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CAPITULO |

INTRODUCCION

La profundidad es el elemento bdsico de la Infraestructura Portuaria, cuando la

profundidad se pierde, la Infraestructura Portuaria no puede servir al barco.

La profundidad exige un mantenimiento cuidadoso, todos los materiales que se
depositan en el fondo deben ser retirados para disponer de las profundidades de

proyecto en forma continua.

Los trabajos de dragado para retirar los materiales que se depositan, los azolves
representan para algunos puertos inversiones sumamente cuantiosas, es por ello que la
Ingeniaria Portuaria da mucha atencién al estudio de los fenémenaos que producen los
azolves y a fas soluciones para evitarlos o reducirlos y en su caso para encontrar los
procedimientos més eficientes para retirarlos.

Las técnicas recientes para la seleccion de sitio para los puertos, aconseja buscar
la ausencia de aportes de azolve provenientes de tierra, lo que se consigue en un sitio

costero, fuera de los causes de rios y de lagunas; en donde se registren los arrastres



litorales de menor cuantia posible y que facilite la construccién de obras necesarias para
su control.
Un puerto diseriado bajo estos conceptos requerird de inversiones minimas para

el mantenimiento de sus profundidades.

En el pasado cuando no se disponfa de equipo de dragado de alto rendimiento
y eficiencia debieron buscarse sitios abrigados en donde la obtencién de las

profundidades fueran minimas y preferiblemente donde las profundidades existian.

En estos puertos, entre los que se encuentran las mayores del mundo, en donde
la conservacion de las profundidades requeriré de investigacion y de estudio continuo

para tratar de hacer dragados mas eficientes para reducir sus costos.

En los dltimos arios, México ha hecho un gran esfuerzo para disponer de una
Infraestructura Portuaria que aunque todavia insuficiente, le ha permitido desarrollar las
actividades primarias.

La conservacién y mantenimiento de las obras de dragado se ha dado con
limitaciones; lo cual ha provocado que aciualmente parte de dicha Infraestructura se
encuentre deteriorada; por la falta de recursos econdmicos.

E! presente trabajo tiene como propgsito hacer una reflexién acerca de la
importancia que tiene la ejecucién de los estudios batimétricos y de dragado para la

conservacion de la Infraestructura Portuaria.



CAPITULO I

ANTECEDENTES HISTORICOS DEL DRAGADO

El dragado es una excavacién técnica bajo el agus, que tuvc su origen en las
naciones maritimas de Europa y en la necesidad de facllitar la navegacién en canales y
puertos, tan importantes para el desarrollo del comercio nacional u internacional.

Se sabe por referencia, que los chinos hablan empleado en un remoto pasado,
herramientas para dragar, y los romanos utilizaron la pértiga con saco o cuchara que més

tarde se introdujo a Holanda (1565) Fig. 1

En la Edad Medfia, grandes inventores idearon dispositivos mecénicos para dragar;
uno de ellos fue Leonardo da Vinci; construyé alrededor del afio 1550 una draga que

consistia en una rueda de cuatro brazos con un cubo en cada extremo. Fig. 2



Figura 2

La operacién se hacia manualmente y al pasar los cubos por la parte inferior, se
llenaban de material y al rebasar el punto superior se vaciaban en una barca dispuesta
entre los pontones de la rueda que se encargaba de llevar el azolve fuera de la zona de
dragado.

Se desarrollo en Holanda un dispositivo muy préctico, llamado Mole. Esta draga,
construida alrededor del afio 1435, se desplazaba mediante la accién del viento sobre
las velas y al arriarse Ia rastra de que iba provista removia el fango que era arrastrado por
el reflujo y llevado mar afuera.

La draga de almeja fue disefiada por Varantius y comenzb a desarrollarse en
Venecia alrededor de 1590, resulto muy practica para el mantenimiento de puertos y vias
navegables.Fig. 3

En el ano de 1565 usaron numerosos pueblos de Holanda una draga llamado
como olro de sus antecesores La Mole y esta basada en el mismo principio de rascar
el fondo y aprovechar las corrientes de marea como medio de transporte del material

para llevarlo fuera del canal de navegacion. Fig. 4



figura 3

Figura 4

En el afio de 1600 se invento fa famosa "Amsterdam Mull Mill" en la que todas sus
piezas eran de madera dura, incluyendo los engranes y los cangilones 6 cubetas.

El malacate para arriar la escala de dragado era accionada por dos hombres y
otros cuatro hacfan girar con los pies, dos grandes ruedas que daban movimiento a la
cadena de cangilones 6 rosario.

El material extraldo del fondo era llevado a la parte superior y descargado en un

canal que la depositaba fuera de la draga.



