneos a la vez (figs. 33).

! GETIN

. jﬂ’-‘

7 |

Fig. 33.b

/ “")

—

Fig. 33.c
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5.2 CONSIDERACIONES GENERALES,

5.2,1 Justificaciones.~ Un dragesdo es jug
tificable y puede ser solicitado cuendo se per
sigue alguno de los siguientes fines:

1° Conseguir 8 aumentar las profundidades
de operacién de los puertos, antepuertos, cang
les de navegacidn, dirsenas de maniobra § fon-
deaderos.

2° sanear terrenos pantanosos, permitien—
do el libre flujo de aguas estancadas al abrir
canales § drenes,

30 Eliminar suelos de mala calidad, bien
sea rellenandolos & sustituyendolos por otros
‘sdecuados, en funcidn del tipo de obras que se
piensa realizar en ellos.

4° Quendo es necesario el nivel de cier-
tas dreas de terrenos, rellenandolos.

Por otro lado deben de tomarse en conside

racidn el grado de importencia que tenga la o-

" bra; los vollmenes a dragar y el tiempo reque-

rido pars hecerlo, para asf determinar el equi
Vpo que deberd usarse.

5.2.2 Yentajag.- Las ventajas que puede -
proporcionar el aumento de tirante en un puer-
to, son:

19 Conseguir que los navios que frecuéne-
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tan el puerto, puedan entrar § salir a plena -
carga, gin tener necesidad de esperar las mgs-
reas para meniobrar.

2% ge evitan, al aumeniar las profund ida-
des en canales de navegacidn y ddrsenas de ma-
niobra, los accidentes que puedan ocasionar a-
verfas & los bugues, lograndnge fomentar nue--
vos tréficos, al proporcionar a los mipmos me-

yor seguridad dentro del puerto.

Fara tener una idea de la importanciam que
tiene el aumento de profundidad en un puerto,
basta decir que en los buques mercantes, 30 cm,
de incremento de caledo en las proximidades de
la linea de méxima carga, equivale & aproxima-
damente 1000 tons, de carga til,

Bl prestigio de un puerto, por su seguri-
dad y facilidades de meniobra, depende de su -
calado, por lo que son preferidos los puertos
con mayor profundidad, pues éstos permiten a -
los navieros tomar cargamentos a cupo completo,
con bajos costos de operacidn y primas de segu
ro minimas, gastos que al final se reflejan en
el precio de la tonelada transportada.

5.2.3 Dipos de Dragado.- Los dragados pue
den ser:

a) De Construccidn

b) De Conservacidn
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a) Dragedos de Construccién: Se realizan
cuando es necesario abrir un nuevo pﬁerto 8 -
de empliar los ya existentes. '

b) Dragados de Conservacidn: Tienen por -
objeto mantener la profundidad de los canales,
neutralizando la apertacidén de azolves provoca
da por las corrientes 8 por la aceidn qathral
de las olas. Los dragedos de conservacién pue-
den ser de 2 tipos:

b.l) Ocasionales

b.2) Contfnuos

b.1) Ocasionales: Estos se llevan a cabo
en perfodoe mée § menos cortos, con'el fin de
limpiar depdsitos acumulados en une temporasda
%arga. '

b.2) Contfnuos: 3e lleven a cabo de modo
ininterrumptdo 4 en perfodos muy frecuentes ==

- con el fin de extraer giandos cantidades de a-
zolve que se depositan y mantener as{ constans
te el tirente.
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_ 5.3. CRITERIO DE ELECCGION DE LA DRAGA.

Dentro de la gran variedad de dragas que
existen en el mercado internacional, es necesg
rio conocer aquellas que por su funcionamiento
sea la més eficiente. Para el caso de Pajarie=
tos, donde se propone.dragar alrededor de 9.5
millones de w3 en su primera fase, por lo que
se requiere una draga potente y eficaz para a-

batir los tiempos y costos de operacidn.

Tomendo en cuenta las condiciones geoldgi
cas; el tipo de dragado que ge va hacer:y la u
bicacién de la zona, comparativamente con las
sugerencias hechas por el MTI (Tabla V.C} mse -
1legd a 1la conclusidn que las drageas estaciong
rias de succién con cortador son las mds apro-
piadas para ésta obdbra.

