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CAPITULO 1 



I I N T R o D u e e I o N 

Ea indudable que, como parte importante­

para. el desarrollo econ6mico de cualquier pa­

fe, cuando &ate pretende ser armonisso y equi 

librado a lo largo y a lo ancho de su territ2 

rio y en 101 divsr101 e1tratoe de su pobla--­

ci6n, es la de inducir y estimular la forma-­

ci&n y crecimiento de polos de desarrollo ss­

trat&gicamente localizados en eue diferentes 

regione1, loe cuales podriln tener un mayor 6 
menor enfoque hacia alauna forma de produc--­

ci&n 6 actividad, ya sea aBI'fcola, ganadera, 

minera, indu1trial, comercial, etc., depen--­

diendo de 101 recurso• naturales dominantes 

de la regi&n, 6 bien, de algdn factor de otro 

tipo, como el clima, el nivel de vida, de su 

poblaci&n, del grado de tecnologfa alcanzada 

6 el nivel de la infraestructura existente. 

Desde luego, para que 4etos polos de de­

sarrollo cumplan con su cometido, y 1u in---­

fluencia se haga notar a corto 6 mediano pla­

zo, e1 indispensable que sus msdio1 de comunJ; 

caci&n y su1 servicio• sean suficiente1, efi­

cientes y econ&micos, 

Para lograr lo anterior, es necesario -­

contar con una serie de datos estadfeticos, -

topogr4ficos, censos agrfcolae, ganaderos, r1 

curaos naturales y humanos, de tenencia de 
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la tierra, de recursos mineros y en general de 

:recursos renovables y no renovables que permi­

tan, mediante el uso de lae técnicas apropia-­

das, el generar estudios de factibilidad, pro­

yectos de obra civil, de obras hidraulices, -­

portuarias, de suministro de energía eléctrica, 

drenajes, de urbanizaci6n, etc,, y poder as{, 

obtener el criterio final udecuado para la el~ 

boraci6n de los proyectos de la obra por cons­

truir. 

Invaluable sería el poder contar con exp_! 

riencias previas sobre obras similares ante--­

riormente construidas, que, en base a compara-­

ci6n de condiciones similares, nos permitiese 

maximizar las probabilidades de éxito y funci~ 

namiento, minimizando errores 6 malas aprecia­

ciones, Sin embargo, latas experiencias no --­

siempre es tienen a la mano, 6 sus datos son -

generalmente incompletos, M&xime· si la obra -­

por construir es novedosa y moderna. Como qui! 

ra que sea, cualquier proyecto por cuidadosa-­

mente que haya sido planeado y proyectado, --­

sie~pre serd perfectible para obras similares 

futuras, 

Para una industria tan importante en nue! 

tro país como lo es Petroleos Mexicanos, cuyas 

instalaciones de p~oducci6n se encuentran cer-
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canas a diversas costas y de que una parte con­

siderable de su producción destinada a la expo~ 

taci6n, se maneja y transporta por via marítima 

el papel de su flota de buques-tanr¡ue ea vital, 

y por ende, también la eficiencia y capacidad -

de sus instalaciones en tierra para mantener en 

buen servicio las unidades marítimas, 

Consecuentemente con lo anterior, la polí­

tica de diversos regímenes que han gobernado al 

país, se han preocupado por acondicionar cada -

vez un mE13or número de Puertos Industriales en 

diversos puntos de las cofftaa nacionales y me-­

jorar los yá existentes, dotandolos de los may~ 

res adelantos técnicos y de operación modernos, 

Puertos tales comos Salina Cruz, en Oax.; Dos -

Bocas, en Tab,; Lazare Cardenae, Mich,; Topolo­

bampo1 Sin,¡ Altamira, Tama,¡ Coatzacoalcoa, -­

Ver.; etc, 

Sin embargo, a medida que crece el movi--­

miento marítimo, algunos puertos se han visto -

sobre saturados en capacidad, por tanto se ven 

en la necesidad de ampliar y modernizar sus in~ 

talaoionee, y en algunos caeos, desoentralizar­

loe 6 cambiarlos de ubicaci6n, 

Tal ea el caso del Puerto de Ooatzacoalcoa 

ant:!guamente llamado Puerto Mthico, en el que -
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siendo actualmente su volumen de carga, almace­

namiento y distribuci6n de crudo y derivados de 

petroleo muy grande, se decidi6 cambiar sus in~ 

talaoiones a otro lugar diferente del que venía 

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 regio-­

nal de PAJARITOS, se encuentra localizado sobre 

la margen izquierda del R!o Coatzacoalcoe, a 3 

km. de su desembocadura, Es una laguna natural 

que consta actualmente de un canal de acceso de 

1200 m. de largo por 100 de ancho, oon una pro­

fundidad de 14.5 m. 

El presente trabajo aqu! desarrollado pre­

tende describir, de modo esencial, lo más rele­

vante de los estudios eaiad!eticos que se llev! 

ron a cabo para poder dragar la d4rsena natural 

en su primera fase, as! como algunas conai~era­

cionee de diversas dragas exi'stentes, que, aun! 

dos a las condiciones requeridas en el lugar, -

nos permitan seleccionar la draea más eficiente 

a usar en la obra, ya que de ser satisfactorio, 

serían coronados mis más anhelados deseos. 
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CAPITULO 2 



II GEN ERAL I.D AD ES 

2,1 ANTECEDENTES HISTORICOS 

El uso del río·Coatzacoalcos como via nav~ 

gable, y en especial como Puerto Industrial, -­

representa una larga serie de problemas políti­

cos que a lo largo del siglo pasado prevalecid 

en nuestro país. Considerando inicialmente la .! 

pertura del Canal de Tehuantepec, para el cual 

se hicieron una infinidad de costosos estudios 

sin que se hubiese llegado a una solucidn con-­

creta. Posteriormente vino la fallida oonceeidn 

que dentro del Gobierno de Ju~rez, se promovid 

para poder conectar Nueva Orleans con San Pran­

c isco por vía marítima y terrestre a trav•e del 

!tamo de Tehuantepeo, La primera fase compren-o. 

día el viaje entre Nueva Orleane y Minatitlan -

en vapor. Esta es la primera informaoidn que ee 

tiene en relacidn con el ueo del río como vía -

navegable, sin embargo, lata concesidn ful ret! 

rada posteriormente. 

El interls crecid en torno a &ata zona, -­

planeandoee la conetruccion de una vía ferrovi.! 

ria traneítemica que uniese Coatzacoalcos con -

el Puerto de Salina Cruz, en Oaxaca, Pero nuev.! 

mente aparecieron similares problemas, hasta -­

que la compañía contratista inglesa "Sir W, --­

Pearaon and Son Ltd, 11 , encargado de la conoeaidn 

ofrecida por Porfirio Diaz, terminase loa trab! 

jos a mediados de 1898. 
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A finales del siglo pasado aumentaron las 

necesidades de navegaci6n, debido al funciona-­

miento del ferrocarril transítsmico recientemea 

te terminado, Fu~ entoncee cuando se iniciaron 

loe trabajos de construcci6n de 2 escolleras de 

600 m. de largo para poder encauzar artificial­

mente las aguas del río, así como el dragado p~ 

ra elaborar un canal de 200 m. de ancho por 10 

m, de profundidad, En este tiempo ss usaron 2 -

dragas de cangilones con tolva de 400 m3, de C!: 
pacidad y una de eucci6n con tolva de 935 m3, -

Se trabaj6 durante casi 2 afíoe habiendo conee-­

guido un canal de tan solo 6,5 m, de tirante -­

con 579000 m3, de arena removida, Tiempo dee--­

pu,s, con las crecientes del río, se redujo el 

tirante a 7,5 m., por lo que oblig6 a buscar u­

na forma mlis eficiente para remover la barra -­

formada por el azolve. 

Se oonetruy6 entonces un sistema de esco-­

llerae convergentes sim,tricas respecto al ca-­

nal de dragado, propuesto por los especialistas 

Ingleses¡ Hawkshan y Dobson, iniciandose la o-­

bra en 1900 y terminandoee 3 años despu,s, A -­

partir de 1907 se empes6 a notar que las eeco-­

lleras construidas eran insuficientes, ya que -

se requería.para ese entonces, un calado de 30 

ft,, debido a loe mdltiples compromisos contrai 
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dos por las compafl!as navieras para el tráfico 

interoceánico, Se procedi6 entonces el dragado 

de un canal, &eta vez de s6lo 100 m, de ancho, 

sin embargo, los aportes del río nuevamente lo 

azolvaron. Se aumentaron entonces la longitud -

de la escolleras, de tal modo que la bocana tu­

viese solamente 200 m, de ancho, Esta extensidn 

•e termind a finales de 1908, 

A p~rtir de 1918 los trabajos de dragado -

ae tornaron críticos, y4 que las embarcaciones 

ingleaaa y americanas para transporte de petrd­

leo requerfan de 33 ft, de calado para poder n~ 

vegar, disponiendose sdlo de 25 ft, refieriend2 

ae al nivel de baja marea, Esto obligaba a tra­

tar de 41'8Bar88 un canal de 100 m, de ancho y -

3~ tt. de profundidad, sin que se pudiese lograr· 

mas qua 30 tt, debido a la poca capacidad de las 

dragas de ase entonces, Pul necesario que el ac­

ceso al Puerto se viese limitado a loe grandes 

vapores, loa cuales edlo podían entrar con alta 

marea. 

En loa al'loe 40'e las escolleras presenta-­

ben tal grado de deterioro, que ful necesario -

reconstruirlas, dandoles finalmente las caract.! 

rfeticas que tienen hoy en día. 
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1 '\ ';:_:.-.· 

tenimiento de las instalaciones portuarias y en 

especial a las d'rsenas de ciaboga, 

Otro problema que tambi'n se presenta~a d! 

bido a la falta de calado era que loa buques p~ 

troleros s6lo podían cargarse al 7CYft do su cap! 

cidad total, lo cual eisnificaba un aumento co~ 

siderable en el costo de transporte, 

. 
Sin embargo, el proyecto para construir el 

Complejo Pajaritos fu~ muy costoso, debido a la 

necesidad de remover grandes cantidades de vol~ 

menes para poder construir un canal de acceso y 

d4reenas de maniobra. Pero deede el punto de -~ 

vista de desarrollo integral para el Puerto de 

~or trifico en el Pacífico, •eta soluoi6n fu' 

la m4e adecuada, y' que propici6 el desarrollo 

de la industria petroquímica y de otras indue-~ 

trias en la regi6n, 

Originalmente ee tenía programado que las 

bras de acondicionamiento fueeen concluidas a 

prinicipios de 1972 y para fines de ese aao, ~ 

las obras de dragado. Pero desgraciadamente no 

ee previ6 el edbito crecimiento del Puerto deb! 

do a los nuevos mantos petroleros deeoubiertoe 

en la Sonda de Campeche. 

Por tal motivo la zona ba estado cont!nua­

mente dragandose debido al incremento de trifi­

co y entrada de buques-tanque de mayor capaoi--

dad, .9 



2,2 NECESIDADES DE DRAGADO EN PAJARITOS, 

Dentro de las necesidades y compromisos 

que tiene Petr6leoa Mexicanos actualmente, es -

obvio que en un futuro mÚy pr6ximo habrá un --­

fuerte requerimiento de tanques de almacensmiea 

to extra en el Puerto de Coatzacoalcos, sin em­

bargo, de acuerdo a los planos de localizacidn 

general de la zona, no existe área disponible -

para la instalacidn de &atoe, por lo que ha 1i­

do considerado conveniente ubicarlos en otro l~ 

gar que pudiese funcionar como terminal sateli­

te de la propia refinería. Aunandose a &ato, la 

construccidn del Puente "Ooatzacoaloos II" oca­

sionaba proble111a1 al tl'itico marítimo en el --­

Puerto de Nanchital, localizado a 10 Km, aguas 

arriba del do. 

Por &atoe motivos se juzgd venta~o10 looa­

lizar &sta terminal en la zona comprendida a la 

Laguna de Pajarito1, yá que ea el Puerto de al­

tura máe prdximo con área suficiente para su -­

instalacidn. 

Por otro lado, debido al azolve que perio­

dicamente arrastra ala crecientes del río y lae 

formaciones de barras en los meandros localiza­

do a cerca de la desembocadura del mísmo, ocaei~ 

naba falta de calado en el canal de navegacidn 

y obligaba a que PEMEX invirtiese fuertes cant! 

dadas de dinero por el contínuo dragado de man-
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2,), OBJETIVO PRINCIPAL Y. PROGRAJIA A REALIZAR 

El objetivo principal es conocer, en forma 

general, las características más importantes de 

la Laguna de Pajaritos y el área circunvecina, 

para que en base a ~atoe ee pretenda determinar, 

en forma sencilla, los aspectos más relevuntes 

para el criterio de elecci6n de una draga, 

El programa general a realizar eet 

+ Recopils.ci6n y análizar loe dütos exis-­

tentes en la zona, 

+ Estudio de funcionamiento del río Coatz~ 

coalcos y su posible influencia de azol­

ve en el canal de acceso a Pajaritos, 

+ Análisis de rnecánioa de suelos. 

+ Estudio de influencia de vientos dominen 

tea y reinantes, 

+ Levantamiento batim~trico de la dársena 

de Pajaritos, 

+ Cálculo de volúmenes a dragar, 

+ Estudio de factibilidad para localizar -

la zona de tiro del material dragado, 

+ Criterio de seleoci&n de la draga. 

+ Análisis hidráulico del sistema, 

+ Deacripci&n del procedimiento de dragado, 

+ Conclusiones. 
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CAPITULO 3 



III E S T U D I O S P R E V I O S, 

3,1 INFLUENCIA DEL RIO COATZACOALCOS, 

),l,l Análisis Hidrol6gico ~·- Para 

determinar, en forma aproximada, el r~gimen de 

escurrimiento del río, se elieieron 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, 

Lee extraordinarias comprenden 2 tormentas pre­

dominantes cuyas precipitaciones fueron report~ 

das por la Direccidn de Hidrología de la ~----­
S ,A,R, H, como muy significativas, 

Para lograr determinar 'ste r4gimen fu& n! 

cesario tomar en cuenta dátos obtenidos en las 

estaciones de observaci6n situadas dentro de la 

cuenca, Dichas estaciones fueron1 Presa Raudales 

en Chiapas¡ Ixtepec, Oax.¡ Coyame, Ver,; Jálti­

pan, Ver.; Tencochapa, Ver.; Jesus Carranza, -­

Ver,¡ Aceyuoan, Ver.; Nanchital, Ver. y Coatza­

coalcos en Veracruz, 

En la tabla III ,A "Precipitaciones Medias 

Anuales" que aparece a continuaci6n se indican 

las estaciones consideradas en B años (1972-

1979), 

Análogamente en las tablas IJI.B y III.C -

se concentran los dátos de Volumenes de Precipi 

tacidn y Gastos en m3/seg,, sobre 4 cuencas de 
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T A B LA III.A 

PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES mm/año 

ESTACION 1972 1973 1974 1975 1976 . 1977 1978 1979 

Preea Raudales, Chie, 2360,6 1966.6 1883,3 '1976.8 

Ixt.peo, oax. 92l.4 906,4 626.3 60).6 586.7 876.2 557,9 

Matiae Romero, Chie. 947,0 1038,2 1831.6 1630.7 1483.1 1766.o 1699.3 

31111 Juan del Rio, Onx, 3306.5 2124.l 2563.3 2629.6 3600,2 3657.7 3625.3 3234,1 
Coyame, Ver. 5352.0 4236.l 4593,0 4769,8 5361.3 4637.2 4522.3 
Jl.ltipan, Ver. 1796.2 1460,4 1226.l 1998.3 2108,6 2000.1 2587.6 

Tancochapa, Ver. 2272,9 2183,3 1867,7 2461,6 2643.3 2419.6 

Jesús Carranza, Ver. 3840,0 2256.3 2585.8 2427.2 2624,l 1866,0 1514.6 

Acayucan, Ver. 1745.6 1263.6 1146.6 2198.6 2133.7 1694.S 

Nanchital, Ver. 3004 .1 3243.l 2976. 3 2900,5 3010.0 2700.1 2966.l 

Coatzacoalcos, Ver, 2359.6 3210.6 2456.4 2696.6 2682,6 2619.7 2476.6 

Nota: La informaci6n es muy variable, ya 
que en algunos caeos no se tiene 
dato para esa fecha, 
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V o L u M N E s D E p H 8 u 1 p 1 T • o 1 o " 
OONUIOJONES MEDIAS CONDIOJON~S ~XTRAlHllllllAIUAS 

~!!!!fillA 
~ll1•1'tJv,'11l TO!i:Mt:N'r ?. (~·1Ut\1 

4r~~l Akol X d il9!l f1.m...Ll!!1 11.!:!!.!!!J. ""' A knf lÍ!!!.Wt1 
U•puapa 4 22 o 550 10'23 500 2250 775 1'743750 5~ 600 40000 225 750 168750 

JOOO 1800 5' 400000 1750 -122 _jfilQQ 2000 ~ 8•050000 75 1350 101250 175 2200 385000 
2500 1200 

l' ºººººº 4600 10' 675000 4800 9' 793750 125 2450 306250 125 ill2 ~ 17'0 ~~ 175 ~ -1i2!!Q 48,00 7 51 
4 1)'150000 4800 462!,;00 

l•l••~•bll 1250 1)50 4' 387500 17'0 1062 1'858500 2000 1350 2'700000 ·¡; 50 3750 225 ;50 12 3750 
2250 ..ill ~ 125 10')'.) 125000 1'15 350 61250 

1)50 2'506500 175 _J22 >2500 125 ilQ _jfil.fJ 
135') 181250 1350 ?41?50 

Oah-.!a• 4250 25 1116'50 2750 125 343750 3250 125 406250 75 1000 75000 200 lf>(J 24000 
l7'0 180 675000 1750 300 5)5000 2750 275 '156250 50 140 7000 :n5 t':lt) 45000 
12'0 250 812500 2250 m ~ 225? 2fill "' 205~)".)") 125 ..1§.2 ..Jm 275 400 110000 
2750 250 687500 1400 )'07250') 1400 ]' J6'1500 1400 85250 325 500. 162500 
2250 ~ ~ 

)00 160 ,~t)')I) 

1400 3 45 mo 3J)~'10 

Oaa,aacoaloo• 2625 ll20 3'465000 1750 3100 ~'41'5000 2:J.'l ·J~!) l 1 fJ'J)~Jf) 50 l~O 17500 375 100 3750:1 
2825 680 1•921000 225'l 21~0 ·" 617500 75 l J50 101250 325 100 32500 
mo 7U22 1:mrott ñiJ5 6'7i'i50o 125 .!.!22 175000 275 200 55000 

3100 3100 233750 225 630 141750 
200 lQl2 ~ 

'!' ¡. ll l. r "JJl,r: 
JlOO 75 
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TABLA III.O 

GASTOS ( M3/eeg, 

CORRIENTE OONDIOIONES MEDIAS CONDICIONES EXTRAORD, 
lhimo Medio Mínimo Tormenta l Tormenta 2 

Coatzacoalooa (parte 
alta) 1475.0 409.l 149.5 3682.0 7061.0 

Solosuchil 104.3 51.5 21.4 164.7 219.2 

Uxpanapa 312.6 220.0 77,6 438.7 713.9 

Calzadas 91.4 63.3 13.3 74,7 359.6 

TOTAL 1983.3 743,9 261,8 4621.9 8353,7 
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captaci6n, respectivamente, y bajo el míamo pa­

tr6n de condiciones medias y extraordinarias, 

De loa datos anteriree podemos establecer 

algunas observaciones: 

- El afluente ~ayor es el Uspanapa que, para 

condiciones medias, aporta aproximadamente un -

21':~ del escurrimiento que llega a la parte ba­

ja¡ en condiciones medias aporta el 26~¡ y en -

condiciones máximas, el 15~. Los dem&a afluen-­

tes de la margen derecha del Coatzacoalcoe apo! 

tan aproximadamente un 7~ para condiciones me-­

diae y mínimas; en condiciones máximas aportan 

solamente un 51'. 

- En condiciones mediaa,loe escurrimientos -

provenientes de la parte alta del Coatzaooalcoe, 

oscilan entre el 50 y 7~ del gasto total. Mie!! 

trae que para condiciones extraordinarias de ..... 

tormenta el Coatzacoalcos, a la altura de las -

Perlas, lleva más del BOJ' del gasto, 

3,1,2 R&gimen de ~~Río.- Dentro 

del afluente del río Coatzacoalcos, se presen• 

tan 3 tipos de transporte de material que son1 

Transporte de Fondo: Ea el transporte de !l 

rena, en la cual los granoe de &ata ruedan 6 -­
resbalan uno sobre otro, Su movimiento ea vari! 
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ble, ya que no se en~uentran necesariamente en 

movimiento continuo, mas aun1 en muchos casos -

permanecen en reposo la mayor pa1~e del tiempo, 

debido a que el movimiento conciste en un cam-­

bio frecuente de diversas subcapi•s de varios -­

centimetros de espesor y es durante esas fases 

de intercambio en las cuales loa granos pueden 

permanecer estáticos. 