En el afo 1620 se diseric en Holanaa la segunda "Amsterdam Mull Mill' en que la
potencia necesaria para su funcionamiento lo proporcionaban tres caballos que trotaban
en circulo para hacer halar el cabo de avance de la draga y mover la cadena de

cangilones. Fig.5

Figura 5

La bomba centrifuga, que constituye la parte mds importante de las dragas
hidraulicas, tuvo su origen en los inventos de M.Le Demour, en el ano 1732. Y en el afio

de 1833 la bomba hidrdulica se habia establecido en América.

A mediados del siglo pasado, comenzé a desarrollarse formalmente el dragado,
por lo cual se emplearon embarcaciones de casco de madera de mayores dimensiones
a las que habian utilizado con anterioridad.

El primer dragado hidraulico lo efectud el francés Bacin en 1867, cuando se-abrid
e/ canal de Suez, y en el afio 1855 los Estados Unidos tenfan una draga hidrdulica de
tolva, la General Mouiltric. Esta draga tenia una bomba centrifuga de 1.83 m. de didmetro
y giraba en un eje verlical. L.a manguera de succién de la bomba media 48.3 cm. de
digmetro y uno de los extremos, de forma acampanada servia de boca de succibn al

arrastrarla por el fondo del canal. El material consistla en fluido lodoso que era aspirado



por la bomba de dragado y descargado mediante la manguera a la tolva, al llenarse ésta,
se desembragaba la bomba y la maquina se empleaba en la propulsién de la draga. Al
llegar al lugar de descarga, se abrian unas correderas del fondo de /a tolva y el material

se vaciaba por las compuertas.

Todos estos inventos y el perfeccionamiento de los mismos a través de los anos,
han contribuido a dragar materiales mas economicamente que en cualquier otra forma
y permitido extraer rocas, trabajar en aguas no abrigadas sometidas a la accion del

oleaje, dragar a gran profundidad.
PRIMEROS DRAGADOS REALIZADOS EN MEXICO

En diciembre de 1889 la junta de gobierno celebré un contrato con S. Pearson
para dragar el gran canal de la capital.

Se ulilizaron dos dragas, una naufragd en el canal y no compensaba los gastos
que se tenfan que erogar para rescatarla y ponerla en servicio, en cuanto a la otra estaba
tan deteriorada que frecuentemente habia que repararla y aparte del gasto que originaba
para mantenerla en operacién se perdia mucho tiempo, o cual obligo a desmantelarla
y utilizar la maquinaria en otras instalaciones. l

En 1890 se adquirieron 5 dragas de cangilones a la compariia Simons Lobnitz de
Renfrew Escocia, se armaron en un dique provisional del lado de San Cristébal, los

cascos se pusieron a flote, se les coloco la maquinaria y arboladura desde un muelle



situado en el margen del gran canal. El casco de las dragas era de hierro y median 36.58
m de eslora, 12.9 m de manga.

Estas dragas descargaban los productos excavados a una distancia de 50.30 a
56.40 m. mediante canales de acero de 91 cm de didmetro conectados con la tolva de
distribucién en que descargaban los cangilones.

La mayor cantidad de material dragado en un mes operando dia y noche en
terreno suave, fue de 94,849.605 metros cubicas. En terreno duro variaba de una manera
notable ya que solc; se podian obtener 68.72 metros cubicos por hora de promedio

ordinario de excavacion.
PRIMEROS DRAGADOS REALIZADOS EN NUESTROS PUERTOS
EN EL PUERTO DE TAMPICO

El puerto de Tampico esla situado en el margen izquierdo del rio Panuco, en el
estado de Tamaulipas.

El cual desde que el pais inicio su vida independiente, apuntd como el segundo
en importancia en el Golfo, debido a su situacién geografica, mucho mds septentrional
que Veracruz, lo hacia el mas indicado para la entrada y salida de carga a los estados
del centro y del Norte de la Republica,

Por muchos aiios la barra formada en el Panuco fue un serio obstécufo para el

trafico marftimo y si a esto aunamos los fuertes vientos dominantes del norte que azotan



especialmente durante el invierno, el problema de acceso al puerto era aun més grave.
De ahi la necesidad de dragar la barra y el canal de navegacion.

La profundidad de la barra antes de iniciarse las obras de las escolleras, era de
3 m y al terminarse de 5§ m antes de efectuar el primer dragado.

En 1917 se firmé un contrato con la Comparifa United Dredging de New York para
dragar el rio Pdnuco, se dragd con tres unidades estacionarias y una de propulsion que
se destino & la barra. De septiembre de 1920 a 1923 el dragado de la barra se hizo por
cuenta de las comparilas petroleras, que lo contrataron, no por metros cubicos de
material removido, sino por la conservacién de la profundidad en la barra.

Desde el 29 de Septiembre hasta el 22 de Octubre de 1924 estuvieron
embotellados 56 buques en espera de hacer a la mar.