5.3.1 Eleccidn del Tamafo Reguerido.- La

serie de operaciones que se sigue para la desi
¢idn inicial del equipo de bombeo que e re-—=
quiere y que finaliza con su adquisicién, se =

divide en los siguientes pasos:

1%, Bl ingeniero deberd determinar los re
querimientos § condiciones bajo las cuales ope
rard el sistema: '

a) Propiedades fisicas y quimicas del ---
fiuidos Como son: viscosidad, densidad, corro-

gidn, estabilidad quimica, etc. bajo la iNww--
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TABLA V.C,~ CARACTERTSTICAS GENERALES DE LAS DRAGAS DRAGA DE DRAGA DE SUCCION DRAGA DE SUCCION
CONDICION DRAGA ?g TOLVA DRAGA DE ALVEJA - CANwal}fES = =t 20N CORTADOR
srTNCTear]  SUBCONDICION Drogedo | Dese 23°%ser-| r25EERRC V BessETe™ | DESseosCar.| Drazoio 9| Pagbame | Dragaig v | Pembee.e
I.Estado|l.1l ¥area de 0-0,.5m Wuy bueno iuy bueno Bueno Bueno Nuy bueno SUy bueno Buenc Bueno ¥uy obueno Bueno 1
del mar |1.2 Xarea de 9.5-1.0: § “uy bueno | Muy bueno ptablej Aceptable ntable Aceptablé | Reguler Regular Sveno sceptable”
1.3 ¥area de 1.0-2.0m Bueno Bueno Regular Regular Reguler Reguler Regular Regular Regular Reguler®”
1.4 Corriente moderada}l ¥uy bueno | MNuy bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
1.5 Corriente fuerte Bueno Bueno Aceptable)] Regular | Acepteble Aceptable [ Aceptable Regular™§ Aceptable Regular®®
II.Tiem-{2,1 Niebla Bueno Bueno Bueno Regular | Regular Reguler® Regular Buens Regular Bueno
b1 2.2 Hielo Aceptable | Aceptable Bueno Regular | Regular Regular Regular Bueno Pegular Bueno
2.3 Tormenta Aceptable Regular Regular Reguler Regular Regular Reguler Regular Regular
III.Con-|3.1 Sobre la playa Muy bueno | Huy bueno N.A. Muy bueno Bueno Huy bueno Bueno Huy bueno
diciones|3.2 Puera de playa Bueno Buen9 N.a. Regular Reguler Regular™ Regular Regular®*
de operz|3.3 Cerce de lineas de
eibn barcos Kuy bueno N.A. N.A. v Aceptable le| zceptablé| icevtable | fceptabie”
3.4 Trabajos en puer——
tos Regular N.a. N.a. ¥uy bueno{ ¥uy bueno Aceptable Regular Regular Regular Rezular
3.5 Tendido de tuberia
3.5.1 Sobre la playal|l Aceptable N.A. N.A. Bueno ¥uy bueno Bueno Reguler Regular Regular Reguler
3.5.2 Fuera de playa Bueno K.A. N.A. Regular Regular Regular Regular Reguler Regular Regular
IV.Condil|4.1 Rocas
ciones —| 4.1.1 Igneas N.a. K.A. F.a. N.AL ¥.a. N.A. N.a.
g2018gi~( 4.l.2 Sedimentarias N.a. N.a. Regular |Acep.-Reg. Acep.-Reg. N.4. Nos. T
cas 4.1.3 Hetamdrficas N.A. N.A. R.A. N.A. N.&. N.a. N.A. N.a. N.h.
4.2 Suelo
4.2.1 Boleos N.A. N.A. N.A. . Regular [|Acep.-Reg. Reguler N.A. N.a. N.a, N.A.
4.2.2 Guijarros Regular Bueno Regular | Aceptable |[Bueno-Acep Bueno Regular Regular Regular Regular
4.2.3 Grava Acep.-Reg. Xuy bueno Fegular Aceptable [Bueno-Acep #uy bueno (Acev.-Reg.{ Acev.-Zeg.| Acep.-Reg. Aceptable
4.2.4 Grava - B P Muy btmeno Regular | aiceptable |Buenc-aAcep Bueno-Acev.{ Aceptable Acevtable scentable Aceptable
4.2.5 Arena fins-me-
dia, duy bueno Muy bueno Bueno Bueno Bueno #uy bueno Huy bueno ¥uy bueno ¥uy bueno kuy bueno
4.,2.6 Arena fina (B Acep.] Muy bueno Bueno Aceptable Bueno Huy buenmo { ¥uy bueno{ Kuy buveno{ 3iuy bueno y bueno
4.2.7 Arena fina ar
cillosa Bueno-Acep.| Muy bueno ‘Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Huy bueno ¥uy oueno
T4.2.8"Arena cementad-] .
de Bueno Bueno Acentable | Regular jAcevt.-Reg Nuy bueno N.A. N.t. Bueno-£cep.| Bueno-Acen,
4.2.9 Limo [Pueno—icep.| ¥uy:bueno Bueno Aceptable | Aceptable ¥uy buero | Muy bueno ¥uy bueno Regular | Huy ‘bueno |
+4.2.10 Grawa consoli . © B
dada Bueno Regular Regule® Wcep.-Reg. JAcep.-Reg. | Bueno-Acer. N.a. N.a. Acep.-Reg. | Acep.-neg.
- la limo-
4 n ::c:i‘vel L“mo.‘cep. Bueno Bueno Bueno Bueno Muy bueno Regular Muy bueno Regular ¥uy bueno
4.2,12 Arcilla limo- .
sa compacta Aceptable | Acep.+Reg.| Bueno-AcepdAcep.-Reg. [acep.-Reg. Bueno N.A. F.a. Bueno-Acep.| Bueno-Acep.
4.2.13 Pantano Aceptable Regular Regular Buy bueno Buy bueno Huy bueno N.A. K.A. N.a, Bueno