Transporte en Saltaci6n1 Este se caracteri 

za por un movimiento de partículas, de la que -

parte del tiempo de ese movimiento, el grano 

viaja en suspensi6n para volver a caer en el 

fondo, 

Transporte en Suspensi6nr Este tipo de --­

transporte es necesario tomarlo en considera--­

ci6n cuando existen posibilidades de presentar~ 

se procesos de sedimantaci6n por floculaci6n do 

las partículas que viajan en auspensi6n. Este -

tipo de transporte es muy difícil de evaluarlo 

en forma precisa, ya que la velocidad de caida 

de las partículas es, en el caso del Coatzacoal 

coa, menor que la que se presenta en el afluen­

te, es decir, la velocidad de escurrimiento del 

río es suficientemente elevado como para contr! 

rrestar una sedimentaci6n poz· caida directa, 

Para analizar el r'gimen de azolve del río, 

se procedi6 a hacer una evaluaci6n te6rica me-­

diente la observaci6n de los datos obtenidos de 
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aportes de m~terial hechos en tramos rectos del 

Coatzacoalcos. 

Estos datos se anexan en la tabla III.D -­

donde se encuentran los gastos sólidos,ó trans­

porte de fondo, máximos, medios y mínimos en -­

m3/seg., m3/aía, m3/ mes y m3/año obtenidos en 

4 secciones previamente elegidas,(ya que en és­

tas hab!a información sobre la existencia de -­

problemas de azolvamiento), Estas secciones son: 

No, 11 Minatitlan, 

No. 21 Entre el río Uspanapa e isla Yegue-

ro. 

No, 31 Aguas abajo después de la desemboc~ 

dura del río Calzadas, 

No, 41 Entre escolleras, 

Con lo anterior podemos establecer que el 

r'gimen de azolvamiento en las secciones 1,2 y 

3 son muy similares, y muy grande en compara--­

ción con la sección 4, donde se tiene· una in--­

fluencia de caei el 4~. Con 'ato se puede con­

cluir, que por lo que toca al material de fondo 

en l~s secciones l,2 y 3 ó en el tramo del río 

correspondiente a ellas, no existen problemas -

serios de azolvamiento, No así en la sección 4 

donde pueden existir algunos problemas de azol­

vamiento sobre el canal de acceso a la dársena 

de Pajaritos, pudiendose controlar dragando en 

la entrada al canal fosas de desasolve, 
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T A B L A III,D' 

GASTOS SOLIDOS EN EL RIO OOATZAOOALOOS 

Q (ml/allo) 

Seooidn .... led, Mfo, Med, lfn. Moti, M{n, 

l 0,0306 0,0103 o.~2 2643,B 689,9 362.9 79, 314 26,697 l0,887 951, 768 320, 364 1301 644 

0.0116 0.0122 0,0039 2no.2 1054.1 337,0 81 1906 11,621 10,110 

) 0,0274 0,0089 0.0014 2367,4 769.0 lh.o 11,022 23,070 3,630 852,204 276,640 43,560 

4 0.0390 0.0201 0!008) 3369,6 17)6 ,6 717,l 101,088 32 ,096 21,51) 1'213,056 625,176 25,815· 

Q med, (m)/ailo) 1' lnfluenoia 

320, 364 20 

379,476 24 

276,640 17 
20 

625,176 .li 
l' 601,856 100 



3,2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, 

La exploraci6n y el muestreo del subsuelo 

d del fondo tiene como objetivo, conocer la v~ 

riaci6n de &ste con la profundidad y las pro-­

piedades de los suelos 6 rocas encontradas. 

Loa m&todos de exploraci6n pueden ser di-­

rectos d indirectos. Loa primeros son nquelloa 

~ue con pruebas de penetraci6n o de excavaci6n 

con equipo mecánico o manual se obtienen mues-­

trae de suelo alteradas o inalteradas para defi 

nir sus caracter!aticae f!aicaa o propiedades -

mecánicas. Los segundos son procedimientos que 

con base en la Geofísica, que utiliza diferen-­

tes m&todos de transmisi6n de ondas as! como a­

paratos de medici6n de resistividM eléctl'ica, 

permiten inferir el tipo de roca o suelo y el -

espesor del estrato, 

Loe m&todoe de excavaci6n .. pueden ser desa­

rrollados por medios manuales 6 mecánicos, En -

loe primeros podemos hacer referencia a loe po­

zos a cielo abierto, a las trincheras y a loe -

socavones en donde en donde el muestreo puede -

ser inalterado a base de muestras cúbicas (fig, 

1) o alterado, Loe sondeos con equipo mecilnico 

se hacen a base de percusidn e hincado de barras 

lisas (fig,2) 6 por medio de rotacidn e inyec-­

cidn hidráulica, con diferentes accesorios para 

el corte, y barras lisas 6 helicoidales, (fig,3) 
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en donde el muestreo puede ser alterado 6 ina! 

terado. 

Uno de los tipos de sondeos más usados en 

M~xico, ea el sondeo de penetracíon eetandar. 

Conciste en un tubo muestreador que se hinca.a 

percusidn y rescata muestras alteradas para i-­

dentifioar los suelos y realizar pruebas indice, 

La prueba de penetraoidn conciste en hin-­

car el penetrdmetro estandar 45 cm, empleando 

una masa de golpeo de 64 kg. con caida libre de 

75 cm, contando el número de golpes para 3 •eg­

mentos de 15 cm. Se define la resistencia a la 

penetracidn como el número n de golpes en los -

Últimos 30 cm.; si el penetrdmetro no se puede 

hincar los 45 cm. la prueba se suspende cuando 

se han alcanzado 100 golpes y por extrapolacidn 

se deduce el número de golpes n. Batos datos se 

correlacionan con la rusistencia al corte del -

suelo, Su campo de aplicacidn abarca los mate-­

riales granulares finca, pero en ocasiones es -

usado en suelos cohesivos (fig.4), 

Con la finalidad de conocer las caracter!J 

ticr.s del subsuelo existentes en la zona de Pa­

jaritos (muelle No. 8 y 9), se procedida real! 

zar 6 sondeos a lo largo de la zona prdxima a -

excavar. 
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Estos sondeos se realizaron hasta una pro­

fundidad de 25.45 m. los cuales fueron marcados 

oon loe números 5341 al 5346 (tabla lll.E), 

Se obtuvieron muestras del tipo inalterado 

por medio del tubo Shelby hincado a presi6n, aá1 

como muestras en estado alterado recuperado por 

medio del tubo de penetraci6n estandar hincado 

a golpe; siendo registrado el número de golpes 

para avanzar 30 cm. dentro del estrato del sue­

lo, 

En la fig. 5 se muestra la localizacidn de 

los 11ondeo11, 

3,2.1 Trabajos~ Laboratorio.- Para po-­

der cla11ificar y analizar las muestras obteni--. 

4ae 11e determinaron la11 siguientes caracter!st! 

casi 

A) Contenido de agua. 

B) Límites de Atterberg, 

O) Den11idad de sdlidoe, 

D) An4111i1 granulometrico, 

E) Esfuermo cortante. 

P) Deformaciones, 

Betas características se explican de mane­

ra genera1·a continuacidnr 

A) El contenido de humedad en la muestra -

se obtiene dividiendo el peso del agua que po-­

see la misma entre el peso del material previa-

24 



TA B L A IIJ .E 

SONIJEOS REHIZATlOS Etl LOS 

MUELI.ES 8 Y 9 (la fase) 

Pajaritos, Ver, 

Sondeo No. Coordenadas Profundidad Elevacion Elevncion 
Boca Sondeo N.A.P. 

5341 s - 3903.49 E - 1834.60 23.45 rn, +4. 30 rn. 3.45 m. 

5342 s - 3985.00 E - 1645.00 24.45 +4.26 3.56 

5343 s - 3956.46 E - 1634 .63 20,45 +2.86 l..53 

5344 s - 3778.18 E - 1785.13 25.45 +5.19 4,19 

5345 s - 3890.25 E - i 775 ,42 25.45 +3.74 2.84 

5346 s - 4000.16 E - 1830.li 20.45 +2.29 0,99 



t E S J 9 
PROPKSJONA 

PI.ANO PE IAlOALlZAOION 
DE LOS 6 SONllKOS Rf:A-
1,JiAllOS HN f,A 20NA. 
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mente secado al horno, Este valor se expresa en 

valor decimal, 

B) Loa l!mitee de Atterberg determinan las 

propiedades plásticas de las arcillaa, ea decir, 

un suelo arcilloso con un alto contenido de a-­

gua ee comporta como un l!quido, Al perder agua 

va e.nmentando de resistencia hasta tener un es­

tado pláetico fácilmente moldeable, al conti--­

nuar el· secado llega a adquirir un eetádo eemi­

edlido haeta finalmente el 1dlido, 

Betos cambios de e1ta40 que ee producen ~­

gradualmente, fijan loe l!mitee entre uno y o-­

tro arbitrariamente, ee decir, el l!mite l!qui­

do (lw) ea el contenido de agua tal que para un 

material dado fija la 4ivieidn entre el eeta4o 

oaai l!quido y el pláatioo; el l!mite plástico 

(Pw), ee el contenido de· a¡ua que limita el es­

tado plástico del eetado reaietente eemiedlido, 

C) La densidad relativa.de un material 11 

define como la relaoidn entre el peeo de loe s! 

lidoe del material y el peso del volumen de a-­

gua que dichos solidos desalojan. 

D) La determinacidn de la granulometr!a -­

conciate en separar y clasificar por tamaaoe -­

loe granos que lo componen, El.~lieie granul2 

m'trico se hace en 2 etapas: 
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1,- Por medio de una serie de tamices para 

tamaños grandes, medianos y partículas, donde -

ciertas cantidades de material ea 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 húmeda 

para granos finos que se basa en el comporta--­

miento granular en suspenei6n dentro de un lí-­

quido al sedimentarse, Conciste escencialmente 

en una serie de mediciones en la euspensidn del 

suelo, hschae durante el proceso de sedimenta-­

ci6n. 

E) La resistencia al esfuerzo cortante de 

loe suelos m4s blandos se obtuvieron durante las 

pruebas de compresi~n triaxial. Esta prueba nos 

proporciona la relacidn entre loe esfuerzos no! 

malee a la que est' sujeta la masa del suelo y 

su resistencia al eefuerzo cortante mediante el 

uso de la Ley de coulomb1 

T " Ntan ta + e 
donde: 

T • esfuerzo cortR!lte que resiste el suelo 

cuando se le sujeta al esfuerzo normal, 

N esfuerzo normal aplicado al suelo, 

ta angulo de friccidn interna, 

e coheei.Sn. 
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F) Lee pruebes de coneolideoi6n nos permi­

ten conocer les deformaciones que se presentan 

en un suelo saturado el ser oometido a une car~ 

ge, es decir, se puede conocer el asentamiento 

total que sufrirá un suelo mediante la acci6n -

4e una carga y el asentamiento que tendrá en un 

tiempo determinado, 

3,2,2 Resultados.- Con lo anterior ee obt~ 

vieron los siguientes resultados; 

A) Perfil estetigráfioo de la zona, donde 

ee tienen registrados el núnero de gol­

pee necesarios pera poder penetrar a 30 

om.; eu contenido de egua¡ limite l{qu! 

do¡ l!mite plAstico¡ densidad de sÓli-­

dos; profundidad de dragado; nivel de -

piso (inicial y terminado) y clasifica­

oi6n en porcentaje de material e cada -

metro, 

B) Anlliaie granulométrico pera el mate~-­

rial comprendido entre la malla no, 4 -

al no, 200, 

O) c!rculoa de Mobr, donde se representa -

le re1aci6n de esfuerzos cortantes con 

esfuerzos normales; gráficas comparati­

vas de eefuerzoe-deformacíon, 

D) Gr4fioae comparativas de cargas-relací6n 

de vacioe, as! como deformacione3 unit! 
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rias en porcentaje oontr11 tiempo en se­

gundos. 

E) Estabilidad de taludes. 

Analizando loe resultados se tiene que pa­

ra la zona comprendida en el muelle no,8 se lo­

calizd,en la superficie del terreno,una arcilla 

caf' obscura blanda de alta plasticidnd de un -

metro de eepeeor, 

Posteriormente es encontrd unn arcilla ar! 

noea de ba~a plasticida4, blanda, con espesores 

variables entre 2 1 6 m, 

Subyacen a la capa anterior arcillas blan• 

das de alta plasticidad, ba~a reeietencia 1 al­
ta compresibilidad con eapeeores entre 9 1 l2m, 

A partir entre la profundidad variable en­

tre 14 y 15.5m. (correspondiente a la elevacidn 

de -12m.referidos al nivel de piso inicial) aa 

encuentran arenas arcilloeae-limoaas de compas1 

dad media a densa, con espesores entre 6 1 7.5m. 

(elevaciones -17.5 y -19m.), 

El dltimo estrato explorado eet4 conetitu! 

do por una arena arcillosa grís m\Sy densa, con 

resistencia a la penetracídn mayor a loa 50 gol 

pes, 

Dentro de la zona comprendida en el muelle 

30 



5IYBOLOS co:<'.P1,Et1'.ENTARlOS PARA FORMULAR 

LOS REGISTROS DE CAlf.PO, 

ROCAS 

Eiill ArPnisca m Ba11alto 

~ . Conglomerado SUBLOS 

r@1 - Pizarra - Arcilla 

e Caliza r?fü - Limo 

r~'<t1 Coral [[ill . Al'llna 

~ Lutita ID Grava 

• r,neiss l~tel Boleos 

fZA Eso.uisto ~ Relleno .. 
~ . · Cuarcita lill i.. Raíces 

~ Dolomita ~ Turba - Mi!.rmol IIBJ fl 
Conchas y F6eilee 

·~:t)~: Granito VARIOS 

lillil Diorita .... Nivel Preé.tico + 

§ • Garbo JZ.. superficie terreno 

ffiJ Riolita lfilB Concreto - . 

"*3 Andesita • DiÚletro 
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Ho. de 9olpe! o Cont.a<JU~ p.>ra penetrar 
JO cm. " L.L. 

A L.P. Sa 
10 2030 40 50 

i'.140 6080 
.N.P.tl!. - " 2.6 , 

-~--: . 2 .ó"¡ 
'-· 

.J-.i 2,b .. 

~ .. 2.6~ 

-¡ t:!•O.L 

5 
2.67 

¡.>, ·-
2,6C 

--· ,_ 
2.6' 

~ A[;; 
_, _ _ ,_ 

·.• 2 .§_§ 

' • . 2 .ó~ 
.; ·IO 

" 2.5S 
.~ --1-1.... '-

2.6 
:. • 2.6· ., 

2.6< 

" < 15 
2 ,61 

" 7- . ,.. . 2;6; 
H 

, __ 
-

" . ·I 2.6) ·-:. r--. ¡-. 2. 5' :ti· 11: ,.,_ .. / 2.6; 
o 

'" 2,5t, o: w 
2 !2.'. • '-
2.6i 

2 ,6( 

"· ~ . 
H.fli 

·-
~-~"- -
'--'-~"- ,_ 

JO 

TE s 1 S 

PROFESIONAL 

e L A s I ,P' : e A e I o H 

' 
:·s~:.;; &~f~ 1 &~s~5f~~.?~ ___ ¡:·~-- ana pXa3Uc,1aad. 

;;'//, Arcilla gr!s obs­
/.h cura, poca areno-

~
. · · 3a de baja plasti 

· ,/ ci:iá<i, · -

' 
i/· 
0.<~ 
~~ ~rcikla alta nlas 
?~:.~;~ ~ªº~1iªrªff~~sa ~ 
;(:/:{~: concis~oncia mcd1 

-- - ;+,-7 '%: Arcilla blanda de 
· ~/, plasticidad media 

¿ • 
·//'.: color gris. 
;'/';, 
:~ >·,;· 

----(¡./, 
(:('/, Arena arcillosa d• 
>.~··/. compncided ::iedie, 
,.•./.><; color a'!larillo, 

---¡ff~ Arena media cnf~ 
r.: :.; ,, claro densa. 

---k.4~ ~/, .... ;::· Arcilla arenosa 
__ )(;J; rÍ¡;ida color gr:!a 

CORTF. 

H,P.T.- Hlvo1 piso 
te.minado 

~.P.- Nivel piso. 

N.D.- Nivel dragado. 

ES'i'RATICAArICO 

SONDEO ~o. 5341 

MllELLE No. 8 1 Pl\.JAAI'l'OS VER. 
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No, de golpe• 
1 :; Cont.agu para p.eno!trar 

JO""· • L.L. 
A L.P. S• 

10 2030 40 so 2040 6080 

N .P.T~. T, . 2.ó, 

!\ 2.7 
1/ 2.6 

., 2.é' 

• 2. 6 

2.6' --; . 2.6 

' 2.65 

" . 2.6' 

' . 2.ól 
.; . 10 ., ' . 2.6 
·ª • 2,ó'" 
z <j. 2,6' .. 

1\. 2,6-c 
o f'. , f ' 
<( 

15 
o J• ·I 2 6• 
M ¡,...-

1 1 2.61 o .. ,_¡.... 1 2,6< 
~JI.~ 17 1 2.6f 
o \ 2,6é 

" 20 • -, 2.4i 
1\ 2,4• 

d • 2.61 ._, _ _ ,_ 
..... 1 -

... ¿ 2.61 

11.1n 
2.6' 

TES 1 S 

PROFESIONAL 

e L l\ s I ,F I e A e I o • 

' 
--- ·~.f.-~· gg15~0.!ía'il.? obs­

_· ~ ~r~r¡gscr~~o cg~ci­
. .· JXan"sd8e compaci 
·. ~ me ia: -

~~! 

:_;~ 
-~>"?- Arcilla poco are­r ;;.. nooa, blanda de : ~·;<· al ta plasticidad 
:: /~· color ería obscu­
.:~ .; ro. 
. : ·" ~/ 

... /,'. 
. : .. -:~ 
::. // 

·>~. ... /. 
-- - ::: '(j. . 

"_.'·::·~Arena con era''ª y 
.. ,...: ª'.cilla color ama 
· : .. " ( rillo, d cnsa, 

. -.· ( 
.. · ~ 

. ~ ::<·1· 
.... j 
~ ·~-:.• I 

--·--:.,./>Arcilla a1·enoaa d• 
'.:. · baja plasticidad, 

---~r. ·-x!gida color ¡¡ris 

CORl'E 

N.P.T.- Nivel pino 
tcnnin¡¡do 

N.P.- Nivel piso. 

N.O.- Nivel clr.:i.giido. 

ESTMTIGRAf'ICO 

SONDEO No, 5342 

HUELLE !lo. 8 1 PAJAR~TOS VER, 
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tia. de 9011>91 
pera psneuar 
10 ... 

10 2030 40 50 
H.P.1 

J 

~ 10 

~ 
• • 

1 " .. 15 

" 
= "·!. ~ 

• 
" .. 
o 
• .. 20 

:J cont.aqu 

• L.L • 

" I..P. S• 
?O•O 6t'l80 

1 1 2,6, 

2,7( 

2.5' 
? < 

2, 71 

' 
,. 2,óc . 2,ó 

2,5! 
¡. ~ ? " 

1 

• 2.6t 
2,6 

2,6' 
, 2.7( 

? '" 

' 2.6 . 2.7 

2.6 

2 6 
2,6 

e L A s l ·' ¡ e A e 1 o N 

~. /. i\r'3na. t1:ia ca.fá 
·~~:.-claro de :nediana 
: I/.~ co1:1pa.c1dBd. 

- - · ~ ·_?~. Arcilla gr!e obs­
.. ·/~ curo, blenda are­

:.;//':- nona. 

- - ·~~;f3' Arcilla verde ob_!! 
·. :·~>;~ cure:, de baJa 
· ;.;-: plasticidad, ble:! 
¡,·.,,,da, 

---,./// 

~::;; Arcilla blanda 
'~/'.~ gris obscuro de 
,· · ·, alta pla.•ti.cidad, 
/. 

//,-, 
,_:·;. /.:-.\ cilla . is cla­
//.' !:~doe coliSrstenc1 
,,./'/ me 1a • 

/ ;~ mm~.;wu15}¡h 
·V'.' 
·:;(~} Arcilla arenosa .d 
. j·._:%' color uarillo, 
':~rígida, 

l~ 
1-1-+-+-+-+-'-il-+-"1-t-+-t---t - - / ,/ 

H.¡. 
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·y E 11 S 

'PIOFEll ONAL 

N.P.T.• Mi'f'el piso 
tarainado 

11.P.- MiYal pito. 

•.D.- •i••l dra9ado, 

cOllft muncurtco 

IOllD!O ""· 5)4) 

tl1ruJ,E ""· 
9 l PAJARt'roS VER• 
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no.9 ee encontr6, desde la superficie del terr! 

no y hasta loe 3,5 m. de profundidad, una arena 

con grava poco limosa en estado suelto de color 

cafd obscuro, 

A partir de los 3,5m, se localiz6 una are! 

lla poco arenosa de color grís, de baja plasti­

cidad y conciatencia blanda, con espesor varia­

ble de 5 a 7 m. 