De 1924 a 1930 se contraté nuevamente el dragado del puerto: el dragado se hizo a 100

m. de ancho .

EN EL PUERTO DE VERACRUZ

En 1895 la Secretaria de Obras Publicas, celebrd un contrato con S. Pearson And

Sohn Lid. para terminar las obras exteriores e inlteriores, con el fin de dar abrigo y

seguridad al puerto y facilitar las operaciones de los buques.

El canal medfa 150 m de ancho y 10 de profundidad que limitaban la parte de la

bahia, que por su fondo no era utilizable para la navegacién, Los malecones tenian 3



metros de profundidad y aumentaba hasta 8.5 m en el lugar donde quedaria los muelles
metdlicos.
Los muelles principales estaban construidos a 10 m de profundidad. Se les dio

esa profundidad porque es necesario satisfacer las necesidades para medio siglo.

El aumento en el calado de los buques, permite el del tonelaje y el de la econormia
en los transportes, péro el aumento que ha habido en los dltimos 50 afios hace prever
que el limite serd de 10 m. y que el puerfo que tenga 9 m no podré figurar entre los méas
importantes del mundo.

Gran parte de la arena Sirvié para rellenos de una zona comprendida entre los
malecones y la antigua playa.

Las obras se inauguraron el 6 de Marzo de 1302 con asistencia del Presidente de la

Republica General Porfirio Dfaz.

Posteriormente trabajaron en Veracruz dos dragas, la Tampico y Don José. Esta
ditima fue desmantelada en el Puerlo de Veracruz y la Tampico se hundié.

A partir del ario de 1930 se fueron adquiriendo dragas de autopropulsion y
estacionarias.
En los ditimos afios se ha dado de baja del servicio las dragas ya obsoletas, que se han
sustituido por modernas unidades para dar preferencia inmediata a los dragados de
conservacion y algunos de nuevos proyectos en orden de importancia, procurando

obtener del equipo disponible el mayor rendimiento.
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GENERALIDADES DEL DRAGADO

Se entiende por dragado fa extraccidn de materiales (fango, arena, grava, etc) del
fondo de los puertos rios y canales con el fin de aumentar la profundidad y descargar
estos azolves en las zonas de depdésito que puede ser el mar, o utilizarios en el relleno
de dreas bajas, para asiento de instalaciones industriales y de urbanizacién o
simplemente para sanear terrenos pamanosos que originan condiciones insalubres.

Las .operaciones de dragado deberd cumplir una doble funcidn:

- Extraer el material

- Lievar el material hasta el lugar de descarga

Extraer el Material

Esta se efectua cuando es preciso crear o aumentar la profundidad requerida para
la flotacién o navegacion de los buques en puertos, dérsenas, rios y canales.

Llevar el Material hasta el lugar de Descarga

Tiene por finalidad mantener esos calados, neutralizando la accién de Jos azolves
que pueden ser originados por corrientes, marejadas, acarreos de litoral etc.

Existen dos tipos de dragados a saber el de construccién y el de conservacion.

El dragado de construccibn, se realiza cuando es necesario crear 0 aumentar '
profundidades, las dimensiones en planta, o ambos. Es conveniente emplear el material
extraldo para relleno, si este es adecuado para tal fin, ya que es practica usual y ademas

econbmica, la combinacién de estas dos funciones la excavacion del material

11



subacudtico para aumentar el tirante de agua y el aprovechamiento de estos azolves que
se descargaban directamente en la zona con objeto de elevar las cotas en el terreno.

£l dragado de conservacion, se efectiva con la finalidad de retirar los azolves que
originan corrientes, marejadas, acarreos litorales.

Durante la etapa de construccion puede ser de tipo:

-Periédico o Discontinuo

-Conltinuo o permanenle

El del tipo peribdico o discontinuo se efectua con cierta periocidad o intervalo de
acuerdo con la cantidad de material que deposite en la zona.
Estos dragados se llevan a cabo en los puertos, canales en que los aportes de azolve
son de poca importancia.

La observacién peribdica mediante sondeos, indicard el agotamiento de esa
reserva y el tiempo en que debe disponerse el dragado para eliminar los depositos

Los dragados continuos se realizan esencialmente en los canales de navegacion,
barra de los rios, puertos etc. en que los arrastres de sedimentos son de fal
consideracién que exigen que continuamente sean retirados con el fin de mantener la

profundidad maxima requerida por los buques que operen en l0S puertos.

12



CAPITULO It

CLASIFICACION DE LAS DRAGAS

Podemos definir a la draga como una embarcacion especialmente dispuesta y
equipada con los medios necesarios para limpiar y extraer material del fondo de los
puertos, rios darsenas, canales etc.