* Posible mejoramiento de la eficiencia si son utilizedas las dragas autorropulsadas
en lugar de chalanes-tolva.

*e Mejoremiento en el renmdimiento si se utilize tuberia sumergida.

H.A.

= No aceptable.
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fluencie ue puraust.rus,tuies como: temperatura,
presién, tiempo, etc. Ademds de condiciones ex
ternas bajo las cusles operard la méquina.

b) Curvas de carga del sistema: Se debe ~
de tener un concepto claro del sistema donde -
se espera que opere el equipo de bombed, el ==
cual debe de incluir la distribucién del equi-
po, as{ como diagramas de distribucidn e ins--
trumentacidén de tuberia u otro tipo de diagra-
ma apropiado que muestre las diversas trayectp
rias de flujo, sus dimensiones y longitudes --
preliminares, la altura de los componentes del
gisgtemn, inéluyendo piezas especiales, etc, ==
las cuales establecerdn las pérdidas de carga,

A continuacidn el ingeniero debe fijar la
trayectoria Yy gastos del flujo, las presiones
y temperaturas para diversas condiciones de -—
funcionamiento. Despuds procederd a determinar
los calibres y longitudes de los conductores.
Con ésta informacién se producen las curvas de
carga del sistema que son funcidn del flujo y
las pémdidas hidrdulicas. ¥sta se compara con
las curvas de carga disponible y el punto de -
interseceidn corresponderd al punto de funcio-

namiento de flujo de la bomha,

c¢) Pormas alternas de operacién.- Deben -
de considerarse las diversas normas d2 un sis-
tema, como el saber si es continua § intermi--

tente 1n operacidn, si es constante § variable
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el flujo de carga y si existe marcada diferen-
ciz entre el flujo requerido y la carga pera -
diferentes trayectorias, para asi determinar -
31 es necesario una § mds boabas ¥ su canaCie-
dad,

d) Desgaste:; Zate ez un factor aue siem=-
pre estd presente en los equipos. Ninglin mate-
rial que maneje fluidos estd libre de deggaste,
Por lc tanto se debe aguilatar la mamitud del
desgaste a lo largoe de la vide de la ad7uinz,
para asi{ determinar el tipo de material de las
partes intercambiables que més sufren del des-

gaste,

e) Futuros cambios en el sistema: Es nece
sario saber si existirdn futuros cambios en el
sistema para poder proyectar el equipo de bom-
beo y que trabaje satisfactoriamente sin nece=
sidad de modificar las caracteristicas origina
les de la bomba, como son el aumentar ¢ redu--
eir la suceidén & la descarga, y el recorte de

4dlabes,

2°, El1 siguiente paso es el seleccionar =
el tipo de bomba y su unidad motriz. Bdsicamen
te se espera que una bomba cumpla con su funle-
cidn de bombear una capacidad dsda en un tiem-

po determinado y vencer las cargas totales im-
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puestas vor el sisteme mientras proporciona la
capacidad requerida. Es por eso que deben de -
conocerse las caracteristicas principales de -
las bombas vor medio de sus curvas de trabajo

'y asi determinar el comportamiento de la bomba

a diferentes condiciones,

3% Se redactan las condiciones necesarias

para definir el equipo que se requiere.