El subsuelo que subyace al estrato anterior 

se clasific6 como arcille de alta plasticidad, 

blenda, de color grís; date estrato ea el m4e -

compresible y menos resistente del area y pre-­

senta un espesor variable de 4 a 6 m, 

A partir de loe 13.5 4 16.5 m, aumentd el 

número de golpee en penetraoi6n eetandar a 30.;: .. 

en promedio, debido a una arena cafd claro que 

se densifica con la profundidad, clasificandose 

como arena mdy densa, ye que se registren m4s -

de 50 golpes en penetracidn ~atender a partir -

de loe 19 m, de profundidad ( figs, 6 y 7 ), 

Finalmente, por lo que toca a la estabil! 

dad de taludes. la diferencia entre la eleva-­

ci6n -14(nivel de dragado) y +3.30(nivel plat~ 

forma) ee encontr6 que para un F,S, mayor a --

1. 5 ee requiere que data sea de 1:4, a. 
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3,2,3 Comentarios Aplic~ ~Dragado.­

En muchas ocasiones los ,•e r-ultados superfluos 

a base de una impresi6n del suelo a simple ta! 

to, mas une. buena dosia de experiencia y otra 

tanta de buena suerte,eren base de criterio p~ 

ra seleccionar los artefactos necesarios para 

la ejecuci6n de la obra. lncluso en nuestros -

días, éste tipo de evaluaciones sirven de base 

para algunos trabajos costosos de dragado, en 

especial los de mantenimiento, puesto que los 

dragados son cont!nuos y evita el sucesivo en~ 

lisis de material nuevo que ee presenta, 

Esto indica que muchos aspectos de la téc 

nica de tomar muestras de suelos submarinos t~ 

davia est&i poco desarrollados, incluso e~ la 

mayoría de los casos, los contratos de dragado 

ni siquiera cuentan con datos sobre el suelo -

que se va a presentar, ya que los sondeos se -

realizan en la superficie, al rededor de la z~ 

na de dragado, Además la interpretaci6n de és­

tas en relaci6n con la obra de dragado, dejen 

mucho que desear, 

Tal es el caso de un problema ocurrido d~ 

rente el proceso de dragado; ce present6 en el 

lugar un estrato de arcilla álte.rr.ente plástica 

que al momento de ser extraido y someterse a -

la turbulencia dentro de la tubería, provocó -
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que se formaran guijarros (lutita) y por tanto 

su inmediato taponamiento, ocasionando pérdi-­

das por tiempos muertos de operaci6n que no 

fueron reconsideradas por la contratante. 

El Instituto Mineral Tecnol6gico (M.T,!,) 

de la !HC HOLLAND sugiere, para analizar con -

mayor precisi6n, las propiedades mRs importan­

tes, f!eicas y mecánicas, de las muestras de -

suelo extraidas ineitu, comperandolns con las 

distintas fases del proceso de dragado, Estas 

propiedades se resumen en las tablas III.E.l á 

III.E. 3. 

Para las 5 fases primcipalee del proceso 

de dragado vamos a sugerir les propiedades fí­

sicas m's importantes que deben de tomarse en 

cuenta en cada uno de loe 2 grupos de suelo -­

predominante en la zona comprendida a Pajari-­

toe, que eon1 material cohesivo (arcilla) y m! 

terial no cohesivo suelto (grava y arena). 

Las 5 fases principales del proceso de 

dragado son: 

a) Romper la coheei6n. 

b) Excavaci6n 

c) Transporte 

d) Depósito 

e) Desgaste 
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59 
TABLA. III.B.1.- BASES GEtlERALES PARA LA IDEtlTIFlCACION Y Cl·ASJFJCACION 

DE SUhLOS PA.RA FINES DE DRAGADO, 

TIPO DE 
TAMANO nE PARTICUI.AS RF:STSTENCIA Y CARACT!; 
RAilGO m: T!: NO. IDENTJFJCAClON 

SUELO JllAflO ( "1r>) • 1' A~!J?, 
RISTICAS ESTRUCTtmALES 

Llantos J ~uu mm. 
(11) Examen y medici6n visual, N.A. .-na Ad o n., 200á60mm 

U/ Gruesa1 25~, 3"-3/4" 
Con posibilidRd de encontrar 

Grnvae .. Media: ~o - Fácil,mente identificable e>stratoa ce,,.1rntndos de r,ravr. 
mm. ~/4"-1/4" v.isualmente, parecidos a roca conglomera-,.. 

Fina: 6-2mm. ~/4 11 -No.7 da y paouetee duros de r,rnva 
IW 

,. 
mP.o:C]t>da con r-rP.nA., 

rl Dep6Bitoa ~ue varían con la 
;:l Gruesa: 2 - Todas la~ partículas vis! resistencia entre el suelo -. :o,6 mm. ~7 - 1125 . l:l bles a simple vietn, con compacto y cementado.Su E i--Arenas 111 1/iedias 0,6 

ligera coheei6n cuando ee tructura puede ser homogenea (1) ~. - 0,2 mm. ~25 - 1172 encuentra eeca, d estratificarla.Mezclados con 
C!l 

Pina: 0.2 - limos y arcillas producen pa-0,06 rum, ~72-./1200 ouetee duros, 
Generalmente lae particu- Béeicamente no plaeticop, oon 

Gruesat las son invisibles e eini- caracteríeticae que pueden --

o.6 - 0.2mm ple vista á excepci6n de ser eimilaree a las arenas si 

Medies Pesando los granos de limo cohes,! aon predominantes ~atas,Pue--
Limos 

0.02 - la malla vo,Con la prueba de dila- den ser hompgeneos y eetrati-

0.006 mm. 11 200 teci6n(-')ee puede determ,! ficadoe.Le consistencia puede 

Fjna: nar mucho mejor.El mate~- variar daede limos fluidos, -
0.006 - rial puede tener alguna - limos ríeidoe haata piedrae -

U/ plaoticidad y puede oer ~ de limo. 
0.002 mm. 

o fácilmente pulverizables 
los terrones eecoa con le 

> accidn de loe dedos. 
~ 

¡n.:Sl:n·r:""lA 11r;:u:nr.••ü•A 
..... 1 AL CORTE (J) 

Muy Sueve1Puede 
U1 AbtijO de apretarse f4ci,l 
., 0,002 mm, mente con loe - Menor de 

No ee puede Le arcille exhibe fuerte dedo11, 0.17kg/cm2 
.<: diferenciar coheei6n y plasticidad -- Suaves P4cilmen De 0,lV 4 
o por el tBlll! ein dilatarse.Le muestra te moldeable, - 0,45 kg/cm2 

Arci- flo con loe N,A, húmeda ee pega en loe de- Pirme1 Requiere 
t.> Limoe,únic! do11 y tiene una conaietea fuerza de pre~-llaa. mente eon dl cie terse y unta ble .En e11 eidn para mol-- ne 0,45 á 

ferenciablBE tedo seco ee difícil de : dearle. 0,90 kg/cm2 

por las pro· pulverizar, contrayendose RÍgido1 No pue-
piedadee ti 1 agrietandoee durante el de eer moldeado 
eicae de ca~ proceeo de 11eoado, y ee ra,a:con - De 0,90 á 
da uno, la ul'la. 1~34 kg/cm2 

Durar Mu.v reei,! 
tente, con dif! 
culted de r11.yar 
ne con la utta. Mile ele 1 l4 

o Generalmente la identifi-
Sueloi o oacidn en por el color ne Puede eer firme d ebultada ... 
orgiln1 ~ N.A. N.A. gro d cafl.A. menudo con : en la naturaleza. su reeie-
coe, 

"' 
presencia de fibree 6 me- tencia puede variar coneide-

o terial lefloeo, r11.blem11nte. 
(•l) Puede exietir alguna juetificacidn para incluir un ranp:o de arPna extr11.fina d limo 

extra coareífero en partículas cuyo. tamaflo eet& dentro del rango (0,1 - 0,06 mm.) 

(2) 

y (0,06 - 0.04 mm.) respectivamente, Se recomiende que en lo rlllntivo e la identif! 
cecidn de &etoe eueloe debe de utilÍzaree la tabla JJI.E.l de cual~uier manera. . 
Le dilataoi6n ee la propiedad exhibida por ln arena como renooidn a lo vibrR,cidn de 
bida a la alta permeabilidad de dsta. Si una mueetrn húmeda se coloca en 1011 menoe-
y agitando dotan, el agua eparecerd Sobre la AUperfiCie de lB muestra, dando une ft• 
pariencia luetroa11, 

( 3) Definida como el inmediato esfueno cortante dado por 111 aplic11ci6n JNSITU d en pr~ 
. cedimientoe en pruebae de 111borator10, 

(4) A trav~e e6lo de exemenee visuales y merHdee que deberán ser dada!' con reepecto al 
trunafio del grano así como el porcentaje de loe diversos,• tMIAl'loe, 



?""1•~" -
;a.~':"')!!I •/uual ~· lnb,~· 

ri'.!:i:l.::s ~.A. ~!\t1t'l'l :l.A. :-1.A, ~.A. !f.;.. ?f.A. N.A. 

º' 1 '" rrae 
,___ 

~ -r"J,.C& ¡ Frtl'!t:e. l'"""" lr'lV!l.:.1 
' ~.=~b.?I "''' ~· l'!.to- ne:.tu 1 ·t,;., fl,A, !rf.A. N.A, N.A. 

.~ 
... ") ...... ,.._._ 

1l':J•t'1 " ; :: 'l~~r!1t' 
:?"'.n'b" I t'!') •r: - f-rJeba 

1 • .., .. ,¡ PrJtb11 Prueba frurbR 
Are~~s 

,, !1-1 ::•_ies-:ra~ i'! !!lb:l-
1r:."':.'=ul 

:11' lab! ri.>.. ~.A. do la- •• l•-
i,~r:l'=.21 !:-:e.l<:l"r! rgt~r:.::t <At'J?'lO boratg, boratg, 

'•• "'º r•• 
?r'Jeba 

:''J"!Oa ~I 
?rueba 

:"rul'DS. ?ru!!b'!. F?"'Jeba Frutbl Prueba 1'-rueba 
!1.00?'",t::t ln~1tu, 

!.1::10:9 
,, la-

" ~r: - .. h-
~ lab, de la- ,, ,,_ de 1" •• la- •• 11-

l:l:irat2 
•Je.l':!'"'l't 'o~?'''=.2 en =:u-1 bor11tz torat2 bOntt! borat.2_ borat.E_ .. r1::t :"!Pltf'r'": r:.o 

P.!'t?'l!.I!¡ 
r10 r10 r10 rio r10 

' ,____ 

~ 
.... , .. 

"'""' ' P?"'..:f'ba :r.leba Prueba Prueb1 Prueba rrueba 
Arcillas ~ .:... ... :.t:rr.t: :t,;,., ln!ltU .. lP- en la- •n 1• ?f .A, en la-

~ l:"!:I tn 6 lab. 
tz¡'Jettras en ou- boratg, borat2 borat borat2 

1nalten eetraa r10 r10 ••• rio 
1ndt. 

o ft"Jf't:"' d• Í'T'Ueba Prueba Frueb1 Pru•bn Prueba T'J.rbe.s " le borato 

~ 
PT'Ueba •n l•- on la- •n la N.A. •n le-

1 3'J19los ~.A, r10 en - 9.~. i.nn:.tu bort.t,!! bor•t,2. borato- bont~ -,re:ar.i·- mueetra11 
c·a o inaltera 

.,. ru 
~h.!1, 

~OUI S,;.,, • No apl1cablf 
Lea pruebn ir:arcadas 1n ·jobl• cuadro son eonsideradaa priotttar1H para ~etablecer 
caracteruti.cea dt auelo 1n f:'?'':lpo11ito!I de ~re.cado, 
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'fHT.• Il r .• !l!.l·- CARACTFllJSTJO~S ílf.llf:llAJ.':~ l>P. SJl>:LO'I y R00A3 PARA P!NF.s ng f>RMADO 
Cnrnch•rtnticen et'" F.xcnvrición p ib 

Tiro de roco 1IITR(,1\ flf' 1Jr11r•t de urnr'1 ""IL•r·•r.n (lr ,urPr,1t <""' urnJ!;R ª" d~; "!11- Pnflibilt-
6 suelo cuchriró1 cnnJ1lnnf>'1 "11ncJ'511 rnrtri•1flr tolvn l\1rnaja 

1 
r! dn1 de .... 

e ""''!l.cidn tr11:n11por-
te en t\l .. .. -Roen..., 

N,A, N.A, H.A. ' ir.n,en l. ''·"'· N,A, N.A, N.A, 

nncalfl PORihlP rof1ibl<> nn l>I fíe ll- 1'011iblf! Pref':l'len-
Aed imanta- ~n AUP- flUP.109 All,'.! monte n- Pn roen ton gran .. 
ria lo" nun ven p~ro - N ,>\, ceptobln 11.A. !'IUllVt! P.!! Muy dee que -

VP.R con chrtn nn AUPlO ro con - Meptablft uuf!rlen --
<liftcultrirt AURYO dlflcut- blo"uenr 

toll ln tubf!rfe. 
Roca., 

N ,A, N.A. N,A, N.A, N.A, motRm.< .. r~ en N ,A, N,A, N.A, 

~l inhmporie'l!o tn lan rooe.n moc\ifioll la. formo y ree!etenoia oonsHerabhrnente. 

Canto" 
~luy bnjo, Con difi. 

rodRrto" 
Aoeptnbl puncte ocaot N.A. N,A, N,A, cultad • "·A, N.A, 

donar do!! nt-'nOlfJUfl 
ptirdicio ee util.!. 

r.en unt ... 
dadftl!I do 
gran ta---· 

Guijarroo ó Acepta- AOAptable DiftcU llifÍCil DifÍO!l Aoeptabl ReBUl"r Malo t'Juijarroe bh 
con grava 

Grava P&oil AoeptAble Difícil- AoeptnLI Dlf{oil Acepta- Bueno Acef)ta-
mnnte n- ble á ROep- bh ble 
coptablo t.nble 

Grava ar•- P~cll PAoll ti AceTita- PAcU ti Páon d Pdoil ti MU.V but- AoeptA-
no ea aceptable ble acepta- Aceptn- aceph.- no bto ' ble ble ble buerto 
Arena_ .... , 

!""" 
¡~ .. Acepta- """' ~ .. -n oueno 

-·Ai=e~na. r··- life¡;¡¡-.: l Bueno ¡uv Bueno Arena fl:xtrf' ero de r4oil Pdou 
·fina aja pro ro hay 

Arena fino- uoción- p4nti--

limosa AOPJltnb, <tea por 

Arnna fina ~¡:~¡~1 
cementadn A copta- Acnptable N.A, PAcil ó lliffcn lliffoll Bu1tno ~ato ' 

ble nceptn- bueno 
ble 

Ar.IJJtn-
hln ó -

lllf{clt fÓolt -
A~opt~ Buenn Muy bue-J,imoe 11.A, Pfolt Pdoil 

~ ncflp- 10n grA! 
bh no 

tnbl~ 
•lr!! p~r 

•lid!!.n -
pt'lr df'!I 

bo!"olR-· 
~ll'ntn 

Arcillen ! n1 rlcu lllffoll . .,010 fO 

renoee.e Acepta- DI fÍOll 11,A, 1t ricep- n,A, á acep- DUPl'IO 
('IOAibh 

Arcillas ble i1. ncept!! tnblc tnbln 
denpul.a 

({UijRrroM11 ble rle f1UlV! 
rizado 

Arciuno n-
luvi.11lee 11 N.A, 

Acepte-
11.A. rñon hcPptA- r&on Mttlo Aceptn-

coremente ~ bl• d -
rfoil bl• blo 

renosae 
Arcillas 11 36\n •n 
mORBB oonRO Acepto. Aoeptn- Difícil t.~lllo á 

pon1ble 
lidadae AceptR- dtRpUeilJ 

ble d- Pdoit 11. A, ble d d ncep- ble ncrpta- dr pulv,t 
rdcn rncll tnbh bl• ri:..odo 

Pfoil 

Turba!ll 11,A, Mcll fl ,A, ni no Acoptn- Muy bu! 
crmti!, ble PAcll N,Á, no 
nn eao 

Noia1 N.A. • No npU011ble 
La rioeibilidnd do usar un cierto eriutpo de dragado, depende no Rolo d~l tipo de euelo 

sino tombUn rln 1A'1 con<ticionr.A riel lugar, tnmh1'o, fuerzn df'! oonntruocidn y notenoiM. au-

Promerl io ob---
l'lerynr'lo de de~ 
"idad volume--
trien MteA di' 
la l"XOnvacicSn, 

2") - 2,8 T/m 

1.9 - ?,5 T/m 

2,0 - 2,8 T/m 

' 

N.A, 

N.A, 

1.8 - ~.2 'l'/m 

2,0 - 2,3 T/11 

1.7 - 2,3 T/m· 

1,7 - 2,3 T/m· 

1.6 • 2,2 T/1· 

LB - 2,4 T/• 

l.2 - 1,8 T/1 

1.5 - 2.1 T/1 

0.9 • 1.7 T/1 

minintrnda del e'lni no 1 etc. 61 
La clnAificact&n U!mdn Arriba (por ojemplo1 molo, aceptnble, rdcil 1 bueno Y mu.y burmo 

es úntcn'llento n~rn mootrnr el p;rndo dr foctibiltr'l.od 1 pero no rh~e ~~r nl1.cionn-to cen el 
renrHrniento y menoo eún comf) un inrltcnt.ivo pnra df'tP.rminf!.r loft co11to11 por untdkd de ttJCC,! 
vaci&n. 



a) Romper la Cohesi6nr Para desprender el 

suelo deformable y cohesivo, como l.11 arcilln, 

se requiere por lo general de un equipo Cllrt!! 

dor. En materiales no cohesivos pueden llegnr 

a desprenderse con la s6la fuerza de succi6n. 

Las propiedades más in1portantes para rom­

per la cohesi6n son: 

En materiales cohesivos: AnBUlo de fric-­

ción interno; Resistencia al corte; Rcsisten-­

cin a la penetraci6n; Cohesi6n. 

En materiales no cohesivos: Resistencia a 

la penetraci6n como factor más importante. 

b) Excavaci6n del suelos El acto de des-­

prender el material coincidA directamente con 

romper su coheei6n. El mismo equipo usado para 

romper se usa a la vez para extraer. 

_El tamaflo del cuchar6n, c:anjilón 6 tube-­

r!a depende del tamaño, forma y distribución -

de loe trozos producidos en la rotura de la - 7 
coheii6n del material, 

En el caso del sistema hidrRulico, la po~ 

11ibilidad de aspirar el rmelo depende del m~tE. 

do de desprender el material anten de aspirar­

lo. Entonces las propiedades más importanten a 

considerar, son: 

En· .suelos cohesivos: La permeabilidad; f,n 

forma natural del talud submi<.rino; El peso os­

pecífico; La viscocidad de lfl mezoln am1irmle, 
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En el caso de no existir datos confiables 

de éstas propiedades, el ingeniero pue~e hacer 

un ~ron6stico del caso mediante: La Jistribu-­

ci6n granulométrica¡ Porcentaje del ngua¡ Peso 

específico y Voltlmen de vacíos del material in 
si tu, 

En suelos finos es necesario determinar -

también el porcentaje de materia orgánica, ya 

que con ~ete se puede determinar si el mate--­

rial se puede romper con el a6lo Rmpleo de un 

equipo de succi6n, 

c) Transporte del Suelo1 Para el transpo! 

te hidráulico del suelo desprendido, es impor­

tante conocer los cambios que se presentarán -

dentro de la tubería, Para ello debe determi-­

narse la distribuci6n eranulom~trica y el peso 

específico. Todo ello en relaci6n con la velo­

cidad crítica de la mezcla. 

Para material coheeivo: La viscosidad; -­

Los límites de pla~ticidrut;,El peso específico 

de la mezcla; Porcentaje de aioua; Grado de pe! 

meabilidad y Porcentaje de matoria OrffM\ioa, -

para a..:C determinnr la posibili~ad de forma--·­

oi6n de guijarros que afecten la velocidad cr! 

tica v la resis~enoia de ln tubAr!a. 

d) De~ósito del Suelo: Para ln fase de d! 

positar el suelo en drar,as de tolva, 1eben de 
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considerarfle: La distribución granulom.Strica; -

Peso específico.y el Porcentaje de hummus, pa­

ra detenninar el proceso de sedimentación. I-­

eualmente el Límite plástico pera materiales -

cohesivos, para la facilidad de descarga en -­

dragas de tolva 6 canjilones. 

En el caso de le sedimentación natural en 

suelos no cohesivos: La distribución granulo~ 

m4trica, Peso específico y Porcentaje natural 

de cal. 

d) Desgastes La importancia del desgaste 

depende de la naturaleza del suelo, la distri­

bución eranulom&trioa, el grado de ooncentra-­

oión y velocidades de la mezcla. 
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3,3 ESTUDIOS ~.ETEOROLOGlCOS, 

Para el diseílo de obras de ingeniería en 

el mar y en la costa, uno delos requerimientos 

indispensables, es conocer las características 

meteoroldgicas existentes en la zona donde se 

planea llevar a cabo, 

Existe una relaci6n directa entre loe el! 

mentas que constituyen una obra marítima y la 

frecuencia de incidencia de estos fen6menos, -

se pueden realizar estudios econ6micoe evaluall 

do la magnitud de la obra con su probabilidad 

de falla, 

Con lo anterior, se requiere conocer en -

el sitio de la obra los fen6menos más importaa 

tes que inciden sobre ásta, En nuestro caso en 

particular se hará enfaeie a las caracter!! 

tices de loe vientos dominantes y reinantes, -

ya que otros fen6menos oleaje, corrientes y 111! 

reas existentes en las costas cercenas a Coat­

zacoalcos no constituyen un factor importante 

en el transporte de material y r4gimen de azo!, 

ve, puesto que Pajaritos es una zona confinada 

y protegida, donde existe poca influencia de -

4stoe. 

En el cap!tulolV se hará un análisis gen! 

iql de los datos obtenidos en le· costa, ya que 

una de las zonas posibles de tiro del material 

extraido se encuentra localizado en el mar. 
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3,3,1 Análisis 2,! ~·- Todo movimie!l 

to de transporte de las masas de aire atmoef~­

rico, cualquiera que sea el sentido en que es­

te so verifique, vertical ascendente 6 descen­

dente, oblicuo ú horizontnl, constituye una c~ 

rrientc aerea 6 viento, 

Los elementos que definen y caracterizan 

una corriente aorea, eon dos: eu direcci6n 6 -

rumbo y su intensidad 6 fuerza. La direcci6n -

del viento se determina por medio de la veleta 

que ea un aparato que esté. formado esenci.al-­

mente por una barra que en un extremo termina 

en punta de flecho., en tanto que en el otrl) -­

lleva incrustada una lámina que hace la cola 6 
tim~n, formada por dos ·hojas en ángulo directo 

que ei"e de eatabilizBlior (t'lg.8). 