Las dragas se clasifican en dos grandes grupos:

Dragas Mecénicas

Dragas Hidrdulicas

DRAGAS MECANICAS

Al primer grupo pertenecen las de cangilones o de rosario, las de gria (con
almeja, granada o garfio) y las de cucharén. Todas estas podemos considerarlas como
tipo bdsicos de las dragas mecénicas que debido a su construccién relativamente
sencilla, fuerén las primeras que se usaron y en ciertas clases de obras son
insustituibles, a pesar de que se impone el uso de chalanes tolvas y remolcadores para

tirar el material en las zonas de depésito.

13



Corresponden al segundo grupo, las dragas hidrdulicas, que combinan la
operacién de extraer el material con el de su transporte hasta el lugar de depésito,
mezclandolo con el agua y bombedndolo como si fuera fluido.

Estas dragas resultdn mds versdtiles economicas y eficientes que las mecanicas,
ya que realizan las dos operaciones por medio de una unidad integral.

Los tipos bdsicos de este grupo son las dragas estacionarfas y las de
autopropulsion con toiva.

Al primer grupo corresponden las dragas estacionarfas de succién simple y las
estacionarfas de succion con cortador. Este tilimo tipo de dragas se ha venido utilizando
a Udltimas fechas, con mucho éxito dentro de la industria minera.

El segundo tipo comprende las dragas de autopropulsion con tolva, cuyo tubo o
tubos de succibn, estdn en la escala o escalas de dragado colocados en las bandas, a

proa, al centro o popa.

DRAGAS DE CANGILONES O DE ROSARIO

Las dragas de este tipo llevan un pozo en el plano de crujfa del casco, por el cual
se arria la escala para efectuar el dragado.

La escala es una estructura de acero, que sirve de apoyo y gula a la cadena de
cangilones que en el lado de carga descansa sobre una serie de rodillos para facilitar

su movimiento.

14



La cadena de cangilones es accionada por una rueda motriz; situada en una

estructura alta o torre Fig 6

) o Q
) R SR )

Figura 6.

Los cangilones son unas cazoletas de acer6 con bordo reforzado en el lado de
ataque. El agua se elimina mediante unos barrenos qué llevan con ese fin. cuando el
material que se draga es muy duro van provistas de dientes.

Los cangilones se llenan de material subacuético al pasar por la parte inferior de
la escala y al llegar a la parte superior de su recorrido son vertidos en unos canales

transversales que descargan en chalanes tolva acoderados a los costados de la draga.

Las dragas de cangilones son de construccién muy robusta para poderlas emplear
en cualquier clase de dragado, aun en fondos rocosos y se usan también extensamente
en la obtencién comercial de grava y arena asi como en la recuperacién de materiales

tales como estario y oro.

Generalmente pueden dragar a 16 metros de profundidad, pero hay algunas que

llegan hasta los 22 metros.



La construccion de estas dragas y su conservacion son mas costosas que las de
succién; pues tienen mas peso por unidad de potencia de excavacién y mayor ntimero
de piezas sujetas a desgaste.

Para su operacion necesitan personal numeroso y la maniobra de fondeo y
emplazamiento es mucho mas laboriosa.

No son adecuadas para la navegacion en el mar por tener su centro de gravedad

forzosamente alto, por lo tanto, su traslado de un lugar a otro es siempre peligroso.

DRAGA DE GRUA

Consta de un chalan que lleva montada una gria o pluma que oscila de babor a
estribor y va provista de almeja, granada o garfio, de acuerdo con el trabajo que se va
a realizar, y se suspenden de la pluma mediante un aparejo gurnido con cables de acero

Fig 7.

—

Figura 7.

Las almejas y granadas son de acero y de mucho peso para que al efectuar.el
dragado, se arrfe de golpe hasta el fondo y muerda el material, bien para depositarlo en

su tolva, si la tiene, o chalanes tolva o a los lados del canal.

16



DRAGA DE ALMEJA

Para extraer el material de fango o arena o mezclado con grava es indicado utilizar

la almeja normal Fig 8 y para material compactado se usa la almeja con dientes Fig 9

Figura 8



Existen tres tipos de almejas: Pesadas, Medianas y Ligeras

La primera se utiliza en excavacién de material duro o compacto,la segunda para
usos generales y la Gltima para material ligero.

La capacidad de la almefa se mide generalmente en metros, pies o yardas
cubicas.

Estas se miden en tres formas:

a).- La del nivel del agua, que es la capacidad de la a/rpeja suponiendola
suspendida y llena de agua.

b).- La mediana a la linea de paca que indica la capacidad del cucharén,
siguiendo una linea a lo largo de la parte superior de la quijada.

c).- La copeteada cuando se llena el 4ngulo maximo de reposo para un material
dado .