Una vez terminada esta fase, gse estd lis
to para dar los pasos que conduzcan a la com--
pra 6 renta del equipo, en dado caso. Estos pe
908 incluyen la presentacidn de las espeéificg
ciones para lag ofertas 6 negociaciones, la e=
valuacidn de las ofertas, el andlisig de las -
condiciones de compra, la seleccidn del provee
dor y el suministro de todos los datos que se

necesitan para hacer un pedido.
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5.3,2 Cdlculs Hidrdulico del Iistema.-

Consideremoss inicialmente el gzsto minimo re~

querido camos

. ~ "Voldmen de material a ex-vasr
Qmin rea, = 3= = - '
viemzy =2Jectivo e trevajo. |

Tiemno de  Dias efec. Hrs.efec.

trabajo trabajo “ trabajo
€EpEc1Ticat io-
nes del fabri-
cante,

Tefect. =

Tefec., = 20 meses(25 iias/mes){18Er/dia)
3000 Hrg efect. trabajo
9'518,182,91/3000 £ 1958 m/hr.

Qreq

Si la cantidad de sélidos es rdzonablemen
te un 15 % por la distancia que debe recorrer
el material, Podemos estimar aue tenemos una -
densidad especifica de 1,15 y que serd necesa-

" 1
rio excaver un volumen de agua 5% = 6.7 veces
mayor aque el de sflidos por excavar:

Qtotal = 1058 x 6.7 = 7089 m3/hr. =

1.96 m3/eeg.
.

[

Comparado con la carga total dindmica —-

nue deberd vencer:
Ht, = H presién + H friccién + H estdtica

Para el didmetro de tuberia consideremos
un calibre de 24":

3
ll .
Vo B - 6T e,

Por la experiencia de los fabricantes, ég
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ta velocidad es muy alta, ya que podria produ~
eir vibracidn, Aumentemos el difmetro a 28¢:

vV = 2— = 1 337 = 4.33 m/s2g. //0 X.

Para calcular las pérdidas de friccién en
la tuberia, consideremos los accesorios reque-
ridos 8 lo largo de la red:

+ Tuberia flotante:
. Longitdd mdxima = 750 m.

. No. tubog de 50'= 750/53(0.3048)
= 49 niezag
. No. juntas esféricas = No.tubos = 1
= 48 viezas.

+ Tuberia terrestre:
. Longitid mdxima = 2875 m.
. Accesorios para cambios de direccidn
« 1 vdlvula de compuerta
. 1 vifurcacion en Y
. 3 codos de 45°
+ 1 codo de 90°

+ Tuberia gobre draga:
. Longitﬁd méxima sobre eslore = 36m
. Longitlid méxima sobre la escale “de
suceidn = 15 m,
Accesorios requeridos en la draga:
. 4 codos de 92°
. 1 codo de 45°
. 1 vdlvula de chapaleta (check).

Por la f£8rmula empirica de Darcy y Weis-
bach:

2
L
Hf en tub. recta = o ¥E
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donde:

£ = Pactor de frieccidn en tuberia de zcero =
2,016 {nag,123, Yanual de Hiirdulica,King)

L = Longitud total & equivalenss en tubterfa =-
recta.

D = Didmetro interior de tuberia

V = Velocidad de la mezela

g = Aceleracidn de la pgravedad

A -
2.716(752+2875= 36+15) (4,90~
J.7112 2(3.31)

+s HE tub,rectea =
= 74,43 m.

La vérdida de carga originaia por cambios
de direccidn, ya sea horizontal § vargical, se

puede ohtener aplicanio la férmula:

H
HE = cJ—-g'-z’—

37
dondes
A = Angulo de deflexidn en grados.
C = Coeficente, cuyo valor comunnmente es 2.25
(vag,153,Hidrdulica,Trueba).
Hf juntas esf, = O. 25@%
0,136m, x 48 vzas, =

6.55 m.

en la vifurcacidn en Y;
Bf vifurc. ¥ = 0. 254——-%— é%égg%T = 0.16m

én log demds accesorios:
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Codos de 45°:
Long. equiv, = 22ft, = §,7lm.(4pzas.)= 26.84m.
Codos de 927

Long. eaquiv, = 30ft. = 9,14m,(5pzas.)= 45,70m.
vdlvula de comnuerias

Long. eauiv. =3.2ft, = 0,98m,{1pza.) = 0,98m.
Vilvula de chapaletas

Long. equiv. = 30ft. = 3.l4m.(lpza.)