La tuerza del viento, tanto de preei6n c2 

mo de velocidad, se miden por medio del Anem6-

metro. Bilsicamente hte aparato se compone·· de 

4 cazoletas ~emisf4ricas que presenatan sus -­

plenos diametrales a la acci6n de una corrien­

te de aire. Est4n sostenidas por cuatro brazos 

horizontales unidos a un eje vertical, el cual 

gira según la velocidad del viento, (fig.9), 

Loe vientos que inciden en un lugar dete! 

minado deben de ser analizados, ya que 4stos -

provocan transportes e6licos, inducen corrien-
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tes en el oceano y provocan elevaciones anorm~ 

les del nivel del mar. 

La informaci6n que a continuaci6n se a--­

nexa, ful obtenida de la estaci6n meteorol6gi­

ca de la S.A.R.H, en Coatzacoalcos Ver. y la -

cual corresponde a observaciones entre los a-­

ftos de 1966 ~ 1982. 

Los valores resumidos se muestran en las 

tablas III,P y III.G. Se han ordenado los val2 

res de porcentaje medios de ocurrencia anual, 

por direcciones de incidencia y por rangos de 

velocidad, 

J.J,2. Resultados.- De la observaoi6n de 

&etas tablas podemos concluir que los vientos 

dominantes y reinanates provienen de la direc­

c!on norte. 

Adem,s, en el 64 ~ del tiempo, los vien-­

tos provienen del lG cuadrante, dando como re­

sultado una direccidn aproximada Nor noreete -

(NNE). 

Con los datos de estas tablas se ha proc~ 

sado la informaci6n a fin de dibujarla en pa-­

pel probabilístico y obtener para cada una de 

las direcciones analizadas, la probabilidad de 

ocurrencia de exceder los valores indicados. -

Estos datos se muestran en ln.s fige. 10 y 11. 
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T A B LA Jl J .F 

PORCENTAJE MifülO DB OCUHRENCJA Jllo;J, VH:!l'rD cnlma íl.9~ 

Velocid, m/e O 4 4 8 8 12 12 16 16 20 20 24 24 30 30 
Direcci6n km/hO 14,.4 14.4 28.8 28.8 43.2 43.2 57.6 57.6 72 7~ C6,4 llu,4 lOíl )'108 'l'Olhl 

N 22.20 16.000 2,300 0,380 0,'.)28 0,006 0,00 0.003 •11. 10 
NE 12.70 5,100 0,153 0,030 0.006 0,000 o.oo º·ºº Hl.75 
E 3,50 0,900 0.009 0,006 0,003 º·ººº º·ºº u.oo 4,40 
SE 1,80 0,165 0,006 0,006 o.ooo 0,000 o.oo 0,00 2.00 
9 6.55 0,485 0.035 0,006 º·ººº º·ººº º·ºº º·ºº 7,05 
sw 2,90 0,495 0.025 0,006 o.ooo o.ooo º·ºº o.oo 3,40 
w 1,40 0,245 0,060 0,009 0,005 º·ººº o.oo 0,00 1.70 
NW 5,05 5,700 1.550 0,453 0.080 0,053 0,01 0,033 12,60 

TOTAL 56.50 29,000 4,10 0,90 0,10 0,06 0.01 0,04 90,BO 
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T A B L A III,G 

REGIMEN MEDIO ANUAL DEL VlEN1'0 

Velocid, 
(aVB) 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 

Direccion 

N 40.917 ·16.717 2.717 0.417 0.037 0.009 0,003 0.003 

NE 18.489 5,789 0,189 0.036 0.006 o o o 

E 4,4113 0.918 0,018 0.009 0.003 o o o 

SE 1.977 0,177 0,012 0.006 o o o o 

s 1.016 0,526 0,041 0.006 o o o o 

SW 3,426 0.526 0,031 0.006 o o o o 

w 1.719 0.319 0,074 0.014 0.005 o o o 

"' 12.929 7,879 2,179 0.629 0.176 0.0% 0.043 0,033 

TOTAL 90.951 34 ,851 5,276 1.123 0.227 0,105 ll,0•16 li.036 
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3.4 ESTUDIO BATlMETRICO. 

Se entiende como levantamiento batimétri­

co al estudio que se hace en la zona para con2 

cer el estado actual del fondo. 

Para lograr un levantamiento batimétrico, 

ae requien básicamente 2 equipos: w1 equipo -­

que registre la profundidad y otro que la ai-­

tue en un plano, 

Los aparatos para determinar la profundi­

dad pueden eer tan simples 6 complicados como 

lo requiera el trabajo, ya sea, desd~ el uso -

de un "eecandallo'I (pedazo de plomo unido a 

una cadena) hasta los aparatos electr6nicoe 

mb eofiaticadoa y precisos que existen actunl 

mente, 

El aparato más generalizado en le actual! 

dad es la Ecosonda, que está dieeftado para pr2 

ducir y transmitir energía sunora, ror.ibir y -

amplificar el eco, medir el intervalo de tiem­

po que media entre la transmisión .'! la recop-­

ci6n y convertir ese tiempo en unidad~a de me­

dida de profundidad como lo es el metro, 

Su funcionamiento se basa en me•l ir la pr2 

fundidad, computando el intervalo de tiempo r~ 

querido por las ondas sonoras pai'R viajar n u,., 

na velocidad conocida, desde un p•tntl' oun~cj.do 

a una cierta superficie, rcflc,jnr:-1 cr1 e 1 la y 

regresar aJ pw1to do P"rti..:lr• .• '; • ·.•.: mid;, "l ·-
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tiempo de la'tranemiei6n de un sonido y la re­

cepci6n de su eco, la distancia a la euperfi-­

cie reflectora puede ser computada multiplic~ 

do la mitad del intervalo de tiempo por la ve­

locidad del sonido en el agua, 

La velocidad de propagaci6n del sonido en 

el agua se incrementa al aumentar la salinidad, 

la temperatura y la presi6n, sin embargo estos 

son despreciables aun cuando la profundidad es 

pequefta, Por tanto la velocidad de propagaci6n 

del sonido en el agua 11e considera constante e 

igual a 1425 m,/eeg, 

Loe ecosondas constan b&sicamente de: 

A) Unidad transmisora. 

B) Transductor emisor. 

C) Transductor receptor. 

D) Unidad receptora, 

E) Unidad indicadora, 

UNmAD 
TRANSMISORA 

TRANSDUCTOR 
EMISOR 

INDICADOR 

E 
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UNIDAD 
RECEPTORA 

TRANSDUCTOR 
RECEPTOR 



Ecosonda 

~'··1J L '~:: 
·.~·- ~ 

Indicador de la 
Trayectoria 

Grabadora de 
Cinta. 

Gre.ficador. 

IÍnpreMra. 
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3,4,1 Tipos !!!, Registro !!!, Ecosonda,- Las 

formas.de registro con ecosonda pueden ser1 

a) De Destello, 

b) De Gráfica, 

c) Digital, 

a) De Destello1 Es el equipo más ligero y 

portátil. El transductor recibe una seMal y la 

pasa a una carátula circular en la cual ae emi­

te un destello, indicando la profundidad en la 

carátula graduada. Son ~tiles para reconocimie~ 

to y poco usados en trabajos formales ya que c~ 

recen de registro permanente. 

b) De Gráficas En 'ate equipo la seMal re­

cibida ea registrada en un papel sensible, dan­

do una gráfica continua de la profundidad, Se -

instala a bordo de una lancha, Mediante un bo-~ 

ton manda un impulso a la gréi'ica, haciendo una 

marca que coincide con la situacidn tomada por 

loe topdgrafoa en tierra(fig,12), 

c) Digital1 Es el equipo más moderno que -

existe, Conciste en registrar las profundidades 

mediante una computadora en forma num,rica, ev! 

tandose la interpretaci6n de la gráfica, Se usa 

en trabajos oceanográficos (fig,13), 
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3,4,2 ~ 2,! Ubicnci6n ~ Ecosonda,­

Bxisten 2 m&todos b&sicos para situar loe dife­

rentes puntos en los que se ha registrado la -­

profundidad mediante ecosonda, Estos dependen, 

para su uso, de la distancia que ha,y de cada 

punto a tierra1 

a) Topografía Convencional 

b) Utilimt.ndo el Sistema Deoca. 

a) Topografía Convencional1 Existen mlts, 
·doa topogrifiooe que dependen del tipo de trab! 

jo que ae va a elaborar, son1 

l) larcaoion ooUlar con referencia en tie­

rra1 Conciste en hacer secciones paralelas a la 

margen o a la costa. Se uaa solo para reconooi-

miento preliminar_: 
OolTf. C0•1N•.. T~U 

' 

2) Entilaoionee con lcyaa1 Cuando no aea -

posible instalar aeffalea en la ooata para diri­

gir la embarcaoidn, se toDdeon boyas al princi­

pio y al final de la linea de sondeo que se , .... v. 
piensa s~~~r1 ~'-.!t'-r,· .-·-'·"~ "º'"" 

• w1¡0 ,. ..... / 1 ......, . sa"<a-.\ 
7-:_,...."' ............. ,,,. ' 

' °'-' ~ A ¡1 
I --~~.( / 

D ~ U.:llCO•M COHlri.• 

J) Con una enfilacidn y un aparato1 Este -
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m'todo se logra utilizando Wl teodolito para t~ 

mar el ángulo entre la lancha donde va instala­

da el ecosonda y la linea de base. Se debe pro­

curar que la linea de base est~ lo suficiente-­

mente retirado de la seccion a sondear para ev! 

Ó ,ICIOO\.\fo - UNf~:~I~· 
~~:""-~- \.1"1h Qe Q .. \li 

4) Con una enfilacion y 2 aparatosa Al i-­

gual que el m&todo anterior, &ate es usado en -

sonas de poca corriente y lugares protegidos. -

Se utilizan 2 aparatos ya quo cuando ae requie­

re mayor precisi6n en los registros no es posi­

ble mantener la embaroaoi6n perfectamente enfi-. 

lada, Por eso, por medio de una eeflal 1 quedará 

dtuada la sonda por intereeoci6n de 1011 ilngu--
1011 con re11pecto a la linea ba11e~ 
....... ;;.º - ' .... ~ . & . t 
~--J . '°'r.~ ,:, - . ~ 

~-~1-=---.:___...-¡---~~-::--~----
..... ,__ 1 --;.~ ~ N,frt,11~•N 

1 •• 1 -í 
~- .. 

• ,,....,..C.\Qf.1 

L,e,¡.. 
"f1o~t.\,O 

t¡: L .•• 

5) Por enfilaciones radiales desde un pun-

to: Este m&todo se usa en las cercanias 6 cabos 

de costas:. 

'---~·l~~.· 
. i. ..9, 

e il . . . 
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ÉSlA JESIS ffO N81 
SAltl IE ll lllllOJECA 

6) Enfilaci~n y carretes Cuando se trata -

de áreas pequeflaa se usa ~ste m&todo, Conciste 

en usar un carrete marcado a cada 5 & lOm. Este 

carrete se lleva a bordo de la lancha y el ex-­

tremo libre se deja en tierra en cada eataci6n, 

llevando la lancha enfilada cada vez que pase -

la 111arca en el cable se envia un impulao a la -

gráfica da la ecosonda: 
~ ··y-- -+ · -4' -··i' - e.e .... 

· ---r 4· .. -1> ·~· "·"· 
M.t..124EIJ' 

J . •-:~~"'· ... 

l.~~·""·~ 
b) Utilizando el Sistema Deoca1 Este siet~ 

ma se utiliza en trabajos muy alejados a la ºº.! 
ta, la ~or!a de las veces en trabajos hidro-­

¡rificoa 6 para ubioaci6n de. estructuras mar a­

dentro pero no siempre se utiliza en trabajos -

de dragad.o. 

Usa el mismo principio, ea decir, se util! 

zen 2 transmisores situados ~n tiarra, CU/fa ub1 

caci&n se tiene perfect1111ente definida i que e­

mite una seftal cont:Cnua de radio, situando el -

punto en altamar por m~dio de interaecci6n: 

• * " - 1 - .:: •"" ..,__ .. , ""' .. s 
l"'lo\llCatlOM j ' j / j -.... '· . - -~-- _, .... 

-:~ 1 /' 1 ~,J·. 1~~ -- _ 1•A'YR1D Hct1llo 

:,i'\. - .. -. ~/ __ ..:;;- rr,, 
..t::' ..... -. 'rr 

""".... fr. 
~.... ''r 

~...... '« 
~~ 
~ ""'I"' li~T~ICUJl'S • frl".A MlQl;W~ 

l'IJl..$ ~ a;:. 
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3,4,3 ~ ~ Volumenes .~ ~·­
Una vez obtenido el plano Batim~trico de la zo­

na ee determinar&n aproximadamente loe volume-­

nee que deber&n dragarse, Se considerar& ini~-­

cialment• el area total que deberá de atacarse, 

tomando como referencia lna coordenadas del pl~ 

no, se reproducir&n un nW1lero determinado de -­

configuraciones de la profundidad, 

Ae! pues, consideremos la coordenada -----

5 - 1+400 dentro del plano batim~trico de Paja­
s .. ~Hoo 

ritos e . 1 •- '"'º 
1 1 

......... :+ ·1· 1' 1 I' 1 ' 1 . 1 :i:··-], 1 1 1' ... 1 i, ! '! 1 '1¡-,!'¡1 
:;L. . - ;-. :·_- . 1 f . i' ' ' r , ' , . ¡ , : .J .,. - - .--- .. -----' - l-----,+-¡--·-1--·-1-+ .. 1·-W.1 

l. '. '. 1 . ' l ~I . 1 ' 1 ' ~ 1 1 :,•
11 1 

'\' J 1 1 . 1 ' ., ¡ ' l . ~ 1 ' 1 
-··¡_ h=¡~,.:·-~ ~.1 ..... 1. ~~JI-: -ri-. ;~r; 

1 
~-:¡ ~~<-1 -

1
1 

lt.D.-1.1.:.:H ¡ ~ -- :. :::.:; ¡__~ ;-- . ¡_ 1 ' ., ; ' 1 : . : : -
41 ·- - \\~C11'n~ · -· ·t~ 

Dividiremos leta en partes iguales y se o~ 

tendr& el 1.rea por medio de la fórmula eig.1 

At = 1H<h~+ h.+ ... + h~) + 2(h,+ 1 J . -
+ h,+ ... + hft•I) -~_J_h_• + ~+1Il J jj'. L ..... !.t 1 

de la f6rmula anterior tenemOSI ''" d •H 

At = 4~m[4(1,7+2,8+6.1+5,2+3,1+4.2+7.4) + 2( 

2.5+5.<>•7 .l+ 3,2+ 3,0+3,5+10.0) + (l.9+11,9)] -

(le 9X8 t Q ,-;-\--. ~~~~At>ll. 

At = 'f[4'(30,45) + 2(34,30) + 13.~ - 15.2 

.!ii = 2,843.60 m2 
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obteniendo el área del siguiente perfil y multi 

plicando la suma de &etas por la distancia me-­

dia que hay entre coordenadas, podemos obtener 

un volumen promedio: 

Vprom. (A •. ,., •• + A •. , .. ,.) dist. en~re 

Vprom. (2,843.60 + 4,387,75) ~ 

Vprom. ; 90,341.87 m3 

coord, 

integrando todos los volumenes que hay entre 

las coordenadas de limitaci6n del proyecto y 

multiplicando por un coeficiente de abundamien­

to obtendremos el volumen total a draBar: 
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PERFILES QUE AMPARAN EL VOLUJ.'.EN A DRAGAR 1'11 SU Plll~ERA FASE E!I COllllllE~IADAS 
S - 3+594 A S - 4+400 Y DE ¡,; - 1+150 A ¡,; - 2+100, PAJAHlfüS, VER, 

Coordenadas 

B - 1+150 
1+175 
1+200 
1+225 
1+250 
1+275 
1+300 
1+325 
1+350 
1+375 
1+400 
1+425 
1+450 
1+475 
1+500 
1+525 
1+550 
1+575 
1+600 
1+625 
1+650 
1+675 

. 1+700 
1+725 
1+750 

Suma de Areas 

o·,oo + 10545,00 = l,545,00 
l,545.00 t l,991.88 = 3,546,88 
l,991,88 + 3,452,80 = 5,444,38 
3,452,50 t 3,392,50 = 6,845.00 
3,392,50 + 3,437,50 = 6,830.00 
3,437,50 t 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 + 4,3~3.75 = 8,563.75 
4,393,75 + 2,84),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 = 8,968.76 
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 =26,843.13 
l),188,13 +13,685.00 =26,873.13 

llist./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 

o.oo 
44,211.00 
68,054.75 
85,562.50 
85,375.00 
91,046.88 
83,187,50 
86,484 .)8 
103,500,00 

107,046,88 
90,466,87 
90, 341.87 

112,265.63 
114,109,38 
114,609,36 
115,390.63 
114,953,13 
113,667,50 
112,109,50 
103,672.00 

94 ,593, 75 
214,359,38 
338,171.88 
335,539,13 
335,914.13 

Acumulado 

º·ºº 44,211.00 
112,265,75 
197,828,25 
283,203,25 
374,250.13 
457,437.63 
543,922.01 
647 ,422 .01 
754,468,89 
844,935.76 
935,277.63 

l' 047' 54 3, 26 
11 161,652.61 
1'276,261.99 
1'391,652.62 
1'506,605.75 
1'620,293.21 
1'132,402.75 
1'836,074.71 
1'930,066,85 
2•145,028.48 
2°483,199.76 
2•818,738.89 
3'154,653.02 
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E - 1+775 
1+800 
1+825 
1+850 
1+875 
1+900 
1+925 
1+950 
1+975 
2+000 
2+025 
2+050 
2+075 
2+100 

13,685.00 +13,627.50 =27,312.50 
13,627.50 +13,375.00 =27,002.50 
13,375.00 +14,461.25 =27,836.25 
14,461.25"+14,595.00 =29,056.25 
14,595.00 +14,617.50 =29,212,50 
14,617.50 +14,312.50 =28,930,00 
14,312.50 +13,121,25 =27,433.75 
13,121.25 +13,360.00 =26,481.25 
13,360.00 +13,415,63 =26,775.63 
13,415.63 +13,710.00 =27,125.63 
13,710.00 +13,114.13 =26,824.13 
13,114.13 +13,052.50 =26,166.63 
13,052.50 +13,234.38 =26,286.88 
13,234.38 +12,495.00 =25,729.38 

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 

341,406,25 
337 ,531.25 
347 ,953,13 
363,2e3.13 
365,156.25 
361,625.00 
342,921.68 
331,015.63 
334,695.38 
339,070,36 
335,301,63 
327,082,88 
328,586.00 
321,617.25 

VOLUMEN TOTAL 

+ 2~ ABUNDAMIEtlTO 

VOUMEtl TOTAL A DRAGAR 

3'496,059.)0 
3•833,590,55 
4•181,543,68 
4'544,746.81 
4'909,903.06 
5,271,528.06 
5'614,449.94 
5'945,465.57 
61 280,160.95 
61 619,231,33 
6'954,532.96 
1•2a1·,515.ao 
71 610,201.80 
7•931,819,09 

7'931,819.09 

1 1 586,363.82 

91 518,182,91 
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CAPITULO 4 



IV E S T U D I O D E L U O A R D E T I R O 

Las obras marítimaa, como toda obra de in­

geniería, afectan la Auperficie de la tierra, -

puesto que se asientan en alguna parte de la -­

corteza terrestre, C:uamlo se estudia un nuevo -

proyecto dentro del campo de la Ingenicr:Ca ~:ar.f. 

tima es necesario conocer ante todo algo acerca 

del lugar donde la obra ha do realizarse, ade-~ 

m6s de hacer varias investigaciones prelimina-­

res que nos pormitan en dado caso determinar si 

es posible 6 no su utilizacidn, ~'al es nuestro 

caso, el cual corresponde a un estudio para lo­

calizar el área para recibir el material produ~ 

to del dragado, 

Existen sdlo 2 tipos de zonas de tiro que 

son: 

a) Bajo el Agua 

b) En Tierra 

a) Bajo el Agua: Al elegir ~ata zona debe 

de considerarse en un lugar donde el depdaito -

no afecte la navegacidn ni la ecología de la r~ 

gidn. 

b) En Tierra: Se buscará que dicha área se 

encuentre lo más prdximo a la zona por dragar -

lo cual nos permitir! m03or eficiencia en el -­

dragado y una disminucidn en la longitud de tu­

bería de descarga, Para lograrlo eo necesario -
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hacer un reconocimiento topográfico, eligiendo 

la que, de acuerdo al valúmen por dragar, eetd 

disponible y sea la más adecuada, además de -­

que sea la que menos elevaci6n tenga, para evi 

tar cargas estáticas considerables. 

4.1 ESTUDIO DE POSIBLES ZONAS DE TIRO. 

A lo largo del cauce del río Coatzacoal-­

cos, se determinaron 5 posibles zonas: 

Zona 1: Localimada sobre la margen Bate -

del Río, a una distancia aproximada de 12 km. 

al sur de Pajaritos, Estos terrenos son de pr2 

piedad particular con posibilidades de recibir 

el material dragado, sin embargo la distancia 

ea muy grande y habría necesidad de establecer 

un sistema de rebombeo, lo cual ea coatoeo 1 -

tardado en au ejecucidn. 