En operaciones bajo el agua y por la naturaleza del material, la carga se foma a

la capacidad del nivel de agua de la almeja.
DRAGA DE GRANADA Y GARFIO
Se emplea para rocas ya qusbradas Fig 10. Los garfios son usados para extraer

grandes rocas, pudiendo ser estas hasta de 18 toneladas, segtin la capacidad de /a gria

Fig 11.



Figura 11

Figura 10
Estas dragas pueden ser estacionarias o de autopropulsion con tolva de simple,

doble, triple o cuddruple grua Fig 12.

Figura 12

En el caso de las dragas estacionarias se disponen de zancos colocados a ambas

bandas a proa y uno a popa destinados a fijar la draga a fin de que no se mueva por

19



efecto del viento o la corriente, aunque en muchos casos solo se utilizan cables de acero
con ese objeto.

Este tipo de draga se emplea para compleiar los dragados efectuados por otras
unidades, en rincones y sitios a los que no llega faciimente la boca de succién de las
dragas hidrdulicas, o los cangilones de las dragas de rosario. También liene aplicacion
en pequerios dragados de limpieza al pie de los muelles, extraccién de productos
rocosos, limpieza de troncos y ralces y otras faenas en que se tenga que trabajar

exclusivamente en direccién vertical.

DRAGA DE CUCHARON

La draga de cucharén consta de un casco que soporta el mecanismo de

excavacion y éste es analoga a las de las palas lerrestres.

Fundamentalmente se componen de un cucharén que va montada en el extremo
de un brazo de ataque o aguilén, disesiada para poder deslizarse por el plano central de
una pluma, con lo que se consigue una absoluta regulacion en los movimientos del

cuchardn.

La capacidad de una draga de cuchardn depende del tamano de este, expresado
en metros, yardas o pies cubicos y se mide al ras del borde superior o volumen enrasado

a diferencia del copelado que se obliene en las dragas terrestres.

20



Las dragas de cucharbn van provistas de dos zancos a proa que sujetan el casco
a fin de formar una plataforma estable del trabajo y olra a popa que sirve de punlo de
giro para mantener la draga en posicion adecuada para el dragado.

Para efectuar el dragado, se introduce el cucharén en el material del fondo y se
le da fuerza a través de Ia flecha,al mismo tiempo se aplica la tensién del cable que va

al malacate y que fala el cuchardn hacia arriba del conte Fig. 13.

Una vez que se encuentra a suficiente altura sobre el nivel del agua, es vaciado
en chalanes tolva , ganguiles o depositado en la orilla.

Con esta draga también se pueden extraer trozos grandes de conglomerados o
rocas hasta de 36 toneladas. La profundidad &ptima del corte es aquella en que se
obtiene mayores rendimiento el cual depende de los siguientes factores.

- De la calidad del material

- De la profundidad del corte

- Del dngulo de oscilacién

- De /a habilidad del operador

21



Asl es que, de la seleccibn del tipo de draga, depende el éxito técnico y

econdémico que tenemos.

DRAGA DE TIPO ESTACIONARIO

Llevan como unidades bdsicas: la bomba de dragado, la escala con el tubo de
succién el cortador, los zancos y el winche o central de winches con sus motores
correspondientes. Estas unidades para ser eficaces deben estar perfectamente
equilibradas en lo que respecta a dimensiones y potencia.

La bomba de dragado, debe ser lo suficientemente potente para succionar el

material removido por el cortador y descargarlo hasta el lugar de depoésito.

Requieren para desplazarse de un sitio a otro, de un remolcador, carecen de
propulsién, para avanzar en el frente de ataque se valen de un par de zancos colocados
a popé, uno de los cuales le servird también como eje para el movimiento circular o
abaniqueo segun el cual realiza el ataque, para lograr ese movimiento circular alrededor
del zanco de trabajo, se vale de dos cables anclados a lierra que se cobran
alternadamente por medio de malacates instalados a bordo.

La succién se realiza a través de un tubo cuyo extremo recoge el material a
dragar, este tubo va sostenido por una estruciura, la escala; esta tiene movimiento vertical
segtn un efe colocado a bordo y es izada o abatida por un cable accicnado por un

malacate y con el apoyo de una cabria.
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DRAGAS DE SUCCION SIMPLE

Estas dragas tienen un desarrollo tecnolégico mas avanzado, son actualmente las

més numerosas, son lambién las mas versétiles.

La idea central de su disefio es la utilizacidn de una bomba, la bomba dragadora,
que recoge succionando 10s materiales del fondo o del frente de ataque y en la misma

operacion los impulsa al sitio donde deoen depositarse Fig 14.

| o, B

p—-
i
i

Figura 14

£l transporte de material asf obtenido; se hace a través de una tuberia mezciado

con agua, es decir la bomba maneja una mezcla de agua y solidos.
La bomba dragadora y todos los componentes y sistemas deben montarse en una
unidad flotante, lo que permite la movilidad del equipo con sencillez, tanto para

trasladarla de una obra a otra, como para posicionar el equipo y completar el dragado

del aérea en que este trabajando.
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La mayor eficiencia en la operacion de las dragas de succidn se logra cuando el
cbntenido de sdlidos de la mezcla que se bommbea es el méaximo posible.