9.14m,

(pag.6),Hydraulic Handbook,Fairbanks 82.66m.
Morge Pump Division)

£L V2 0.015(82.66) (4.93)°

BE aces. = 57 92 = T o.7112  2(9.81) ©
= 2.30 m.
+'+ Hfriceidn total = 74,43+56,55+0,16+2,30 =
= 83,44 m,

Pare dcterminar las cergas:de presién, =-
consideremos que la miquina trabajard a una --
presidn baja de 1.9 bar (1.02 kg/cmg / bar) =
1,57 kg./cm?, (ver tabla de bombas):

1!
h presidn = 53 {Pdesc., - Psucc.)

pRe]
1.15(3'57 - 0) = 31.04 m,

En el frea de descarsa tendremos una ele-

vacidn de +1 m.. La altura de las tarquinas la

definiremos comos

Volumen de descarge
Area de 2zona de %iro

) [Altura tarquinas =
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R D

3'518,182,91 =3
Altura tarq. = ETE%Ef%SéTEE—Ez = 3.82 m.

la carga estdtica mdxima sera:

H estdtica = 1,00 + 3.82 = 4,82 m,
= ———

Por lo tanto, la carea total dindmica se=-

ra:
H total = 83.44 + 31.04 + 4.82 = 119.30m.
esg decirs
& h.\
it ~ -
Yoo ~ <

|
.
‘ I TAGQUINA -~ ha
I i} e
: — o o | i
Fara elaborar la curva de carga del sgiste

ma, haremos la carga total dindmica em funcidn

del gasto:
Ht = Hpreaidn + Hestdtica + Hfriceidn
- Ht = Ho + 2z + (Hf tub.+Hf junt.+HE'Y'
+Hf accs,) 2 2
8£L 0,88
Ht = 31,08 + 4,82 + (3 +-“¢-—3-
3 Sl

2
8fL
i ang )
sustituyendo valores:

[0t = 35.86 + 21.853 @°]
donde Q es la variable del gasto en m3/seg.

Graficando la ecuacién y sobreponiendola

a las curvas de trabajo de un tamafio de drage

propuesto, operando a velocidad méxima, obtene

mos:

144



Velaiiad Jeorp M.

-
"N

Curvs dal siviemy

i

?
:
i
/

MJ
P,
N\
b~

ThHciomis
:

»

N
4

En 1la grifica notemos nue pare el gasto -
minimo requerido de 1.36 m3/seg = 1360 1t/geg.
la bomba llega s deacargar cerca e los 70 m.,
por lo que no cumple cori la carga de 120 m,, -
Por lo tanto se requerird de una drege s -~
grande con 2 bombas conectadas en merie, es de
cir, la salida de la bomba de succidn inicial
estd conectada directamente a la succién de la

succién de la siguiente bombe.

El principio fisico para la combinacién -
en seris es que se sumen las alturas dindmicas
de cada bomba para el mismo caudal y obtener -
la curva caracteristica de la combinacidn. No
necesitan ser idénticas ya que sélamente deben
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suminigtrar el misno caudal, podrian tener di-
ferentes velocidades, aunaue normalmente ambas

estén movidss por el mismo motor.

La notenciz de la combinacién es la sums
de la potencia de las dos bombas en el punto ~
de funcionemiente corresvondiente al mismo cay

dal en ambes., El rendimiento del conjunto es:

N = MgnnhHHg,qﬂ
76.11 Pot.wse

donde:

Y= Peso espec{fico de la mezcle en kg/m3

Q = Suma de los gastos en el punto.de funcio
namiento del conjunto, en m3/eeg.

H

Suma de cargag en el punnto de funciona-
miento del conjunto, en mts,

76,11 = Pactor de conversidén de HP 4 kg.m/megs
P = Potencia de la combinacién en gerie, da-
do en HP. '

Las especificaciones de las bombas que ~=
trabajardn en serie, son:

Bomba No. 1t

+ Didmetro de succidn = 800 mm = 32"

+ Tipo baje presién, que trabaja de 2.5 &

3.5 kg/cm2
+ Velocidad de operacién = 360 r.p.m.
+ No. de dlabes = 5
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Bomba No, 2:
+ Didmetro de succidn = 850 mm, = 34»
+ Tipo baja presidn, trabajando de 2,5 4
3.5 ke/en’
+ Velocidad de operacidn = 360 r.p.m.