Zona 21 A~as abajo, sobre la margen Oes­

te del Río a una distancia aproximada de 4 Km 

al Sureste de Pajlll'itos, se encuentra localiz! 

da la zona 2 donde confluye el río Calmadas. -

Esta mona es de poca capacidad y requiere de -

cruzar la tubería por debajo del Río Coatzn--­

coalcos. Puede ser utilizada en futuros dr888-

dos de ampliacicSn. 

Zona 3: Frent.e a la .zona 2, 11 un~ distan­

cia aproximada de 4 ~m. al Sur de Pajaritos, -

ae encuentra localizaaa data área. Son terre--
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~os ejidales. Si, en dado caso, llegase á un~ 

cuerdo con loa propietarios para eu utilize--­

oidn, ~odr!e penearae como una zona probable, 

Zona 41 Localizada al Norte de la Laguna 

de Pajaritoe, a una dietancia aproximada de 2 

lclll,, Es una zona de dunas y manglares ~ue ro-­

dean la Laguna, Puede analizarse com la aolu-­

cidn más adecuada, 

zona 5: F.e la playa·localizade al Este de 

las Eecollera1, frente a la Congregaoidn de A­

llende. Habrá la necsaidaa de estudiar el com­

portamiento de las olas para detenninar 1u po-

1ibilidad de uso. 

De las 5 zonas anteriormente propueatae 

(fig. 14), puede concluirse que la zona 4 ea ~ 

la más cercana y relativamente econdmicá, ade­

mág da que es un área inútil, con lo cual, el 

producto extraido servirá para el relleno 1 a-

1entamiento de futuras ampliaciones industria­

les, 

Se analizará brevemente la segunda zona -

mi.e cercana, que ee la franja costera, ~ara -­

ver su posibilidad de utilizacidn, 
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4 ,2 EVALUACION BREVE DE INFORMACION 

OCEANOGRAFICA, 

4.2.1 ~·- Recibe el nombre de marea a 

la oscilación periódica del nivel del mar que -

resulta de la atracción gravitacional de la lu­

na y el sol actuando sobre la tierra en rota--­

ción, 

Para su evaluación podemos determinar 2 t! 

pos de niveles básicos: 

Pleamar: Es el nivel m~ximo que ha sido a! 

canzado por una marea creciente proBucto del e• 

fecto exclusivo de mareas periódicas ó asociado 

a loe efectos de las condiciones meteorológicas 

prevalecientes. 

Bajamar: Este corresponde al nivel alcanz! 

do por una marea bajante, que tambien puede ob~ 

decer solamente e las fuerzas de marea periódi­

cas 6 tener influencia sobre las mism~s los e-­

tectos de condiciones meteorológicas, 

Pleamar y Bajamar Medias son las alturas -

promedio de los anteriores to~ados durante un -

periódo de 19 a.i'los, Cuando el tipo de marea ..,....., 

diunia es de mayor influencia se le denominan -

como Pleamar Media Superior 6 Bajamar Y.edia. In­

ferior respectivamente. 

Los rangos de marea medidos p~r el Jnstit~ 

to de Geofísica de la U,N,A,M, en el ruerto de 
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Coatzacoalcos, son los siguientes: 

Tipo de ;llarea 

Pleamar Mihima liegistré'da 

Nivel de Ple¡¡mar Jv.edia 

Nivel Medio del MHr 

Nivel !i.edia Marea 

llivel de BajamElr Media 

BajE>mar ~'.ínima Registrada 

mixta 

o.81m 

O.l9m 

o.oom 

0,04m 

-0,27m 

-0.77m 

Como información complementaria se establ~ 

cen loe siguientes datos: 

Huracan con probabilidad de ocurrencia de 

100 aflos, 

Nivel de Marea Astronómica 

Nivel de Marea de Tormenta 

0,76m 

l.44m 

Nivel de Marea Total 2,20m 

Norte m&ximo con probe.biliclad de ocurren-­

cia de 100 años, 

Nivel de Marea Astrondmica 

Nivel de Marea de Tormenta 

Nivel de Marea Total 

0,76m 

.Ll.?.!!! 
l,98m 

Como podemos observar, el fendmeno de ma-­

rea 11ue se presenta en las inmediaciones de la 

iona no es muy notable, ya que loe rangos de -

marea son relativamente pequeílos y de poca con­

sideracipn, 
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4,2,2 Corrientes,- Una corriente está CO!! 

siderada como el movimiento horizontal del a~a 

(velocidad), a diferencia del asenso 6 descenso 

vertical de la marea (altura), Pueden clasifi--

caree enr 

a) Corrientes de Marea 

b) Corrientes Marítimas 

a) Corrientes de r1.area1 Estas son produci­

das por las mismas fuerzas que provocan las ma-

reas, 

b) ·corrientes Marítimas: Constituyen los -

movimientos de un sistema circulatorio Beneral 

que no excluye la posiblididad de corrientes a­

sendentes y descendentes. · 

Bxieten además corrientes temporarias que 

varían con las condiciones meteorológicas, 

Entre los instrwnentos empleados en la ob­

servación de corrientes existen muchos modelos 

en el mercado en los cuales el observador puede 

contar básicamente con un nW!lero determinado de 

datos que, al ser registra~os en formatos espe­

ciales, pueden obtener los plRllOS de ubicacidn 

de corrientes correspondientes de cada zona, 

La infonnaci~n disponible en el área cir-­

cundante a Coatzacoalcos está basada en los "P! 

lot ciharts" que eon las cartas que poseen datos 

con cierto valor estadístico pues las cartas o­

ficiales se encuentran aún en proceso de medí--
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~i6n. En las figs, 15 y 16 muestran &etas co--­

rrientee oce&nicas, sus valores medios y sus d! 

reccionee. 

En t&rminos generales, de la observación -

de &staa corrientes se puede concluir. que su -­

magnitud no excede de 0,7 de .nudo y los senti-­

dos se ~teran de Este a Oeste en loo primores 

meses del Bl'lo, sin embargo, conviene aclnrar -­

que 'etas corresponden a corrientes oceánicas -

que permiten e6lo-tener una idea·de los movi--­

mientoe generales de las masas de acua. 
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4, 2, 3 ru&!!:j.!!.,- F;s el movimiento ondulat.2 

rio del mar, producido por un eolpe ó racha de 

viento, ó por una brisa 1ue sopla con constan­

cia en una misma dirección. 

El movimiento escencial de la ola es al-­

temativamente ascendente y descendente,. y -··­

constituye una oscilación de las partículas de 

la superficie, siendo eu avance horizontal so­

lamente notable en las cercanías de la costa. 

Las características de las olas son 1 

a)Altura: Distancia vertical entre la par 

te m's alta de la cresta y la m4s baja de la -

concavidad, 

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

c)Longttud de Onda: Que ee la distancia -

entre lae creatas de 2 olae sucesivas, 

d)Velocidad: Distancia iue recorre la ola 

en una unidad de tiempo. 

e)Pcríodo: Tiempo transcurrido entre el -
' paeo de doe olas sucesivas ,por un punto deter-

minado, 

f)Potencia de las Olas: Que es proporcio­

nal a eu longitud de onda y al cuadrado de la 

altura. 

Para la medición del oleaje se utilizan -

instrumentos de registro montados a bordo de ~ 
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!lª embarcación que indican oonstahternente la -

altura del agua por encima de una superficie -

de referencia calculada indep~nñientemente de 

la posición 1el barco. Este procedimiento da -

le.e mediciones con un lCJ fo de precisión. 

Cerca del litoral se utilizan aparatos 

que, sumergidos, miden el oleaje por variación 

de presión, alcanze.ndose así una presición del 

l "· 

Para la protección de las construcciones 

costeras frente a la acción de las olas se em­

plean bloques tetrápodos de concreto ciclópeo, 

Los resultados provenientes de analizar -

observaciones estadísticas realiza.dan por ban­

cos oceanográficos en el área de Coatzacoalcos, 

combinandolas con prediccionee confiables en -

base a los vientos observados, se muestran en 

la siguiente gráfica (fig.16a) 1 donde se resu­

men los valoree de porcentaje medio de ocurre!l 

cia por rangos de altura y por direcciones de 

incidencia en forma anual. 

De lo anterior podemos mencionar que cer­

ca del 79~ inciden oleajes entre el Norte y el 

Este y el restante en el Noreste y Oeste. 
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4,2,4 An4lisis Simplificado 2-!! Refracción. 

La refracción de las olas es un proceso por me­

dio del cual la dirección de una ola en movi--­

miento cambia en aguas reducidas por la presen­

cia de las curvas batim6tricas. La parte de la 

onda que se desplaza en aguas poco· profundas se 

mueve con menor velocidad que aquella que se ea 

cuentra en aguas profundns 1 originando que el -

frente se flexione, de tal manera que tiende a 

tomar el alineamiento de la batimetría existen­

te, Conforme la velocidad disminuye, el fondo -

comienza a afectar el movimiento de lee pertícu 

lee del agua, induciendoles un efecto de frie~ 

ción que provoca una reducción en la velocidad 

de las míemae y por ende en la velocidad de pr2 

pagación. 

La importancia de la refracción del oleaje 

estriba en el hecho de que un posible cambio de 

patrón en el oleaje podría causar un efecto de 

concentración de arena may6r que en otras zonas 

lo que ocasionaría un cambio en la configura--­

ción en la costa, 

El principio de la refracción eet4 basado 

en la Ley de Snell 1 que plantea lo siguiente: 

Una ola que viaja hncin la costa formando 

un determinado angulo de incidencia con la li-­

nea de playa tendrá una parte de su cresta en ~ 
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¡uas más profundas que la otra, resultando con 

ello diferentes velocidadeo, lo cual originará 

que la ola se doble, así como también li< orto!f!!, 

nal, 

En la fig. 17 se puede notar que existe un 

punto en que se .desplaza en 

c<.o \.o.¡•• f; '>o.s 
"'"fit•'l.¡,:¡¡¡,f · - ·-

Lo E-O·S 

Fie. 17 

aguas profundas con una velocidad Co desde el -

punto A al B en un tiempo T una distancia Lo, .2 

tro punto en la cresta viajará del punto e al D 

la distancia L en el mismo tiempo T. CD es me-­

nor que AB debido a que Cd Co. Como la hipote~ 

n~sa de 4stoe triángulos rectángulos es la mis­

ma, 4sto es, BO: 

~ = ,!¡__ = g_ = tan h illi _Ec if' senai.o Lo Co L ~ 
La ecuaci6n anterior proporciona el cambio 

anBUlar de la dirección de la ola debido e su -

paso por. aguas bajas. 

Como una primera aproximación al problema 

supondremos que las líneas batimétricas frente 

·a la zona de estudio conservan cierto peralelí~ 

mo, además las direcciones de oleaje por anali-
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!ªr son: 

Angulo entre la orto­
gonal y le perpend, a 

Dirección de Incidencia, la línea de playa, 

N clo = 7,0° 

NW ~o= 36,5º 

W o(o = 83,5° 

NE o(o = 40.5º 

E o(o = 96,5º 

ProfWldidad = 3 m, 

Período de oleaje = 6 seg, 

Con los datos anteriores se realizarán los 

c4lculoe del· coeficiente de refracción (Kr) y -

el coeficiente de fondo (Ks): 

Lo • ftr T2 = 1,56 T2 ,. 1,56(6)2 = (5"6,16 ;;;J 
~o • ~ • lo.0533) 

de las tablas del Shore Protection Manual V,III 

para d/Lo = 0.051 

Ks =l1.013j 

De la Ec,Q) 

C L @'- ¡fil 00 = .¡;;; = 0,5449 

sen at e e · ;To = 00 • • .seno( = 00 sen oi. o e 

= 0,')5449 senoto 

,•,\o<.= nen-1(0,5449 senotoJ\ 

Kr = coso(.o 
coeol 
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.,...------...--- ----r--~-
Direcci6n 

N 

N'/I 

oi.o ol 

7,0° 3,8º 

36.5º 18.9º 

Kr '·Kr x Ka ___ __L__ 

0,997 i l.010 

0.922 0,934 

VI 83,5o 32.8º 0,367 '. 0.372 

NE 40,5º 20,7~ 
1 

0.902 j 0,913 

E --~9_6_.~~-~_:_:~~_j:0,)67 !-0,372 

Para determinar la altura de ola (ll) util,i 

zaremoe la f6rmula: 
lr H---= -H-o -. K-r-· K.._,a j 

Para la profundidad = -3 m.: 

Ho(ft,) !Ho( m) N N'H w NE E 

0+~·9=0.9! 0.29 0.29 0.27 0,11 0.26 -0.ll 

2.95 0.90 0.91 0.84 0,33 0.82 -0.33 

4,95 1.51 1.53 l.41 0,56¡ 1.38 -0.56 

6.95 2.12 2.14 l.98 0.79¡ '.94 -0.'/9 

B.95 2.73 2.76 2.55 1.0.'.' ~' .. ¡ . -1.0?. 

12.50 3,81 3,85 3,56 l.4<'J 3.4"· -l.·-,, 

15.00 4,~7 4.62 4.27.2_:2_0 4_._1.'~: -l:~i~) 

Si utilizamos la expresi6n si ;:¡ltiente ene o!! 

traremoe loe acarreos litoral ea ;1·omedio anua-­

lea1 

IQ = (3•5a9,ooo•Hb2:~~~ 
donde: Hb ea la altura de ol~ en la proximidad 

de la rompiente;o( el ángulo de incidencia en la 

proximidad de la rompiente, y ~ el porcentaje -

medio de ·ocurrencia, -----
lm1 = Kr•Hol 
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H NW W llE g 
-

Ho ~ =3,6º Kr:0,997 kit=l 
l' Q --

0,29 3,70 769.5 2 

-s~9° -~~~;-:·9;; ~~·3;:e0-~;.:;:-;;;7 :;~-.-1~- ~~:~.-9~~- -~3; :8;;-~~~;~35:; 
l'- ·=~·.-.-:~~~~~·~~=E~-- :----~~-~-- -~~.-~:~~- ·.=~~-·-~~ ~~-·~-~r--·~· ---· 
,30 1670.3 0,3 36,2 4.70 3903,8 5,50 664.3 

0.90 9,90 35840.l 6 ·ºº 82785.2 o.o o.o 11.00 155022,6 10.10 20698,3 

1.51 5,90 77879.4 3 .10 186139.9 o.o o.o 6.20 318588 .6 5,5() 41097 .1 

2.12 3,20 96654.7 2 ,20 258498.3 o.o o.o 3.20 384048,2 2.40 41684.9 

·2,73 1.90 110227.1 l ,30 267436,6 o.o o.o l. 70 383929, 7 o.so 26272,6· 

J,61 1.50 200231.2 l ·ºº 506754.0 o.o o.o 1.20 623576,6 0,20 15112.9 

4,57 0.20 42067,7 o .10 80165.2 o.o o.o 0,10 61881. 7 o.oo o.o 
t------···- ----

TOTAL 565,669.7 
·-···-·· 

1 -·--. ···- - ·1···· -· -

1~~-~o-~~51.~1 · --

·-··--·-

1'405,651.7 36.2 145, 730, 
·-········-· ...... ----·-·--
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4.2.5 Conclusiones.- Los resultados obt! 

nidos indican que la zona en estudio preeenta 

condiciones de azolve conforme se aproxima a -

las escolleras y cierta ·tendencia de rnayor ac.!! 

rreo en la zona Noreste. 

El hecho de introducir en el área activa 

de la playa grandes volúmenes al d!a, produci­

r!a un fuerte aporte, lo que sin duda cambia-­

r!a el alineamiento de la línea de playa Oeste, 

reduciendo la capacidad de retención de la es­

collera late del Puerto, lo que originaría la 

posibilidad de azolve del propio canal de en-­

trada, 

Si el aporte de material dragado corres-­

ponde a loe finos (arcilla y limos), ea poei-­

ble que se mantenean en suspensión por las ve­

locidades de corrientes, sin embargo podrían ~ 

creer algdn problema ecológico al at'ectar la -

densidad y transparencia del &«Uª• 

Por lo tanto no ea conveniente el tiro d1 

recto a la playa sin la previa construcción de 

espigones en batería que lo confinen. 
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4, 3 TRABAJOS NECESARIOS DURANTE EL PROCl>SO DE 

DESCARGA, 

Por otro lado, en la zona de descarga de­

ben de hacerse algunas obras de acondiciona--­

miento para recibir el material en el área de 

descarga, 

4,3,l ~ ~ Estabilizaci6n ~ ~­

!!2.!·- En algunas ocasiones se da el caso que -

con el material extraido muchos poblados rive­

reftos 6 costeros se benefician pues los terre­

ncs · aledai'los que antes no tenían ningÚn uso, -

incluso zonas pantanosas que propiciaban enfe! 

medadee, se mejoraban notablemente al elevarse 

su cota, quedando fertilizados y listos para -

ser utilizados en la agricultura, 6 para la -­

creaci6n de zonaa industriales sobre los terr~ 

nos rellenados que rendiría grandes beneficio• 

eoon6miooa 1 ofertas de trabajo a corto plazo, 

No obatante no siempre se tiene material 

adecuaiio, La árcilla, a pesar de ser un magní­

fico cementante en oombinac"i6n con materiales 

gruesos, no es conveniente cuando se presenta 

sola, debido a que ~ste material no se consoli 

da f'cilmente y el drenado 6 evaporaci6n del ~ 

gua requiere de mucho tiempo, lo que repercute 

en p~rdidns por la inactividad de lns terrenos, 
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Es por ésto que se comenzaron a deaarro-­

llar técnicas de estabilizaci6n de suelos, los 

cuales permiten utilizar loa terrenos en menos 

tiempo. Estos métodos son: 

a) M'todoa Mecanicoa 

b) •'todos Qui~iooa 
a) Métodos Mecanicoa: Dentro de loa méto­

dos mecanicoa e1tiaten ) tipos: 

1) Precarga Simples Conciate en tender u­

na capa de arena sobre el relleno arcilloao, -

la que con su peao comprimir' éste haciendo •• 

que expulse el agua, La rapidez de estabiliza• 

ci6n depender' del espesor del relleno, al pe­

so del alguna sobrecarga y las facilidades ~ue 

el terreno brinde para drenar el agua, 

2) Con Pilotea de Arenas Este ea una mod! 

ficaci6n el anterior pero adem&a inclure el -­

hincado de pilotes da arena gruesa, la cual a· 

la acci6n de la precarga de la arena previamen 

te tendida, el agua subir' por capilaridad a -

le auparficie a trav's de los pilotes, 

·3) Con Papels Este ea el más econdmico 1 

eficiente, Conciete en clavar tiras de papel -

el ague que contiene le arcilla, Además ae use 

una sobrecarga formada por una cepa de arena, 

(fig. 18). ~,.,,.,. ..... -. 4 
11 v·,a~;=" L 

cao.r~ ., • .,• 1- ~---=- _.. 
Fl'i. lB lo2. .... 1.:"" 
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b) M6todos Qu!micos1 t:stos esttÚ! aún en -

proceso de investigación. Concisten en hincar 

barras de carbaonato de culcio, que al contac­

to con el agua y la arcilla provocan una reao­

ción química que acelera la evaporación del a­

gua. 

El itrea donde ne depositará el material 

debe de estar libre de plantas, árboles y ar .. "' 

bustos para evitar filtraciones 6 futuros aaerr 

temientos diferenciales. 

Para confinar el material 1 'evitar que la 

mezcla se regrese a la zona de dragado 6 inun­

de las zonas pobladas ó de cultivo se constru­

yen bordos al rededor de la zona de tiro. Es-­

toa bordos 6 tarquinas (fig, 19) son construi­

dos con material arcilloso tomado de bancos de· 

prtlstamo si el material del lugar no reune J.es 

condiciones necesarias 6 si la zona estit par-­

oial 6 totalmente inundada. 

En laa tarquinas deben ele construirse una 

compuerta para permitir la salida del agua an­

tes de desbordarse una vez que se han deposit~ 

do loa sólidos. Se colocan en las partes mita -

distantes del punto de descarga con el fin de 

aumentar la longitud de recorrido de la mezola, 

lo cual permite que el agua pierda velocidad, 
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propióiando la decantaoi6n del material, 

Se requiere adem's de maquinaria terres-­

tre para elaborar diversos trabajos eimultane! 

mente, Por ejemplo, el uso de tractorea, retr2 

excavadoras y camiones de volteo para trabajos 

de despalme, extracoi6n, carga, acarreo y des­

carga; motooonformadoras para elaborar terra-­

plenes, conformar el material y ca~inoe de ao­

oeeo1 oompaotadoras para trabajos de compacta­

oidn en boí-dos y caminos de acceeo1 gruaa para 

el cargado y acarreo de tubería y equipo menor 

como eoldadoraa, cortadoras y bombas psqueflas 

de agua. 

Materiales tale3 como soldaduras, juntas, 

refuerzos de placa, bridas, toniillerfa, empa­

ques, tubería, etc, deben ser considerados tll!!! 

bi&n en la integraci6n de precios, 
'''f:""..M .. 

/7,~.~~f:.;;.,_ 
o~~:~~eo¿="~'': º ~ 
~- ~- - ~.~ ' ~--'}_~ __ ':;~ 

Descarga con Tubería 
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CAPITULO 5 



V E J E o u e 1 o N D E L A o B n A. 