El operador se sirve de un vacuémetro que le da indicacibn de la proporcién de
sélidos en la mezcla, si no hay suficiente agua se mantendran los solidos en movimiento,
la tuberfa se tapara, el vacudmetro indicarg entonces un vacfo muy alto, si por el conlrario

se esta bombeando una mezcla muy pobre o solo agua, el vacio seré cero.
Las dragas de succién estdn compuestas de Ias siguientes partes:

- El casco construido de ldmina de hierro 0 acero que puede ser de una pieza o
seccionando para facilitar su transporte. En el se dispone la maquinaria, winches, cabria

del tubo de succibn, caseta de control etc.

- La bormba centrifuga de dragado de diserio especial, cuya fuerza de succibn es

lo dnico que se emplea para extraer el material del fondo.

- El tubo de succién que aspira a la mezcla por una boquilla colocada en su
extremo inferior y a la que se instala a veces un agitador o chorro de agua para remover

el material.

- La conexibn flexibie entre la tuberia de succién fija y la mévil que se arrla hasta

el fondo para el dragado, se hace mediante un manguito de hule armado con alambre
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y capas de lona y se afirma mediante abrazaderas. Este permite el libre movimiento del

tubo de succién.

- El aparejo para la maniobra del tubo de succitén se afirma en una pluma o cabria
y se acciona mediante un winche que también se emplea para los cables de los traveses.

Estas dragas se emplean en aguas tranquilas para succionar materiales sueltos o
de facil flujo como fango y arena. Con dificultad pueden dragarse conglomerados de
arena con arcilla y arcilla con barro.

Los extractos duros 0 compactos no son posibles de extraer con dragas de este

tipo, asi como cualquier otro material que no pueda ser removido con facilidad.

DRAGAS DE SUCCION CON CORTADOR

Esta clase de dragas tiene todos los elementos necesarios para cortar y disgregar
el material del fondo, que mezclado con el agua es succionado por la bomba centrifuga
de dragado y descargado en el sitio previamente elegido.

La excavacion y el lransporte del material se hace por una unidad integral, por lo
que resulta practico y econémica esta clase de draga para la mayoria de los trabajos de
dragado. Fig 15

La draga consta de un casco de lémina de acero, el casco se construye de una
pieza resistente o en dragas pequenas y medianas puede estar constituido de varias

secciones, para facilitar su transporte hasta el lugar de operacidn.
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Casi todas estas dragas tienen en el extremo de la escala y adelante de la boca
del tubo de succién, una herrarmienta de ataque, el cortador giratorio.

El cortador lendré diferentes disefios acordes con el tipo de suelo que deben
atacarse y con la forma de atague que debera seguirse; en general, empleara cuchillas
para los materiales compaclos y dientes para los materiales duros; {as cuchillas y los
dientes estdn dispuestos siguiendo formas helicoidales.

Los tamarios de estas dragas se identifican usualmente por el didmetro de la
tuberia de succidn o de la luberla de descarga, ambas frecuentemente iquales. Las hay
desde didmetros muy pequerios de 10 cm usadas en pequeiios canales, arroyos o
lagunas, hasta de gran didmetro del orden de 170 cm. disefiados para rnateriales
dificifes.

El conjunto escafa cortador hace de la draga estacionarla, una herramienta de
excavacion muy adecuada para dragados de construccion, es decir la excavacién por
efemplo de canales o darsenas; son especialmente eficaces para estos trabajos.

En menor grado se les utiliza en dragados de conseracion, en los que
frecuentemente pueden prescindir de coriador, para retirar azolves en lugares de acceso

dificil.

La conduccién y depbsito del material dragado por medio de la tuberla de
descarga es un elemento muy valioso para su aprovechamiento si son suelos de buena
calidad o bien para su depésito o en sitios controlados cuando se trata de materiales

contaminantes.
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La gran mayoria de los suelos dragados son utilizables en tierra para crear dreas
para diversos usos. Los suelos de muy baja calidad para propdsitos de edificacién, son
casi siempre ideales para la creacién de dreas verdes, suelos agricolas o mejorarniento
ecolbgicos.

Con los suelos de buena ca/idéd, es posible crear por ejemplo patios para el
manejo de carga en terminales portuarias, zonas para la implicacién de industrias y la
creacion y reconstruccion de playas.