+ No, de dlabes = 5

La gréfica del conjunto, comparada con la

curva de trabajo del sistema, es:
YSIOteAD BMOY.AW.
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La eficiencia del sistema serd:

1150(2200/1000)(244) .
n = 6 -11(5800) = 0,825 = 82.5 %
. J
/
4
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5.4 OPERACION DE DRAGADO.

Pinalmente una vez que han quedzdo deter-
minada las condiciones genersles de la zona, =
el sitio adecuado para depositar el material -
dragado y la draga que se va a utilizar, se da
rén inicio a los trabajos, considerando previa
mente los métodos de operacidén y algunas reco=-
mendaciones, ademds de mencionar algunos méto-
dos de control de obra que son necesarios para
el correcto funcionamiento de los trabajos du-

rante su ejecucidn.

5.4,1 giclo de QOperacidn.- Antes de comen

zar los trabajos y disponer la ubicacidn ade--
cuada de la draga, es necesario definir con an
ticipacién, los 1f{mites de las dreas de dragae
do en bocanas, canales de acceso, d4rsenas, ba
jos, ete.. A menos de que el trabajo sea tan -
pequefio que pueda hacerse de una sola vez, se

dividirédn en mecciones que faciliten la inspec
cidn y recepcidén final, organizandolo de tal -

modo que no interfiera en la navegacidn,

Las 4ras por dragar serdn trazadas de as=
cuerdo con el ancho de los cortes que dard el
equipo utilizado, los cuales ordinariamente -—-
varfan de 10 £ 12 m. en dragas de canjilones y
de 30 £ 60 m. en dragas de tuberia.
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Los l{mites del 4rea son ubicadss con bo-
yas en el agua, y con estadales en la guperfi-
cie,

Asf mismo se definirdn las =rofundidades
requeridas en cada zona a dragar y los taludes
correspondientes para evitar derrumbes. ademds
de todos los trabajos necesarios y comnlementa
rios como la colocacidn de tuberia flotante y
de tierra, remover previamente grandes estore=
bos como raices, troncos, rocas de tamafio modg
rado para evitar interrupciones durante el pro

ceso.

Una vez situada la draga en el lugar adee-
cuado, se. controle la posicidn de la escala --
con relacidn a los anclotes de los traveses, -
que son los cables conaque ge abanican las dra-
gas estacionarias, Con la draga en poaicién, -
la linea de descarga conectada y loa traveses
cOnvenientehente dispueastos pars abanicar y ==
lags mdquinas en funcionamiento, se d4 comienzo
al dragsdo.

El primenr corte se hace penetrar el cor-
tador unos cuantos centimetros, pues de lo con
trario, la parte inferior de ésta arrastrard -
por el fondo, sometiendc los cables de los tra
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veses a un esfuerzo considereble. Bete primer -
‘corte serd aproximadamente la mitad del didme--—
tro del cortador ( La exveriencis de muchos fa-
bricantee indica aue los mejores resultados son
obienidos cuando los cortes no exceden de 2 m,),
En aguas profundas éste puede ser menor.

Para el sepundo corte, corresponderd una -
profundided 2 veces el didmetro del cortador, y
el tercero ain mayor hastae llegar a la profundi
dad requerida del canal. En muchas ocasiones es
necesaris sbrir un cajén e ir formando un taldd
de ataque, hajando la escala haata la profundi-

dad de proyecto (fig.34).

b g 3

e 2 X

! E1 cortador girﬁlcomunmente a la izquierda
pirandolo desde la proa de 1la draga, por tanto,
el corte se hard de babor 4 estribor, contrario
al movimiento de la draga (fig.35).

En cortes poco profundos, el avance de la
draga puede llegar a ser de hasta 280 mts./hr,
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Tarminando el corte & la profundidad ree—
quérida y siendo necesarin avenzar la draga un
vaso, se gira ésta hacia la banda del zanco de
trabajo y se fondea el de avance, izando el de
trabajo; se bornea hacia la banda del zanco de
avance y se fondea el de trabajo, levantando -
el de avance, completando asi la etaps del pa-

82

Los ‘déngulos de cada abanicada varian de a
cuerdo a la separecidn existente entre zancos
7y 2l avance no debe ser mayor que la longitud
del cortador. Si el material, por el contrario,
sea fanzeso, el paso a dar puede gser un 295 mg

yor,

Cuando el limite del corte en el drea a =
dragar es loerado, la escala de succidn es iza
da y ubicada en la vosicidn 5 {fig.36) que es
el centro del eje del corte, moviendo la draga
con su propia vropulsidn hasta la vosicidn 6 -
al centro del eje. La draga vorocede de nuevo u
sando los traveses, tomando otra vez en cuenta
la yrofundidad a dragar, el tivo de material -

que ge va a presentar, ete..