5.1 TIPOS DE DRAGAS Y SUS COMPONENTES, 

Podemos definir a una .draga como una em-­

barcaci6n con dispositivos especialmente acon­

dicionados para extraer materiales y así pro-­

fundizar las áreas de navPgaci6n en puertoe y 

canales 6 en la utilizaci6n para la industria, 

la maineríe 6 la conetrucci6n, 

Se claeifican en 2 tipo~ que son; 

Dragas N.ecánices 

. Dragas Hidráulicas 

5,1.1 Dra8!.!l Mecánicas,- Pueron las prim! 

raR dragae que se usaron en la profundizeci6n 

de loa puertos, sin embargo, actualmente si--­

guen siendo instituibles pera trabajos muy es­

pecíficoe, De 'ate se utilizan 3 tipos que ee 

pueden considerar como básicas: 

a) Dragea de Almeja 

b) Dragas de Cuchar6n 

c) Dragas de Rosario 6 de Canjilones 

a) Dragas de Almeja; Este tipo de draga -

es adecuada pare la extrscci6n de materiales -

coheeivoe, no diagregables y suaves, Aconseja­

ble tambi~n para profundidades ma.vores de 10 m., 
debido a que su poder de penetración es el de 

su propio peso, y muy convenientes en &reas --
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muy restringidas como muelles~ malecones, etc, 

b) Dragas de Cucharón1 Eete tipo de draga 

es muy adecuada en materiales duros 6 muy com­

pactos, como rocas, debido a que eu principal 

ventaja radica en la fuerza que puede ejercer 

el cuohar6n sobre el suelo a dragar, además -­

son actualmente construidas con la suficiente 

capacidad como para poder extraer de un e6lo -

tajo voldinenea hasta de 7 m3 en terreno duro y 

20 m3 en terreno suave. 

c). Draga de· Rosario 6 de Canjilones1 Esta 

es ~s eficiente que las anteriores, ya que eu 

ciclo de trabajo es más continuo y puede util! 

zarae en cualquier tipo de material, se lee em 

plea 111111 particulannente en la produccidn de -

grava y arena as! como en la recuperacidn de -

diversos materiales y ·metales precie.dos como -

el eetallo y el oro, Son desmontables y de f'-­
cil transporte, cuya capacidad varían de 200 a 

500 lte. es.da canjilón (fig, 20), 

Calla una de latae dragas tienen sus vent! 

jae, sin embargo tienen mayores inconvenientes, 

por ejemplo, el alto coeto de mantenimiento -­

que requieren por su mayor peso por unidad de 

potencia de excavaci6n y mayor n&nero de pie-­

zae expuestas al desgaste, adem's requieren u-
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Dra91 de rosado standard desmontable 

llpo IHC Beaver 325 litros 

·, 
lH• 
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!!ª tripulación más numerosa para· eú o·peración, 

Pero el inconveniente principal es que s~ 

lo pueden realizar una parte del ciclo de tra­

bajo, es decir, únicamente la extracción del -

auelo, pues el transporte-excepto cuando la -­

descarga se hace a los lados del canal-tiene -

que hacerse por medio de chalanae-tolva(fig,21) 

que posteriormente son remolcados hacia la zo­

na de tiro en mar abierto. 

5,1,2 !!!:.!~ Hidráulicas.- Laa dragas hi~ 

dr4ulicae, por el contrario, pueden realizar -

4mbas fasea de dragado. Estas se diferencian ~ 

de laa meo&nioae básicamente porque utilizan -

el eeua en la que flotan para aumentar la efi­

ciencia de dragado, El material se mezcla con 

el agua y se bombea como si fuera un s6lo flu1 

do, descargando en el lugar deseado, lo que h~ 

ce de letas mils eficientes y productivas. 

Existen 4 tipos de drae,8s de función hi--

dr,ulica que son1 

a} Dragas de Tolva 

b) Dragas Estacionarias. 

c) Dragas Pijas. 

d) Dragas Mixtas 

a)-Dragas de Tolva: El manejo y diseffo de 

lete tipo de dragas es similar al de un barco. 

Poseen como elemento principal, al igUal que -
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todas las draga~ hidráulicas, la bomba de suc­

ción, el cual extrae el material del f,or.~o a -

través de una tubería que en eu ex~remo infe-­

rior posee una r~atra ó cabeza, ¡.osteriormente 

es descargado en zu propia i;olva por :nedio de 

una serie de tuberías de di~t~1buc~ón, ~na vez 

llenado la draga navega hasta el lugar de tiro 

vaciando las compuertas del fondo ( fig. 22), 

Existen dragas de tolva con ca~aciiades -

que varía.~ de los 300 a los 8000 m3,y los tie~ 

pos requeridos para el cargado de ésta, de los 

30 a los 70 min.respectivamente. 11:uy corto el 

tiempo comparado con su capacided. 

Debido a sus características y métodos de 

operación, éste tico de dragas tienen las si-­

euientes ventajas: 

lº Ea la más adecuada, económica y segura 

para trabajos en áreas expuestas ó en mar a~­

bierto, ya que la rastra puede llegar a amorti 

guar variaciones de marea de hasta 10 m. 

2° Su traslado es rápido y de bajo costo 

a otros puertos ó lugares de operación con sus 

propias máquinas. 

3º Resulta adecuado au empleo en lugares 

de inténso tráfico marítimo, ya que su opera~ 

ción no interfiere en la navegación. 

4º Adecuadas también en trabajos de msnt! 

nimiento donde los problemas de azolve son co~ 

tínuos, como bocanas, puertos fluviales, etc, 
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Sus desYentajas son: 

1° Tienen la limitación de no dragar en -

l!!.s pr~xi:ü:l.ades de los mttelles ó canales, 

pues la pro!u.~did~d del área es deficiente pa­

ra que pueda maniobrar. 

2° Al igual que las dragas mecánicas, su 

operación es discontínua, por lo que no es muy 

aconsejable cuando se requieran grandes produ~ 

ciones en un tiempo limitado. 

b) Dragas Estacionarias: Son las de mayor 

eficiencia de todos los equipos hid~áulicos. -

Su producción es continua y no necesita mover­

se del lugar de trabajo para descargar, ya que 

envía el material directamente a la zona de di 

pósito por medio de una tubería. 

Se pueden dividir en 3 clases: 

b.l) Dragas de Succión Simple 

b.2) Dragas de Succión con.Cortador 

b.l) Dragas de Succión Simple: Son las 

más sencillas. Consta principalmente de la bo~ 

ba de dragado que aspira la mezcla de agua y -

material excavado mediante una tubería con bo­

ca de succión colocada en la escala, que es la 

estructura metálica frontal que se arría h~sta 

el fondo del lecho. Su uso se limita sólo a la 

excavación de materiales aluviales suaves. 
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b.2) Dragas ce succi6n con Cortador: Son 

las dragas más versátiles y constituyen las u­

nidades de excavaci6n más usadas en los traba.­

jos marinos. Su funci6n es similar al de la -­

draga de eucci6n simple, con la diferencia de 

que está equipada con un cabezal rotatorio pr~ 

visto de Ol.\Ohillas que eethi dispuestas en le. 

boca de euoci6n. Estas cuchillas aflojan el m~ 

terial para deepu6s ser aspirado y descargado 

por la bomba, 

Son utilizadas generalmente en zonas de -

calma, pues su uso en mar abierto e~ peligroso, 

comparativamente con las dragas de tolva, la -

escala no está diseaada para amortiguar las V! 
riacionee de marea. 

Atacan eficientemente cualquier tipo de -

material de aluvi6n, así como dep6eitoe oompa~ 

toe de arcilla. Cuando ee presentan algunos t! 

pos de basalto 6 caliza, ae usan dragas de ma­

yor potencia en el cortador sin necesidad del 

uso de explosivos, 

Otra de las variantes que existen de 6ste 

tipo en el ~ercado es la llamada rueda de euc­

ci6n, dise~ada 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 succi6n. El resultado es una maquina 

que trabaja con e:re.n rendimento en suelos ta--
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!es como arcilla ¡¡uijarrosa y 11rena n1uy compa.!?_ 

tada en estratos más gruesos de suelo debido ~ 

al gran diametro que poeee ln ruede. cortadora. 

Desventajas: 

l 0 Debido a su rr.ayor pego en comparactón 

con las dragas de cortador, obliea a una poten 

cia de flotnci6n y una instalaci6n de izaje en 

la escala mas grande, 

20 El efecto i1til de la oper11ción en el -

corte es deficiente, ya que por lao cnracteri~ 

tices geometricas de la rueda, la excavación -

no ea uniforme (figa. 23 y 24). 

c) Dragas Fijas: Carecen totalmente de m2 

vimiento. Constan da uno. esti'uoturu fija nit.u_!! 

da convenientemente para no obs·tuculiznr el -­

trifico me.r:!timo. Se utilizan en puertos rela­

tivamente expuestos donde existe acarreo de a­

zolve contínuo• su localizaci6n debe do ser e~ 

tudiada para que pueda trabajar con el mRyor -

rendimiento posible. 

d) Dragas :uxtas: Son una combinación de 
1 

dragas estacionarias y au~opropulsadae. Son 

las m'e versatilea y costosas de las dragas h1 
dráulieas pues manejan grandes volúmenes simu,l 

taneamente. 
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D1to1 .princlpale1 de 111 drep1 da succión de rueda IHC BHver Rued1 

IHC Beever Rueda 750• 
Potencia de la rueda dragtdor1 lkWI 75 
Potencia de la bomba de 
succión lkWI 370 
01.tmetro del tubo de succión fmml 400 
Profundidad de dragado (m) 10 

Pig, 2 3 

. . . 
. , 1 1 .. , 

~-~ ~~ t!if 
;.;¡, -~--~-----~ 

. ~ ~ . 
~--

1600' 
170 

BID 
550 

14 

2900' 
320 

1470 
650 
16 
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Para analizar más a fondo lna drae;aa hi-·­

dráulicua veamos las partes más importantes -­

conque constan éstas, que son: 1a bvmba de dr~ 

e;ado y la cabeza de succi6n. 

5,1.2.1 La Bomba de Dragado.- Esta pieza, 

por decirlo de alguna manera, es el alma de -­

las ~ragae hidráulicas y su construcción y rua 
cionamiento determinan la econom!a y efectivi­

dad de éetaa. 

La conetrucci6n de las bombas de dragado, 

es el resultado de contínuos estudios y experi 

mentos en laboratorio que determinan las dimen 

siones más convenientes para permitir el paso 

de los sólidos, evitar el dese;nstP excesivo y 

proporcionarle resistencia sufjciente en todas 

eue partee. Todo bajo las leyes de la hidrául! 

ca. 
El tipo común en las dragas hidráulicas 

de bomba son lae centrífugas. Conatllll básica-­

mente de una parte giratoria que mueve al 1'1ui 

4o por efecto de su fuerza centrífuga. A la -­

parte giratoria se le llama impulsor, que está 

en contacto con la cantidad de nguf' necesaria 

que pasa por la cámara de bombeo con el fin de 

darle velocidad para su movimiento. 
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Las partes máa importantes de una bomba -

son: 

a) El Impelente 

b) El Envolvente 

c) El Eje Impulsor 

d) Tapas Laterales. 

a) El Impelente: Consta de 2 placas de a­

cero al manganeso circulares, unidas paralela­

mente por 3 6 5 álabes que se extienden hasta 

la periferia, pero no hacia el centro, pues e~ 

torban al paso de las piedras 6 6tros s6lidos. 

Te6ricamente a mayor númenro de aspas da mejor 

guía al material succionado, pero al igual que 

lo anterior, se restringe el paso de los s6li­

dos a la bomba, Sobre todo en el centro del im 

pelente donae convergen las aspas, además de -

que aumentan las p'rdidas por fricci6n, 

b) El Envolvente: ·::ata es la pieza más 

costosa de la bomba, no s6lo por ser la más v~ 

luminosa y pesada, sino tambi'n debido a la -­

gran cantidad de mnqÜinado 'para hacerla resis­

tente, robusta y duradera al desgaste, 

c) Tapas de la Bomba1 Se encuentran loca­

lizados en los costados del envolvente, son de 

fundici6n 6 de acero especial, Generalmente ª! 

tán divididas en sentido diametral, formando :!! 

na pieza superior y otra inferior para as! fa­

cilitar su desmontaje, 
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d) Eje Irnpuls·Jr: 1~f;tP corwtrui:!o en :i.cí:'r:> 

y por un extremo va roncri~o nr·rci poderlo P.co---: 

plnr nl impüente y r.or otro unr- bride de aco­

plarniento al ffi')tor impulsor. 

Dentro del mercr·do de lns borribas de dru;;r 

do existe una eran v~riodc.d 'JUC van den:Jc loo 

di1b1etros de 150 ~·""·· (6") h,·3tr, i2·J.'.J mm (47"), 

capaciclndes de 56 1 ps ( ·'l·''5 fTllll) h'lstn 2?70 lpa 

( )600') e!'<r.) y presiones de 1 á 10 ntm. ( 1 i!. 

10.3 K('/cm2 ) respectiv,.mentc, 

A continuaci6n se muestran lao caracterl~ 

ticas para diferentes dimr-nsiom•s de bombas de 

drer;ado: IHC Standard Dredgepumps 
MEOIUM PAESSURE LOW PAESSUAE ftlGH PRESSURE 

Max. pressure 5.5·7 bar 
whon pumplng water 

Max. pressure 3.5-5 5 bar Max pressure 2.5·3.5 bar 
when pumplng water whon pump1ng waler 

SUétlon lnlal · Pllmp type Number 'Pump typo Number Pump lype Number 
•~mm )· .8'.'..Wl·'!t~ ofblades ~~-~:mr., ofblades ~*7'~~·W.!; ofblados 

'19o ¡;¡¡ • 7.5· 15 3 
200 62 ·10 • 20 3 50 ·10 . 20 3 
2llO 75 ·15 • 25 3 62 ·12.5· 25 3 
300 90 ·17.S- 30 3 5 75 ·15 • 30 3 
380 110 ·20 • 35 3 5 90 ·17.5· 35 3 5 75 ·25 . 35 3 
400 110 ·20 . 40 3 5 

400 125 ·22.5· 40 3 5 90 -30 - 40 3 
450 125 ·22.S- 45 3 5 125 ·22.5· 45 3 5 90 ·30 • 45 3 
llOO 137.5·25 . 50 3 5 125 ·27.5· 50 3 5 105 ·32.5- 50 3 5 
550 150 ·27.5· 55 3 5 125 ·27.5· 55 3 6 105 ·32.5· 55 3 5 
lllO 182.S-30 . 00 3 5 137.5·30 . 60 3 5 125 ·35 . 60 3 5 
llllO 175 -32.S- 65 3 5 150 ·32.5· G5 3 5 125 ·37.5· 65 3 5 
700 190 -35 • 70 3 5 162.5·35 . 70 3 5 137.5·40 • 70 3 5 
1li0 205 ·37.5- 75 3 5 175 ·37.5· 75 3 5 150 ·42.5· 75 3 5 
800 220 -40 • 80 3 5 190 -40 · BO 3 5 162.5-50 . 60 3 5 
850 235 -42.5· 85 3 5 205 -42. 5· 65 3 5 175 ·52.5- 65 3 5 
900 250 -45 . 90 3 5 :220 -45 . 90 3 5 190 ·55 . 90 3 5 
11111 235 -47.5· 95 3 5 

1000 250 ·50 ·100 3 5 205 ·00 ·100 3 5 
1100 220 ·65 ·110 3 5 
1200 260 ·G5 ·120 3 5 
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AMSCO 
OREO GE 
PUMPS 

DIMENSIONI 

1 INCH - FORM 2t 
Ovet 0 lll l9ftQth. • .••••• 5 lfft, 3 lnche1 
Wldth,,,,,,.. . •••••• 31Ht,514olnchn 
Hligh1...... • ..... 31Mt.511ndln 

~o•ln ·ippl1111Wti11h1(nol 
incluclln1 ··lai/1-dri....nahel\'I 
•nd/01 ••••. 3,571 poundt 

1 INCH - H.1t •. JJ 

~~11¡.~{~'t:::::::::!!::::~~n~~' 
Hitigh1. •••••.•••••••••• 41111, 10inchn 

App.01lmat1 Shlpping Wtlght (1101 
'°"lud•ngdrivldttlite-drinnthllV'I 

d/or ~oupllng),,, •• 1.735 po!Mldl 

11 INCH - FOft .. 11 AND J4 
0-0 111 l•"llfl· ••••••••• 7 hrll, 4 indth 
Wktttl ................. 41tM.lincflM 
H ...................... llwt.21'inthtt 

Appro1imlt9 lhlpplfll WtitfM (MI 
ltl(ludl"'8ckiv1del1il1-*Mn....._ 
1nd/orco1i11·t". .1,1""°"'*' 

12 INCH - FOR• M, 40 AND U 
Dnf·•ll Ltnt(h •••••••••• lfHt, 1 lnch 
Wichh •••••••••• ,.,,.,.lf1t111,ll~ 
Htltht ................. ef-.linchet 

App!'otim111 lhippin;Welght '"°' 
lndudu'll•lvldetlll,-dri"n lhMvl 
1nd/o• cou,tint).,,.14,740poundl 

1• 1 ~ctt - FOfl' te> 
e tlllel'lgl .. " .11 .... 1 lnch 
W1a1h....... • •••. llf ... ,9Jncl'lll 
Hlifht ..••••••. ,,, ••• 9f1t111,Jlnchn 

A¡iprolim1t1ShlppingW~t(1Mll 
lncludin;ia-lvelh!lilt-driv1n1huwt 
1rtd Jor CCK11'iin1) .... .14,llO poundl 

11..:tf - FORMS •• .. ANO IO 
aw. ... Ltftttt1 ............... 10llnttlll 
.,,..,,, ••••••••••••• 1-.1-.. 
H .................... tlll<ft-

AwollMll• """""' Wllthl lnot 
lnclltdintdriwl ..... ~lhuvl 
1nd/0t eOUllMnll··· .11,000 poundl ____ .. .. 

o-......... , ..... 10 ..... -... 
~ ........... 1-.1fnch 

""""'""'"' ...... .... _ ......... W ..... (00! 
lncllldlnalkl.edmlla-drlwln.,...... 
1nd/01 '*'fll'nl),.,.21,100 pound• 

C•paclty 

G•M -.... .... 
Capeoit't 

G•M ,.,. .... ..,. 

:e-
ª'" .... -••• 
·-., .. ... --
' Cl,.clty 

1 ª'" .... -,, .. 
1= -"" ' -
i-.. 
! --.. _ 

..... 

TYl'ICAL CAPACITY-DUTPUT CHART 
Duc,ut wi'h V•,.•• Perc:.n&e111 et lolid1 

fAgoregM.es essumed to weigh 100 lbs. per cubic foot) 
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Para aumentar la eficiencia y poder dra-­

gar a mayores profundidades, ee utilizan bom-­

bas sumereibles acopladas, ya sea en la escala 

de una draga estacionaria 6 en la tubería de -

succi6n de una draga de tolva. 

Comprende una bomba centrífuga hermética­

mente sellada y acoplada por medio de una bri­

da a un moter eléctrico adecuado a la capaci-­

dad de la bomba ( fig, 25 ). 

Además de las anteriores, éstas bombas P2 

seen las siguientes ventajas, 

lº Proceso de succión más suave y evita -

las vibracionee, 

2° Mayor eficiencia en mezclas más densas, 

3° Combina un máximo de rendimiento con -

un m!ni.mo dP. peAo, 

4º Su mantenimiento es accesible y econ6-

mico. 

Otro método para aumentar la eficiencia -

en el proceso de dragado es el uso de los Jet 

Pumps. Conciste en inyectar aeua a presi6n, -­

por medio de una bomba centrífuga de a bordo, 

directamente sobre la cabeza cortadora 6 la -­

rastra de succi6n con el fin de aflojar el ma­

terial y ser extraido fácilmente (fig.26) 
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Fig, 26 

Integral sucl!on aystems 

Suct1on pipe 
diameter mm 
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350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 

1000 

Pump type 

75-25-35 
90·30-40 
90-30-45 

, 05·32.5-50 
105·32,5·55 
125·35-00 
125-37.5-65 

137,5-llHO 
150-42.5-75 

162.5-SG-80 
175-52,5-85 
190-55-90 
205-60-100 



5,1.2.2 La Cabeza de Succión.- Dentro del 

.proceso de extracción siempre ha existido el -

problema de la tierra que ha sido cortada pero 

que no se incorpora a la corriente de la bomba 

1 que por lo tanto se queda en el fondo. 

Aunque ~ste desperdicio puede ser muchas 

veces ocasionado por corrientes marinas 6 err2 

res t&cnicos, el principal problema radica en 

el diseño del cortador. Su forma constitu1e u­

no de l?s !actores aue determinan una buena 

producción. 

Debido a continuos estudios de lab?rato--

rio se ha logrado deter:ninar su diseño(fig.27) 

',_''

que varía en-

1 - - - :::u~:o::: y 

111 esférica, lo 

1. Fonnaeltt11pec1Q 
a.r.,.,,c:11nma 
1•--•lricll Fig, 27 

cual ofrece -

la ventaja de 

~ _.,._.., que los cuchi 

llos ataquen er. una superficie máe grande, de 

manera que el mantenimiento sea mis reducído. 