Dependiendo del tipo de material, de la potencia de la bomba dragadora y del
digmetro de la tuberia de descarga, el rango de la longitud de tiro es muy amplio desde
distancias de orden de 200 m. para las dragas de 10 cm. hasta distancias del orden de
8 a 10 Km. con las dragas més grandes actualmente en uso; una draga de 75 cm. en la
descarga con una bomba dragadora de 1470 HP, manejando un suelo compuesto de
arena, grava y particular rocosas de hasta 20 cm. puede alcanzar 1200 m de longitud de
tiro.

El manejo del sitio de tiro, particularmente cuando se trata de rellenar zonas bajas,
es importanle para obtener todas las ventajas que brinda la conduccién del producto de
dragado por tuberfa; planeando adecuadamente los puntos de descarga, debe buscarse
la forma de equilibrar los costos de los movimientos de la tuberfa y los que significa
extender el material a la costa de proyecto con equipo terrestre.

Para la operaci6n eficiente de estas dragas, uno de los aspectos mas importantes
es contar con una existencia suficiente de las partes sujetas a desgaste por las propias

condiciones del trabajo, que suelen ser muy severas o por el efecto de dragar suelos
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muy abrasivos ya que producen desgastes excesivos en el cortador, la tuberia de
succién, la carcaza y los impelentes de la bomba dragadora y finalmente la tuberia de

descarga.

Estas dragas utilizan a veces flotadores, para montar ia maquinaria, casetas de
control, escala de dragado y cabria. Esta disposicién depende del trabajo que se vaya
a realizar y de las condiciones locales.

Funcionamiento de las partes mds imponantes de una draga estacionarla de

succién con cortador.

La bomba dragadora es el aparato més importante de las dragas hidréulicas y en

Su construccion se procura que retina las siguientes condiciones.

a).- Alto rendimiento que permita emplear la maquinaria de impulsién més pequena

y como consecuencia de menor consumo de combustible.

b).- Seguridad en el funcionamiento lo que previene paros de la draga que

significan erogaciones costosas.

¢).- Facilidad en su desmontafe que influye también favorablemente en los gastos

de conservagcion.
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CAJA SEPARADORA DE PIEDRAS

En algunos lugares en que se efectian dragados, se encuentran a menudo piedras
mds o0 menos grandes, las cuales pueden pasar a través de la rejilla de la succién, pero
pueden atravesarse entre el impulsor y el cuerpo de la bomba y quedar atascadas,
produciendose en algunos casos averfas importantes, con la consiguiente interrupcion
de /as operaciones de dragado.

Si las piedras logran pasar la bomba de dragado, al llegar a la tuberfa de
descarga, pueden causar perturbaciones en la velocidad normal de la mezcia y hasta
obstruir la tuberla.

Estas cajas separadoras llevan una refilla y una cdmpuena o lapa estancada, que
permite extraer facilmente las piedras o cuerpos interceptados.

La caja separadora de piedras va instalada bajo cubierta y en algunos casos sobre

de ésta para facilitar el sacar las piedras.
ESCALA DE DRAGADO

La escala de dragado se construye de acero estructural y soporta la tuberfa de
succitn protegiéndola de los golpes, también sirve de soporte a las chumaceras que
mantiene en alineamiento al eje del cortador, pero la funcién més importante es /a de
permitir ajustar el dragédo a la profundidad que se desee, dentro de los limites que tolere

su longitud. Fig. 16
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El d4ngulo de inclinacién de la escala de dragado durante su operacion no debe
sobrepasar de 45 grados pues una arfada provocada por oleaje, puede atorarla en el
fondo y sufrir averias de consideracion, lo que es dificil que ocurra si el dngulo de éste
es menor de los 45 grados.

El peso de una escala de dragado varia entre 15 y 250 toneladas y su longitud de
7 a 68 metros de longitud y un &ngulo de 45 grados se puede dragar 48 m de

profundidad.

Figura 16

CORTADOR

El cortador es un dispositivo giratorio, instalado en el extremo inferior de la escala
de dragado, que sirve para conar, disgregar y remover el material a fin de que la bomba
de dragado pueda succionarlo facilmente. Esto hace posible el dragado de terrenos
duros 0 compactos, dentro de ciertos limites y aumenta en forma apreciable la eficiencia
de las dragas hidraulicas, ya que asegura el suministro de material suelto a la boquilla

de succion por lo que es aspirado mediante la bomba de dragado y descargado por
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tuberfa hasta el lugar de depdsito.
El niimero de palas o aspas varia de tres a siete y las cuchillas o dientes se

encuentran colocados en forma que puedan substituirse cuando estan gastados.

La direccibén de la rotacién, nimero de aspas, potencia necesaria, didmetro
longitud del cortador, dependen fundamentalmente de las caracteristicas de la draga y

de las circunstancias propias del dragado.

La velocidad del corntador varia entre 12 y 36 r.p.m la cual regula de acuerdo con
la clase de material que se draga y por lo tanto el motor tiene los medios necesarios para

variarla segtin convenga. Fig 17. Fig 18. Fig 19.