Terminendo el limite de corte el procedi-
niento es revetido una y otra vez a otros cor-

tes hasta que la suverfice total es dragada.
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En las figs.37y38, nos mueatran 2 tipos -
de colocacidén de 1l tuberia de descarga. Cuan~
do 1z draga he avenzado lo suficiente, de modo
que la tuberia no permite que éstam continue =~
con su trabajo adecuadamente, se agregan mds ~
tramos de tubos soportades por pontones ¢ su-
mergidos, si estorban a la navegacién. Por el
contrario, cusndo la tuberfa se encuentra muy
vegada 8 la draga, se puede cortar y conectar
a algung linea lejana, evitande asi{ que esté ~
golpeando el casco § los pontones flotadores -
de la draga al momento de girar, ademds de evi

tar tramog y cargas de friccidn innecesarios.

Mientras tanto, la tuberfa en fierra debe
recorrerae frecuentemente a medida que las &-~-
reac bajas vayan siende llenadas y distribui--
das por el equipo terrestre, & medida que la ~
dragae avance en el corte,

Cuendo el nivel del terreno que va & dra-
garse sobreasale de la superficie del agua, con
viene que se excave con la maquinaria terrege-
tre y lanzarge el material hacia el agua, ya -
que s8i la drage atacs el frente directamente,
éste corre el rieasgo de deaplomarse sobre la -

eacala 6 el cortador, puldiendose dafiar,

153






! ' 5.4.2 Control de Volimenes,- Bdsicamente,

1a eficiencia de operacidn de una draga, depen
derd del nimero de horas de trabajo y el voli-
men de material extraido. Este dltimo es posi-~
ble controlarlo con el vacubmetro, aparato que
‘parmite registrar en una carta log vacfos que

se pro&ucen en la bomba que afectua el dragado
(£ig.19). Cuando el nivel de vacio se mantiene
al mdximo 9in llegar a sobrecargar lalsuCCién,

se estard consiguiendo una operacidn ideal, ==

Por el contrario, si no ge tiene un continuo -

| control, es posible que 98lo se extraiga agua.
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Existen algunos métodos de control de vo=
1lYmenes durante el proceso de drapgado:

1% con 1= ayude de un Ecosonda, efectuan-
do sondeos inmediatamente deepués del corte, -
teniendose asi{ el nuevo fondo. E1 volfimen ex--
trafdo se obtendrd por la diferencia del vold-
men en el plano inicial de esa seccién con el
voluimen de la nueva profundidad, mdltiplicandg

se por un factor de abundamiento.

2% Por la diferencia de dreas del terreno
sin rellenar y el terreno ya rellenado, multi-
plicandose por el grosor de le capa, se puede

obtener el voldmen extrafdo.

3° Otro procedimiento es medir la velocie
dad de descargs durante un cierto tiempoc, por

medio de wna escuadra (fig.40), el cual, depen
pria i e

TSy,
ol w1 Y "’"’;*

diendo del grado de concentracién de la mezcla
y el didmetro interior de la tuberia de descar
ga, es posible deducir el volimen de concentra

eién de a961lidos en determinado tiemno.

Los equipos mds modernos estdn equipados
con instrumentos medidores y registradores que
pueden indicar con mayor vrecisidn, eficacia y

economia la produccién obtenida.
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Zatos ingtrumentos proporcionan instanta-

neamente, y en forma contfnua (fig. 39):

a) Bl peso espec{fico 6 la concentracién
de la mezcla.

b) La produccién en m3/hr.

¢) La cantidad de moterial sélido expresa
do en Tons./hr.

d) La velocidad efectiva de salida en m/s.