Esto significa que el tiempo de permanencia 

sea-más largo. Además la fuerza de corte en el 

remate del cortador es mayor puesto que ehí el 

diámétró es menor. 
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En tomo a &eta !01'!118 ee deee.rrollaron 2 

.tipos pr1nc1pales1 

l) Cortador para suelo blando 

2) Cortador para suelo resistente 

l) Cortador para suelo blando: Incluyen -

cuchillas lisas d escopelas (!igs, 28 1 29) 

Pig,28 · Pig,29 
2) Cortador para suelo resistente: Son e~ 

quipadas con dientes intercambiables (tig, JO), 

Pig,JO 

Lae cualidades del -

corte dependen en gran -

parte de la posicidn de -

los cuchillos. Numerosas 

pruebas demostraron que -

el valor de la tuerta del corte d19111in1Q'e a m! 

dida que el Mgulo de corte me reduce(! .J0,31), 

.......... .....,.-'-'-·•­,,,,...... .... .. _ 
11,.30 
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Tabla 1 

CorUdore1 pal'll tl•t18 bl1nd1 

dt.lmt1t~Cle1A1u-

""" ....... lllilud cant1dad ca~t1dad oena oo sur:c1ñn mm de .. mm. mu. bruos cuchllloa 

250-300 IHC 83o-50 1010 6'0 5•2 
300-350 IHC 955·50 1180 740 ••• 3.,,...,,, IHC 1080-65 1310 640 '•2 
4()(M50 IHC 1205-90 1460 940 ••2 
450-500 IHC 1330-120 1600 1020 5•2 
50CHi50 1HC 1455·170 1770 1130 5•2 
S00-600 lHC 1580·205 1920 1230 5 •2 
5$0-650 IHC 1700·265 "'"" 1320 5•2 
600-700 IHC 1830·320 2220 1420 6" 
650-750 lHC 19~0·365 2370 1510 6 •3 
700-600 IHC 2085-470 2530 1620 6•3 
750-850 IHC 2200·550 2650 1710 6•3 
750-llOO tHC 231»660 2830 1810 6•3 
600-950 IHC 2451)-760 2970 1000 6•3 
650-1000 IHC 2515·880 3030 1990 6•3 
90!>1050 IHC 2705·1020 3280 2100 6•3 
950-1100 l!iC 28'.10·1170 3•30 2200 6" 

Tabla 2 

Cortlldoru Pira 111rn durti 

cumetro a• 1a '"' 
"'° dmax. altitud canlldad cantidad d1mens10n 

b9r1• 011 IUCCIOR 

min. max. de de U*'IOS 
t:1ra101 dientes alente11 

·JOO IHC 830 P.50 1280 700 5 5,, 9 
300-350 IHC 955 P.50 1400 700 5 5•7 9 

-400 IHC 1080 P.95 1530 910 5 5•7 9 ....... IHC 1205 P.95 1770 910 5 5•7 9 
·500 IHC 1330 P·180 1830 1130 5 5,, 9 

50(>-!!150 IHC 1455 P.180 1950 1130 5 5•7 9 
•5f0 IHC 1455 P·265 1950 1230 5 5•7 'º 550-600 lHC 1i!80P.265 2080 1230 s .. , 10 

550-650 IHC 1700 P.265 2200 1230 5 5 •7 10 
·650 IHC 1700 P·370 2350 1440 5 5•7 10 

660-700 IHC 1830 P.370 2480 1440 5 5 •7 10 
85t>7!SO IHC 1950 P.370 2600 1440 5 5•7 IO 

·750 IHC 1950 P.550 2650 1650 5 5•7 'º 750-800 lHC 2085 P.550 27~ 1650 5 '" 10 
750-850 IHC 2222 P.550 2930 1650 5 5•7 IQ 

·800 IHC 2065 P·880 2790 1770 6 6'1 12 
800-850 IHC 2222 P.880 2930 1770 6 6" 12 
600-900 IHC 2330 P.880 3040 1710 6 6 •7 12 

·800 IHC 2085 P.1180 3040 1820 6 6 '7 12 
800-850 IHC2222P•1180 3040 1820 6 6•7 12 
80!>900 IHC 2330 P.1180 3040 1820 6 8•7 12 

·800 IHC 2085 P·1470 3060 1840 6 6 '7 12 
800-850 IHC 2222 P.1470 3060 1840 6 6 '7 12 
800-900 IHC 2330 P.1470 3080 1840 A 6•7 12 

·000 IHC 2085 P·1840 3070 2150 6 6 •7 
800-850 IHC 2222 P.1840 3070 2150 6 6 '7 
800-900 IHC 2330 P·18olú 3070 2150 6 6 '7 

·800 IHC 2085 P•2200 3080 2200 6 6•7 
900-850 IHC 2222 P•2200 3080 2200 8 6•7 
•00-000 IHC 2330 P.2200 3030 2200 6 6•7 
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Por otra parte, las dragea autopropulsa-­

das utilizan en la succi6n cabezas.en forma de 

rastrillo que, con la ayuda de Jet cuttera, 

cortan el material y lo euccionnn, Estas, en -

compare.ci6n con el cortador, no atacan el mat~ 

rial de frente oino arrastrando el cabezal a 

lo largo de la secci6n de dragado (figs, 32), 

El ra"lr,o de tt<'naños varían de 40 cm. ( 16") 

haata 120 cm. ( 47") de 

Fi¡¡, 32 ,a Fi¡¡,32,b 

l'ig,32.c 
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5,1,3 ~ Tiuos,- Existen otro tipo de 

dragas más sofisticadas para trabajos es~ecif! 

coa, en lugares inaccesibles; por ejemplo, en 

zonas pantanosas, lagunas pequeñas ó esteros, 

canales de.desagua, etc, Funcionan con loa 2 -

principios, ya sea mecánicos ó hidráulicos ó -

eimultaneoe a la vez (figs. 33), 

Fig,33,a 

Fig, 33,c 
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5.2 COMSIDERACIONBS GENERALES, 

5.2.1 Justificaciones.- Un dragado as ju! 

tificable y puede aer solicitado cuando se pe~ 

sigue alguno de ~os siguientes fines: 

1° Conseguir 6 aumentar les profundidades 

de operacidn de los puertos, antepuertos, can! 

les de nevegacidn, dársenas de maniobra 6 fon­

deaderos, 

2° Sanear terrenos pantanosos, permitien­

do el libre flujo de aguas estancadas al abrir 

canales 6 drenes, 

30 Eliminar suelos de mala calidad, bien 

sea rellenandolos 6 sustituyendolos por otros 

·adecuados, en función del tipo de obras que se 

piensa realizar en ellos, 

4° Cu~ndo es necesario el nivel de cier­

tas áreas de terrenos, rellenandolos. 

Por otro lado deben de tomarse en consid! 

ración el grado de importancia que tenga la o­

bra; los volúmenes a dragar y el tiempo reque­

rido para hacerlo, para as! determinar el equ! 

po que debenl usarse. 

5.2.2 !!!!!!~.!!!·- Las venta3~s que puede -

proporcionar el aumento de tirante en un puer­

to, aon1 

lº Conseguir q~e los nav!oa que frecuen~ 
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,!an el puerto, puedan entrar 6 salir a pl&na -

carga, sin tener necesidad de esMTa!' lea ma.-.,. 

reae para maniobrar, 

2° Se cvi tan, al awnen1;ar las ¡irofund id a­

de e en canales de navegación y dársenas de rna­

niobra, loe accidentes que ¡•uedan ocaRionar a­

verías a loe buquAe, lor,randooe fomentar nuc-­

vos tráficos, al proporcionar a loe miemos ma­

yor seguridad dentro del puerto, 

Fara tener una id ea de la importancia que 

tiene el awnento de profundidAd en un puerto, 

basta decir que en los buques mercantes, :30 cm, 

de incremento de calado en las proximidades de 

la linea de máxima carga, equivale a aproxima­

damente 1000 tons, de carga útil, 

El prestigio de un puerto, por su seguri­

dad y fnoilidadee de maniobra, depende de eu -

calado, por lo que son preferidos loe puertos 

con mayor profundidad, pues éetoe permiten a -

loe navieros tomar cargamentos a cupo completo, 

con bajos costos de operaci6n y primas de se~ 

ro mínimas, gastos que al final se reflejan en 

el precio de la tonelada transportada, 

5.2,3 l!P.2!! ~ ~gado,- Loe dragados PU! 

den ser: 

a) De Construcci6n 

b) D~ Conservaci6n 

133 



a) Dragados de Construcci6n: Se realizan 

cuando ea necesario abrir un nuevo puerto 6 -
de llDlpliar los ya existentes, 

b) Dragados de Conservaci6n1 Tienen por -

objeto mantener la profundidad de loe canales, 

neutralizando la aportaci6n de azolves provoc! 

da por las corrientes 6 por la acci6n J?.&tural 

de las olas, Los dragados de conservaci6n pue­

den ser de 2 tipos: 

b,l) Ocasionales 

b,2) Contfuuos 

b.l) Ocasionalee1 Estos se llevan a cabo 

en períodos m«s 6 menoe cortos, con'el fin de 

limpiar depdsitos acumulados en una temporada 

~arga, _ 
b,2) Contínuos1 Se llevan a cabo de modo 

ininterrumpido 6 en períodos muy frecuentes _._ 

con el fin de extraer grandes cantidades de a­

zolve que se depositan y mantener as! constan"-' 

te el tirante. 
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5,3, CRITERIO DE ELECCION.DE LA DRAGA. 

Dentro de la gran variedad de dragas que 

existen en el mercado internacional, es necee! 

rio conocer aquellas que por su funcionamiento 

eea la ~a eficiente. Para el caso de Pajari-­

tos, donde se propone.dragar alrededor de 9,5 

millones de m3 en su primera fase, por lo que 

se requiere 1AT1a draga potente y eficaz para a­

batir' loe tiempos y costos de operación, 

Tomando en cuenta las condiciones geoló!S! 

cae¡ el tipo de dragado que se va hacer:y la~ 

bicación de la zona, comparativamente con las 

sugerencia& hechas por el MTI t·Tabla V ,C) ee -

llegó a la conclusión que las dragas estacion! 

rias de succión con cortador son las más apro, 

pie.das para &sta obra. 

5,3,1 Elección i!,!-~ Reguerido,- La 

serie de operaciones que se sigue para la des! 

ción inicial del equipo de bombeo que se re--­

quiere y que finaliza con au adquisición, se -

divide en loe siguientes pasos: 

lº, El ingeniero deberá deter111inar los r! 

querimientoe 6 condiciones bajo las cuales OP! 

rará el sistema: 

a} Propiedades físicas y químicas del --­

fluido: Como son: viscosidad, densidad, corro­

sión, eetabilidad química, etc. bajo la in----
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•a ·ª T-C-- CARAC'l'ERJS'l'ICAS GENERALES DE LAS DRAGAS 
DRAGA DE TOLVA DRAGA DE AL;.:EJA COlIDICIOll 

SUBCO!l!>ICION , 
~gm~gn'l F~&üPniº y a~ga PRINCIP• Dra .... ~º Dese,..,..... 

I.E;stado l..l. Y.area de 0-0.5m I1!u._v bueno N.u:¡ bueno Bueno Bueno !f.uy bueno 
del. mar 1.2 :i!area de 0.5-1.0.:'. :r,uy bueno !!!uy b>.ieno Ace:Ptabl.e Ace:Ptable Ace!'table 

1.3 :larea de l..0-2.0m Bueno Bueno Regular Regular Regular 
1.4 Corriente moderada Muy bueno Muy bueno Bueno Bueno Bueno 
1.5 Corriente fuerte Bueno Bueno Aceptable Regular Aceptabl.e 

II.Tiem- 2.l. Niebla Bueno Bueno :&ueno Regul.ar Regul.ar 
;io 2.2 Riel.o .<ceptabl.e Aceptabl.e Bueno Regul.ar Re@Ul.ar 

2.3 Tormenta Aceptable Regular Regular Regular Repl.ar 
III.Con- 3.1 Sobre la :Playa ~ bueno 14uy bueno N.A. Bueno l'.'!Q' bueno 
¿icionee 3. 2 !'llera de plaira Bueno 

: de Otlera 3.3 Cerca de lineas de 
Bueno N.A. Regular Regular 

~ ci6n- - barcos !liuy bueno 11'.A. N.A. Aceptallle Aceptable 

1 

3.4 Trabajos en puer--
tos Regul.ar N.A. N.A. lluy bueno lluy bueno 

3.5 Tendido de tubería 
3.5.l Sobre la p].a.ya Aceptabl.e N.A. N.A. :Bueno lluy bueno 
3.5.2 l"uera de :Playa Bueno N.A. N.A. Regul.ar Regul.ar 

r:v .Cond_! 4.1 Rocas 
c::..ones - 4.1.l Igneas N.A. N.A. N.A. N.A. 11'.A. 
geológi- 4.1.2 Sedimentarias N.A. N.A. N.A. Re~ Acep.-Reg. 
cas 4.1.3 Metamórficas N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 

4.2 Suelo 
4.2.l. Bol.eos 11'.A. 11'.A. N.A. . Regular Acep.-Reg. 
4.2.2 Guijarros Regular Bueno Regular Aceptable Bueno-Acep 
4.2.3 Grava Acep.-Reg. Muy bueno Reggl.ar Aceptabl.e Bueno-Acep 
4.2.4 Grava arenosa Bueno-Acep. •uy bueno Regular Aceptable Bueno-Acep 
4.2.5 Arena fina-me-

dia. :'iuy bueno Muy bueno Bueno Bueno Bueno 
4.2.6 Arena fina IBueno-Acel'• Muy bueno Bueno Aceptallle Bueno 
4-. 2. 7 Arena fina &!: 

c"illosa '9ueno-Acep. Muy bueno 
-4 ~2 .e-Arena cementa;;.· 

Bueno Bueno Bueno 

da B-.ieno Bu@no Ac8"1:ab1e 'Ref!Ul.ar •ce~.-"P.eg 
4.2.9 LilllO ~ueno-Acep. Y.UF· bueno Bueno Aceptable Aceptable 

.4.2.10 Gra'W& consol_! 
Regul.ar da:!a Bueno Regular lcep.-Reg. Acep.-Reg. 

4.2.l.l. Arcilla l.imo-
sa suave ~ueno-Acep. Bueno Bueno Bueno Bueno 

4.2.l.2 Arcil.la limo-
sa CO!lll'acta Acey>table Acep.~Reg • Bueno-Ace-p ¡lcep.-Reg. IAcep.-Reg. 

4.2.13 Pantano Aceptabl.e Regular Regular l'Í"Y bueno i.~uy bueno 

• Posible mejoral!liento de la eficiencia si son util.izadas l.as d~ autopropu1sadas 
en lugar de chalanes-tolva. 

• • lllejoremiento en el. rendimiento si se l!tiliza tubería sumergida. 
ti.A. = !'lo aceptable. 

:DRAGA DE DRAGA DE SUCCION 
CA."IJILONES DRAGA DE SUCC!O~ 

CON CORTADOR 
~~º!>~~: DraP.'2.do v Bt!f~~a D~~~y B~~g~e carga .. 

:-:uy bueno Bueno Bueno :-::uy oueno llueno 
AC~'!ltablé Regular Reg1.J.l.ar .. Bueno Aceptable"" 
Re¡;uler Regular !legular" Regular Reguler~· 

Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno 
Ace:Ptable ACe:Ptable Regular"" Aceptable Regular .. 
Regular• Regular Bueno Regular Bueno 
Regular :<egular Bueno Regular Bu'=:!!O 
Regular Regular ReeuJ.ar Regular Regular 

'M...,. bueno :Sueno ñ!uy bueno Bueno !i!uy bueno 
Regular Regular Regular"" Regular Regular .. 

Ace:Ptabl.e Aceptable Ac:eptablé Ace,,te.ble Aceptab1é• 

Aceptable Regul.ar Regular Regular Re¡;;ul.ar 

Bueno Regular Regular ¡¡.,.imle.r Regular 
Regular Regular Regular Reeular Regular 

N.A. N.A. N.A. "S.A. ~r.;... 
Acep.-Reg. N.A. N.P. Regular Ace'!).-Reg. 

N.A. N.A. N.A. N.A. !{.A. 

Regular N.A. N.A. N.A. l~ • .A. 
Bueno Regular Regular Regular Reé1.ilar 

l'iuy bueno Acep.-Reg. Ace~.-~eg. Ace,,.-Reg. Aceptable 
Bueno-Acel'J. Acel'table Acet>tabl.e Ace~te.bl.e Aceptable 

d!uy bueno liiuy bueno liuy bueno :l'!uy bueno !t:uy bueno 
illuy bueno Xuy bueno Muy bueno ;:uy bueno Iúuy bueno 

Bueno Bueno Bueno lduy bueno ;:uy bueno 

Muy bueno N.A. B.A. Bueno-Ace,,. Bueno-Acep. 
Muy bueno Muy bueno Muy bueno .ügular 'Muy bueno_ 

Bueno-Acep. .N.A. 1'.A. Acep.-Reg. Acep.-neg. 

Muy bueno Regular 1l!uy bueno Regular l\l!uy bueno 

Bueno N.A. N.A. Bueno-Acel'• Bueno-Acep. 
l\!uy bueno N.A. N.A. N.A. Bueno 
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fluencia oe punwt ·i·u;-l ,tiües como: temperatura, 

presión, tiempo, etc. Adem&s de condiciones e! 

ternas bajo las cuales opc:1·a1·á la máquina. 

b) Curvas de car¿fl del sistema: Se debe -

de tener un concepto claro del eintema donde -

se espera que opere el equipo de bombeo, el _._ 

cual debe de incluir la di8tribución del equi­

po, así como diagramns de drntribución e ins-­

trumentación de tupería u otro tipo de diagra­

ma apropiado que m11estre las d iver8•rn trayect.Q_ 

rias de flujo, sus dimension~s y longitudes -­

preliminares, la altura de los componentes del 

sistema, incluyendo piezas especiales, etc, -­

las cuales eetablecorán las pérdid.as de carga, 

A continuación el ingeniero debe fijar la 

trayectoria y gastos del flujo, las presiones 

1 temperaturas para diverssA condiciones de -­

funcionamiento. Después procederá a determinar 

loe calibres y loneitudee de los conductores, 

Con ésta información se producen las curvas de 

carga del sistema que son función del flujo y 

las p4h!didas hidráulicas, Beta se compara con 

las curvas de carga disponible y el punto de -

interseccidn cori•esponderá al punto de funcio­

namiento de flujo de la bomba, 

e) Po;rmas alternas de operación,- Deben -

de consi~eraree las diversas normaa de un sis­

tema, como el saber si e~ continua 6 tntermi-­

tante la operación, si "!S cons·tante 6 variable 
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el flujo de carga y si existe marcada diferen­

cia entre el flujo reque:-ido y la carga para -

diferentes trayectorias, para así determinar -

si es necesario una ó más bombas y su ca~aci--

dad, 

d) Deseaste: Este ea un factor que siem-­

pre está presente en los equipos. Ningú.~ mate­

rial que maneje fluidos está libre de desgaste, 

Por lo tanto se debe aquilatar la mas;nitud del 

desgaste a lo largo de la vida :le la '.llá·1:üna, 

para as! determinar el tipo de material de las 

partes interca~biables que más sufren 1el :lea­

gaste, 

e) Futuros ca~bios en el sistema: Es nec! 

sario saber si existirán futuros cambios en el 

sistema para poder proyectar el equipo de bom­

beo y que trabaje satisfactoriamente sin nece­

sidad de modificar las características origin! 

les de la bomba, como son el aumentar ó redu-­

cir la succión ó la descarga, y el recorte de 

álabes, 

2°. El siguiente paso es el seleccionar -

el tipo de bomba y su unidad motriz. Básicamen 

te se espera que una bomba cumpla con su fun-­

ción de bombear una capacidad dada en un tiem­

po determinado y vencer las cargas totales im-
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~uestas por el sistema mientras proporciona la 

capacidad requerida, Es por eso que deben de -

conocerse las características principales de -

las bombas por medio de sus curvas de trabajo 

.Y ~sí determinar el comportamiento de la bomba 

a diferentes condiciones, 

3º Se redactan las condiciones necesarias 

para definir el equipo que se requiere, 

Una vez terminada esta fase, se está lis­

to para dar los pasos qu& conduzcan a la com-­

pra ó renta del equipo, en dado caso, Estos P! 

sos incluyen la presentación de las especific! 

cienes para las ofertas ó negociaciones, la e­

valuación de las ofertas, el análisis de las -

conñiciones de compra, la selección del prove! 

dor y el suministro de todos los datos que se 

necesitan para hacer un pedido, 
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5.).2 Célcul~ 5idráulica 1Pl ~·-

Considere~os i~icialmen~e el g~sto ~íni~o re-

1uerido c-:i;r.o: 

Q _ Vol~'.!1.n •ie .... te.ial q -·------r r
-- -----,-,-;;-------;;;-~-~--- --;;-;;:;..;;;,-·r 

min r1?q • = ~iP.~?J __ ~:ect1!5> .. ~~~=-~70~~ .__J 
TPfect - T1emno dex nias ef~c.y Hrs.efec • 
. - ' - trabajo trab~.ja .. trabajo 

e'S!'.gc it icac lO­

nes del fabri­
ca."1te. 

Tefec, 20 meses( 25 :!iast mes)( 13i-!r/1ia) 

90JO Hrs efect. trabajo 

Qreq 9'518,182,91/3000 ~ 1058 m3/hr. 

Si la cantidad de sólidos es razonableme!l 

te un 15 ~ por la distancia que debe recarrer 

el material. Podemos estimar oue tenemos una -

densidad específica de 1,15 y que será necesa­

rio excavar un volúmen de agua 1~~ = 6.7 veces 

mayor que el de sólidos por excavar: 

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

Comparado con le car~a total dinámica -­

~ue deberá vencer: 

Ht, = H presión + H fricción + H' estática 

Para el diámetro de tubería consideremos 

un cal tbre de 24": 
3 V _ _g__ _ 1.96 m /seg, _ 

- .AM" - 0,29 m°? - 6,75 m/seg. 

Por la experiencia de los fabricante e, i!!! 
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!a velocidad es m'uy alta, ya que oodría produ­

cir vibraci6n. AUJ:!entemos el diámetro a 2811 : 

V=~= ;:j~7 = 4.33 nVseg. / O.K. 

?ara calcular las pérdidas de fricción en 

la tubería, consideremos lo~ accesorios reque­

ridos a lo largo de la red: 

+ Tubería flotante: 
LongitÚd máxima 750 m. 
No. tubos de 50'= 750/50(0.3048) 

- 49 uiezas 
No. ju."!tas esféricas !lo.tubos - 1 

48 oiezas. 

+ Tubería terrestre: 
Longitúd máxima = 2875 m • 

• Accesorios para cambios de dirección 
1 válvula de comnuerta 
1 vifurcacíon en.Y 

, 3 codos de 45º 
, 1 co:lo de 90° 

+ Tubería sobre draga: 
, Longitúd máxima sobre eslora = 36m 
, Longi túd máxima sobre la escale.""de 

succión = 15 m, 
Accesorios-requeridos en la draga: 

4 codos de 9')º 
l codo de 45º 
l válvula de chapaleta (check), 

Por la fórmula empírica de Darcy y \Veis-

bach1~~~~~~~~~~~~~ 

1 Hf en tub, recta = :;1' b 
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______ ... __ ._ 

donde: 

f = ?act~r d~ fricción en t'.lbi:?ría 1e acero : 

·J.Jl6 (".Ja.e;,183, :1'.anual de Ri:iráulica,King) 

L Longitud. total ó equivalenoe en tubería --

recta. 

D Diá:netro interior de tubería 

'I 'lelocidad de la mezcla 

g = Acelere.ción de la r.-a•1edad 

').')ló(75·1 .. 2~75 ... 16•15) (d,:.)~) 2 

:. Hf tub,recta = '.), 7112 2 ( ,.~l) 

7.1,43 n:, 

La ]lérdida de carga originada ;ior canbios 

de dirección, ya sea horizontal ó vertical, 2e 

puede obtener aplica.~do la rór:nula: 

donde: 

~,,2 
Hf = C 9'Y1 25 

A= Angulo de defleT.iÓn en grados. 

C = Coeficente, cuyo valor co:nun.~ente es 0.25 

( ;iag.153,Hi:!ráulica,Trueba). 

Hf juntas esf, J11.~ª (4.93)
2 

º· 25 90 2(9,81) = 
0.1J6m, x 48 pzas, 

6.55 m. 

en la vifurcación en Y; 

f 'f y o ~ 22 • 5º\~ o 16 H vi uro. = .25 "9Ql""" 2( 9, 81 ) = • m 

en los demás accesorios: 
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Codos de 45°: 

Long, equiv, = 22ft, 

Codos de 90°: 

6.7lm,(4pzas.)= 26.84m. 

Long, equiv, = 30ft, = 9.14m,(5pzas.)= 45,70m. 

Válvula de co~nuer~a: 

Long. equiv. =3.2ft, = 0.98m.(lpza.) 0.98m. 

Válvula de chapaleta: 

Long. equiv. = 30ft, = 9.14m.(lpza,) = 9.14m. 

(pag,6J,Hydraulic ~andbook,?airbanks 82.66m. 
)!orse Pu:np Jivision) 

_ .'!:!! v2 '_ 0.016(82.66) (~ _ 
Hf accs, - D 2g - 0.7112 2(9,81) -

= 2.30 m. 

Hfricción total 74,43+6.55+0.16+2.30 = 

= 83,44 m. 

!':irc. dctai·rainar las cargas·.de presión, -­

consideremos que la máquina trabajará .a una -­

presión baja de 3,5 bar (1,02 ke;/cm2 / bar) 

3.57 kg,/cm2, (ver tabla de bombas): 

fu presión ];f. (Pd~sc. - Psucc.)J 
lÓ 
LlS(J.57 - O) = 31.04 1:1. 

En el área de descarga tendremos una ele-

vación de +l m •• La altura de las tarquinas la 

definiremos como: 

Altura tarquinas Volumen de de~carga 
Area de zona de tiro 
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~ ·- .... 

- ''518,182.91 03 
Altura tarq, - 2'494,531,25 m~ 3,82 m. 

la carga estática máxima será: 

rá: 

K estática = 1.00 • 3,82 = 4.82 m. = 
Por lo tanto, la car~a total dinámica se-

H total 83,44 • 31.04 + 4.82 119.30m, 
= 

es decir: 
... t--. 
i 1 - ...... --

11....i 1 
¡ 1 - ... QQUl .. A -

! 1 - - -. .... 
~ .~ ZZ aew~-:HuT:.T. 
Para eliiliórar la curva de carga del sist! 

ma, haremos la carga total dinámica en funci6n 

del gasto: 

Ht = Hpresi6n + Hestática + Hfricci6n 

.Ht = Hp + z + (Hf tub ,+Hf. junt .+Hf 'y" 
•Hf accs,) 2 2 8fL Q- ~ 
31.04 + 4,82 + (~ + lf"gn" 

_L ~? ~2 + ¡fgn'I + gD ) 

Ht 

sustituyendo valores: 

1 Ht = 35,86 + 21.853 1i 1 

donde. Q es la variable del gasto en m3/seg, 

Graficando la ecuaci6n y sobreponiendola 

a lae curvas de trabajo de un tsmaflo de draga 

propuesto, operando a velocidad !Dixima1 obten! 

moer 
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En la gráfica notamos que para el Basto -

mín.i:uo requerido do l.36 m3/agg" l961J lt/aeg, 

la bomba llega a deacnrfar cerca de los 70 m., 

por lo que no cumple con la carga de 120 m •• -

Por lo tanto se requerirá de una dra¡¡a más ,.. •• 

grande con 2 bombas conectqdas en serie, es d! 

cir, la salida de la bomba de succi6n inicial 

está conectada direct~~ente a la succi6n de la 

succi6n de la siguiente bomba. 

El principio físico para la combinaci6n -

en serie es que se sumen las alturas dinámicas 

de cada bomba para el mismo caudal y obtener -

la curva caracter!atioa de la combinac16n. No 

necesitan ser idénticas ya que s6lamente deben 
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su.~inistrar el misno caudal, podrían tener di­

fer~ntes velocidades, au.~oue normalmente ambas 

están movi1A~ por el mismo motor. 

La ~otencia de la combinaci6n es la suma 

de la potencia de las dos bombas en el punto -

de funcione.miento correeoondiente al mismo ca~ 

dal en ambas. El 

donde: 

rendimiento del conjunto 

t.,( g ... ..,)(H !!,•,,) 
76,ll Pot.,., ••• 

t.= Peso específico de la mezcla en kg/m3 

es: 

Q Suma de los gastos en el punto de funcio 

namiento del conjunto, en m3/seg. 

!f Suma de cargas en el punnto de funciona­

miento del conjunto, en mte. 

76,ll = Factor de conversi6n de HP á kg.l»/aeg,· 

P Potencia de la combinaci6n en serie, da­

do en HP. 

Lae especificaciones de las bombas que·--

trabajarán en serie, son: 

Bomba No. l: 

+ Diámetro de eucci6n = 800 aun ~ 32" 

+ Tipo baja presi6n, que trabaja de 2.5 ! 

3,5 kg/cm2 

+ Velocidad de operaci6n • 360 r.p.m, 

+ No, de !labee n 5 
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!lomba No, 2: 

+ Diámetro de succión = 850 mm. ,;. 34" 

+ Tipo baja presión, trabajando de 2,5 á 

3,5 kg/cm2 

+ Velocidad de operación = 360 r.p.m, 

+ No, de álabes = 5 

La gráfica del conjunto, comparad~ con la 

curva de trabajo del sistema, e~· 

~, .. ''°"'""'· 
1 -ti .. .. - 1- --..-..~ ... ,_ 

·~ ,_ 
~· • 1 

if"'=~= .. ~ 110 
M• 

i/ ~ 

.. JI 
~( 1 

• , ,.___ 
'111 , ....... --• 1 I ' "' - 1 

, .... ~~+:.o"--++---71"'7' 
~ •lt-~71'-T--~~-'-t­i 1111111~--o::ll#'""--+--+-

~··· ... STO •·•·•· 
La eficiencia del sistema será: 

V1 1150(2200/1000)(144) _ r' 825 = 
I = 76.11(5800) -,.Jo 

/ 
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5.4 OPERACION DE DRAGADO. 

Finalmente una vez que han quedado deter­

minada las condiciones generales de la zona, -

el sitio adecuado para depositar el material -

dragado y la draga que se va a utilizar, ee d~ 

rá.~ inicio a los trabajos, considerando previ~ 

mente los métodos de operación y algunas reco­

mendaciones, además de mencionar algunos méto­

d~s de control de obra que son necesarios para 

el correcto funcionamiento de los trabajoe du­

rante su ejecución. 

5.4.l ili12 ~ Qp~.- Antes de comen 

zar los trabajos y disponer la ubicación ade-­

cuada de la draga, es necesario definir con ~ 

ticipación, los límites de las áreas de draga­

do en bocanas, canales de acceso, dársenas, b~ 

jos, etc •• A menos de que el trabajo eea tan -

pequeño que pueda hacerse de una sola vez, se 

dividirán en ~acciones que faciliten la inspe~ 

ción y recepción final, organizandolo de tal -

modo que no interfiera en la navegación. 

Las áras por dragar serán trazadas de ª'"'"· 
cuerdo con el ancho de los cortes que dará el 

equipo utilizado, los cual.es ordinariamente -­

varían de 10 á 12 m. en dragas de canjilones y 

·de 30 á 60 m. en dragas de tubería. 
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Los límites del área san ubicados con bo­

yas en el agua, y con estadales en la superfi­

cie. 

A~í mismo se d efin~rá."l las "rofU!'.n1:iad es 

requeridas en cada zona a dragar y los taludes 

correspondientes para evitar derru.~b~s. Además 

de todos los trabajos necesarios y ca~nlement! 

rios como la colocación de tubería flotante y 

de tierra, remover previamente granrt~s estor-­

boa co~o raices, troncos, rocas de tama~o mod~ 

rado para evitar interrupciones dura"lte el pr~ 

ceso, 

Una vez situada la draga en el lugar ade-­

cuado, se.controla la posición de la escala -­

con relacidn a los anclotes de los traveses, -

que son loa cables conque se abanican las dra­

g~s estacionarias, Con la draga en posici6n, -

la línea de descarga conectada y los traveses 

convenientemente dispuestos para abanicar y -­

las máquinas en funciona:niento, se dá comienzo 

al dragado. 

El primenr corte se hace penetrar el cor­

tador unos cuantos centímetros, pues de lo con 

trario, la parte inferior de 'ata arrastrará -

por el fondo, sometiendo loa cables de los tr! 
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yeses a un esfuerzo considerable, Este primer -

·corte SP.ra qproxima1a:i:ente la mitad del diáme~ 

tro de~ ~~rtad~r ( La exoeriencia de muchos fa­

br~~ante2 i~dicn ~ue lo~ mejores resultados son 

obtenidos cuando los cortes no exceden de 2 m.), 

En aguas profundas éste puede ser menor, 

Para el sej'>:undo corte, corresponderá una -

profundidad 2 veces el diámetro del cortador, y 

el tercero aún mayor hasta llegar a la profund1 

dad requerida del canal. En muchas ocasiones es 

necesario abrir un caj6n e ir formando un talúd 

de ataque, haja.~do la escala hasta la profundi­

dad de proyecto (fig,34). 

Pig. 34 

! l El cortador gira comunmente 

~irandolo desde la proa de la draga, por tanto, 

el corte se hará de babor á estribor, contrario 

al movimiento de la draga (fig,3>). 

En cortes poco profundos, el avance de la 

draga puede llegar a ser de hasta 280 mts./br. 
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T~r:ninRndO el corte a la profun~idad re-­

querida y siendo necesari~ avanzar la draga un 

paso, 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 ~aneo de 

avance y se fondea el de trabajo, levantando -

el de avance, completando así la etapa del pa-

Los án~los de cada abanicada varía.~ de ~ 

cuerdo a la separaci6n existente entre za.~cos 

y ~l avance no debe ser ~ayor aue la longitud 

del cortador. Si el material, por el contrario, 

sea fano;oso, el paso a dar puede ser un 20 .. ; m2 

yor. 

Cuando el límite del corte en el área a -

dragar es lo!!Tado, la escala de succi6n es iz~ 

da y ubicada en la 1JOsici6n 5 ( fig.36) que es 

el centro del eje del corte, moviendo la draga 

con su pro'!lia propulsi6n hasta la posici6n 6 -

al centro del eje. La draga urocede de nuevo ~ 

sa.~do los traveses, tomando otra vez en cuenta 

la 'Profundidad a dragar, el tipo de material -

que se va a presentar, etc •• 

Tenninando el límite de corte el procedi­

~iento es repetido una y otra vez a otros cor­

tes hasta que la superfice total es dragada, 
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En las figs,37y38, nos muestran 2 tipos -

de colocación de la tubería de descarga, Cuan­

do la draga ha avanzado lo suficiente, de modo 

que la tubería no permite que ésta continue -­

con su trabajo adecuadamente, se agregan más -

tramos ae tubos soportados por pontones ó su­

mergidos, si estorben a la navegación. Por el 

contrario, cuando la tubería se encuentra muy 

pegada a la draga, se puede cortar y conectar 

a alf>\llla línea lejana, evitando así que eeté -

golpeando el casco ó los pontones flotadores -

de la draga al momento de girar, además de evi 

tar tramos y cargas de fricción innecesarios, 

Mientras tanto, la tubería en tierra debe 

recorrerse frecuentemente a medida que las á-­

.rcao bajas vayan siendo llenadas y distribui~ 

das por el equipo terrestre, a medida.que la -

draga e.vanee en el corte, 

Cuando el nivel del terreno que va a dra­

garse sobresale de la superficie del e.gua, co~ 

viene que ·ae excave con la me.quinaria terres-­

tre y lanzarse el material hacia el agua, ya -

que si la draga ataca el frente directamente, 

éste corre el riesgo de desplomarse sobre la ~ 

escala ó al cortador, pudiendose dañar, 
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5.4.2.~ S!, Volúm~nes,- Básic!llllente, 

la eficiencia de operaci6n de una draga, depen 

dará del número de horas de trabajo y el volú­

men de 111&terial e:ttraido, Este Último es posi­

ble controlarlo con el vacu6metro 1 1µar'ato que 

'per:nite registrar en una carta log vacíos que 

se producen en la booba que sfectua el drai;aio 

(fig.39), Cuando el nivel de vacío se rea.~tiene 

al máximo 9in llegar a sobrecargar la 'succi6n, 

se estará consiguiendo una operaci6n ideal, -­

Por el contrario, si no se tiene un contínuo -

control, ea posible que s6lo se extraiga agua, 

t~::.=.""""»49"0 PRH._ vnac.1- o•P1t.1Do1>D '11.oo...ct:.O .. ~:::!:c. ~~~~~:'. 
200 •\.o 

4. 
"º 

.. 
"º 

.... ~. .. 
'"' ., .. .. . . 

Pig. 39 
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Existen algunos m&todos de control de vo­

lúmenes durante el proceso de dra~ado: 

lº Con la ayuda de un Ecosonda, efectuan­

do sondeos inmediatamente de•p~&s del corte, -

teniendose así el nuevo fondo. El volúmen ex-­

traído se obtendr~ por la diferencia del volú­

men en el plano inicial de esa secci6n con el 

volúmen de la nueva profundidad, multiplicand1 

se por un factor de abundamiento. 

2° Por la diferencia de áreas del terreno 

sin rellenar y el terreno ya rellenado, multi­

plicandose por el grosor de la capa, se puede 

obtener el volúmen extraído, 

3° Otro procedi~iento es medir la veloci­

dad de descarga durante un cierto tiempo, por 

medio de una eocuadra (fig.40), el cual, depen 
r- - - --- --.. ~- - -· ·---·-" -

---r --; .Y··,t ·.Y ; 1 -¡· -l-t··l' 

~~~-r ... ---:.:.... "'.:. ~~ ........... :.... 
- - - - ~---· ~ ,,........._~~~ 

Pig. 40 . ._, 

diendo del grado de concentroci6n de la mezcla 

y el diámetro interior de la tubería de desear 

ga, es posible deducir el volúmen de concentr~ 

ci6n de sólidos en determinado tiempo, 

Los equipos más modernos esthi equipados 

con instrumentos medidores y registradores que 

pueden indicar con mayor precisión, eficacia y 

economía la procucci6n obtenida. 
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Estos instru.~entos proporcionan instanta­

neamente, y en forma contínua (fig. 39)1 

a) El peeo específico 6 la concentración 

de la mezcla, 

b) La prcducci6n en m3/hr. 

c) La cantidad de material sólido expres! 

do en Tons./hr, 

d) La velocidad efectiva de salida en 11\fa, 

Estos Índices son obtenidos en el transcui: 

so de cada turno y BP. promedian al final de '~ 

te, conjuntamente con los contínuos sondeos -­

que delimitan la zona, cvmpilandose para lo--­

grer un reporte gráfico de control de trabajo, 

(figo ,41), 

~anejando con~tantemente &atoe datos, po­

demos tener un control apropiado durante el -­

tiempo que tarda la obra, adem4e de detectar y 

prevenir posibles variaciones que puedan dism! 

nuir el rendimiento originalmente programado -

de la draga y que puedan redituar en p'rdidae 

econ6micas, 
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Vista aerea de la desembocadura del ~ío Coat 
zacoalcos al Golfo de México, A la derecha: 
puede observarse el canal de navegacidn para 
la entrada a la Laguna de Pajaritos, 
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Viata a8rea del muelle hacia el Horoeete, al 
fondo puede verse el canal de acceso de lB -
Laguna y el R!o Coatzocoalooe. 

En la Vili'a al 1i'10 dll 11\udio ae \OU'* 
ron lu to,ognt!u • lH sana• probablH -
dt Uro, E1\a tB la lona No, 1 
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Zona No. 2 
tomada al Oeste 

zona No. 3 
tomada al Oeste, 

Zona No. 4 
tomada al Nore,! 
te, 
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zona No, 5 tomada a.l Éste 

Vteta • .,. .. al intcto de lae obras, don4e H 
puedo apreciar la contonoaoidn de loe bordo• 
., dr1nt1 1n la zona O••t• dt tiro. 
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~ . -( 

Aspecto general de la lnguna durante loe tr~ 
bajos de dragado en eu primera fase. 

Otro aspecto donde se puede apreciar loe bot 
dos para retenci6n de material en la zona de 
descarga. 
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Vietn e.erea donde se puede apreciar loe cn:nJ. 
noe de acceso dentro. del área de tiro. 

Vi1te eerea del dragado 
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Vista aorca donde ue puede apreciar la dis­
tribuci6n del material extrnido en ln cona -
de tiro. 

Draga en operación, donde se observa la dis­
tribución de la tubería flotante, 
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~n e;-:;r?, foc:>grafía se obc;erva 19. forrr.?~ q'.le 
t:>:':lÓ la arcilla plástiC8 al :naT.ento ~B f!(!!" 

trana~ortada y ?Or su ?~so se denJsitaba en 
el fonjo de l;t tubería, o~asionando el tan~ 
namiento. 

Otro aspecto de la tubería taponada. 
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CAPITULO 6 



VI, e o ~: e L u ·.s I o N G E N E R A L. 

México, país privilegiado por su enorme 

litoral al mar, presenta actualmente una gran 

expa.~si6n en sus obras marítimas y portuarias, 

incorporando' las actividades comerciales, in­

dustriales y agropecuarias con sistemas de e~ 

lace entre sí, como alternativa básica de de~ 

concentración. 

Como consecuencia, se ha presentado la -

urgencia de disponer de recursos humanos eep! 

cializadoe ~ue permitan enfrentar las exigen­

cias actuales, 

Es por ésto que en el campo de la Inge;-­

niería de Dragado, el ingeniero encargado de­

be estudiar con mayor precisi6n las condicio~ 

nea más importantes de la zona; aspectos ta-­

les como son los Geol6gicos, Hidrol6gicos y -

Topográficos, para así determinar con mayor ! 

conomía los elementos necesarios para poder ! 

jscutar los trabajos, 

Por otro lado, ee necesario tener infor­

maci6n de tipo t'cnico más completo de la ma­

quinaria disponible y así analizar todas las 

alternativas posibles de varios fabricantes 

que nos lleven al equipo 6ptim~ a utilizar, 
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Como comentario personal, quisiera expr! 

sar la inquietud que tuve al entrar en el Ofl!!! 

po del dragado, con lu finnlidad de conseguir 

una forma accesible y sencilla de mostrar la 

gama de aspectos técnicos que deben de tomar­

se en coneideraci6n para un proyecto de éete 

tipo, sin emllP.r¡¡o, en la práctica, puedo men­

cionar que 11on poco usual.ea pero neceearioe, 

pues un proyecto de &eta magnitud conlleva a 

que el contratista obtenea informaci6n de ma­

yor pr?cieión y confie.bilidad, ya oue loe 'l-­

rroree ú omi8iones <hll'ante 'll transcurso de -

los traba¿os re!)ercutirían en fuertes eroga-­

cienes que ~n nuo~tros días se meditar!~n con 

mita intertfo, debido a que no son fil.cilmente ! 

mortizable11. 

Aunar.do ésto a la actual fluctuaci6n de. 

nuestro Peso frente al Dólar, la renta de e-­

quipo de dragado ea ya prohibitiva, debido a 

que los rentistas extrnnjeroe fijan las con-­

tratacionee a un afio como minimo. For lo tan­

to, dado la contínua necesidad de ejecutar é.!!, 

te tipo de trabajos, ea necesario el apoyo Gy 
bernmuental, dn.nclCJ al c•mtratieta facilidades 

de contr·ntaci6n a moderados períodos de tiell'.-· 

po y con paride.d preferencial, sin la neceei­

dad de caer en elevados impueetoe. 
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