Zatos indices son obtenidos en el trﬁnscu;
80 de cada turno y s» promedian al final de ég
te, conjuntamente con los continuos sondeos --
que delimitan la zona, compilandose para lo=-=
grer un reporte grafico de control de trabajo
(figa.41),

Mane jando constantemente éatos datos, po-
demos tener un control apropiado durante el -
tiempo que tarda la obra, ademfs de detectar y
prevenir posibles variaciones que puedan dismi
nuir el rendimiento originalﬁente programedo -
de la drage y que puedan redituar en vérdidas
econémicas,
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5.4.3 Memoria Fotogrdfice.



Vidta aerea de la desembocadura del Rfo Coat
zacoalcos al Golfo de México, A la derecha -
puede observarase el canal de navegaciédn para
la entrada a la Laguna de Pajaritos.
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Vista aerea del muelle hacia el Noroeste, al
fondo puede verse el canal de acceso de la -
laguna y el Rfo Coatzacoaloos.

En la visita ul sitio del estudio se tomaws
ron 1as fotografiss a lms zonas probebles -
de tiro. Esta e8 la Zonm No. 1
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Zona No. 2
tomada al Oeste

Zona No, 3
tomada al Oeste,

Zona No. 4
tomada al Noreg
te,
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zona No, 5 tomeda al Este

Vista aseres sl inicio de las obras, donde se
pusde apreciar 1a conformacidn de los bordos
y drenes en la zona Oeste de tiro, .
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Aspecto gefieral de la laguna duronie los tra
bajos de dragado en su primera fase,

Otro mspecto donde se puede aprecimr los bor
dos para retencidén de material en la zona de
descarga,
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Vieta merea donde se puede apreciar los cami
nos de acceso dentro del drea de tiro.

Vista aerea del dragade
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Viets aerea donde ne puede apreciar la dis-—
tribucidén del material extraido en la sona ~
de tiro. ‘

Draga en operacidn, donde se observa la dis-
tribucién de la tuber{a flotante,
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in é:3a fotagzrafia se nbserva la forma que
t22d8 la arcilla pldstica al momento e mer

trangrortzda y por su pesd ge denldsitaba en
el fondo 4= la tuberfe, ocasionando el tang
namiento.

0tro aspecto de la tuberia taponada.



CAPITULO 6



VI, CONCLUSION GENERAL

México, pafs privilegiado por su enorme
litoral al nmar, vresenta actualmente una gran
exnansidn en sus obras maritimas y portuaries,
incorvorando’ las actividades comercimsles, in=
dustriales y agropecuarias con sistemas de en
lace entre sf, como alternativa bdsica de deg

concentracidn.

Como consecuencia, se ha presentado la -
urgencia de disvoner de recursos humanos espe
cializados rue permitan enfrentar las exigen=

cias actuales,

Es por €sto que en el campo de la Ingew--
nier{a de Dragado, el ingenierc encargado de-
be estudiar con mayor precisidén las condicio-

"nes mds importantes de la zona; aspectos ta--—
les como son los Geoldgicos, Hidrolégicos y -

Topograficos, para asf determinar con mayor

o

conomia los elementos necesarios para poder

jecutar los trabajos,

Por otro lado, es necesario tener infor-
macidn de tipo técnico mds completo de la ma-
quinaria disponidle y as{ analizar todas las
alternativas posibles de varios fabricantes =
que nos lleven al eaquivo dptimp a utilizar,
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Como comentario pergonal, quisiera expre
sar la inquietud que tuve al entrar cn el cam
po del dragado, con lu finalided de conseguir
una forma accesible y sencilla de mostrar la
gama de aspectos técnicos que deben de tomare
se en consideracidn para un proyecto de éste
tipo, sin embargo, on la prdctica, puedo men-
cionar que son poco usuales pero necesarios,
pues un proyecto de ésta magnitud conlleva a
que el contratista obtenga informacién de nma-
yor pracisidn y confiebilidad, ya oue los e==
rrores i omisiones durante el transcurso de -
los trabajos repercutirian en fuertes eroge=-
ciones que an nuactros Afas se meditarisn econ
mds interés, debido a que no son fécilmente a
mortizables.

Aunardo ésto a la actual flustuacidn de.
nuestro Peso frente al DSlar, la renta de e=e
quipo de dragado es ya prohibitiva, debido a
que los rentistas extranjeros fijan las cone-
trataciones & un efio como minimo. For lo tan=-
to, dado la continua necesidad de ejecutar és
te tipo de trabajos, es necesario el apdoyo Gu
vernamental, dando al contretista fzcilidades
de contratecién a moderados perfodos de tiem—
ro y con perided preferencial, sin la necesi-

dad de caer en elevados impuestoa.
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