Figura 17
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Figura 18

Figura 19
ZANCOS
Los zancos son piezas cilindricas de acero reforzado y de longitud suficiente para
que el extremo inferior cénico, pueda penetrar en el fondo. Fig. 20 y Fig 21.

Los zancos se sitian a popa de la draga y trabajan verticalmente en unas gulas
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dispuestas al efecto.

Se emplean dos zancos para avanzar la draga en el corte o paso. Uno de ellos se
utiliza como punto de giro para abanicar ia draga al efectuar el corte
y se denomina zanco de trabajo. La posicién de este es siempre del lado en que va
situado el codo giratorio, con objeto de que al bornear este tenga poca amplitud de
movimiento.

Para dragados a gran profundidad, a més de 30 m en vez de los zancos, se
utilizan cables de alambres con sus correspondientes anclotes para facilidad en el trabajo

y reducir el costo.

TORRES DE LOS ZANCOS
Las torres de los zancos de las dragas pequenas se construye generalmente de
estructura tubular y en las medianas y grandes son de acero perfilado, variando su altura
de 3a20m.
En Ia torre se dispone la maniobra para arriar e izar los zancos, lo cual se efectia
por medio de uﬁ winche o uno de los tambores de la central de winches que se opera

desde el control.
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CENTRAL DE WINCHES

La central de winches tiene convenientermente dispuesta la colocacion de los

tambores, principalmente para fa maniobra de la escala, zancos y los alambres de los

traveses y en algunos casos se dispone de tambores para el avance y retroceso.
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Figura 21
CABINA DE CONTROL

Esta se sitda a proa de la draga con el objeto de tener a la vista la escala de
dragado, los traveses y por las ventanillas posteriores de la cabina, vigilar la operacion
de los zancos.

En esta cabina van centralizados los mandos que controlan fas operaciones de
dragado, como son:

a).- La maniobra de la escala para ajustaria a la profundidad requerida.

b).- El borde ¢ abaniqueo para efectuar el corte.

c).- El avance o paso de la draga mediante los zancos.

Ademds se encuentran instalados los instrumentos necesarios para indicar si el
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dragado se estd realizando correctamente, o en caso contrario que ajuste son

necesarios.

TRAVESES

Los cables de alambre de los traveses laboran en polea colocados a ambaos lados

de la escala, se emplean para bornear y abanicar la draga al efectuar el corte.

Cada cable se afirma a un extremo por un extremo, al anclote y por otro al tambor

correspondiente de la central de winches, que se opera desde la cabina de control.
TUBERIA TERRESTRE

La tuberia terrestre se extiende desde el pontén cabria, siguiendo el trayecto méas
corto hasta el lugar de descarga, se procuraé que tenga el menor numero de curvas y
elevaciones para evitar resistencias que se traducen eh pérdida o disminucién de la
velocidad de la mezcla en la tuberia Fig.22

La tuberfa terrestre se ha ido normalizando y actuaimente se construye en tramos
de 6m. para hacerla més manejable.

Con el fin de evitar la erosién del terreno ocasionado por la fuerza de descarga
se coloca algunas veces en este extremo una pieza denominada La Chambina.

En obras de dragado en que es necesario agregar frecuentemente tuberia terrestre

es practico emplear una vélvula en y con el fin de enchufar en una de las ramas 10S
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tramos necesarios mientras que por la otra se efecttia la descarga.

Figura 22

TIEMPO DE TRABAJO DEL PERSONAL

Descontando los sabados, domingos y dlas festivos,se deben tomar generalmente
25 dfas por mes.
Como periodos razonables de trabajo, podemos considerar los turnos de 7 horas

diarias y por mes: un turno 175 horas, dos turnos 350 horas, tres turnos 500 horas
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TUBERIA FLOTANTE DE DESCARGA

La tuberia flotante va montada sobre pontones y se extiende desde el codo
giratorio de la draga, hasta el pontén cabria de conexién con la linea de tierra.

El espesor de los tubos varia de 9.52 mm (3/8") a 25.4 mm (1') y se construyen
de lamina de acero.

La longitud de los tramos es generalmente de 12 m y en las grandes dragas se

utilizan de 24 m.

Cuando el tréfico de buques en la zona de dragado sea muy importante, se podrd
emplear la tuberia sumergida, para que no constituya un estorbo a la navegacion. Los
tramos de Ia linea se unen mediante conexiones esféricas armadas en el lugar, se
intercala una vaivula “y" para lastrar con agua la tuberia y una vez lista se marca con
boyas y se arrifa hasta el fondo.

La disposicién que se da a la tuberia flotante, depende de la situacion de la draga
y de la distancia a que tiene que descargar el material, pero siempre debe dejarse un
margen razonable que permita el avance de la draga.

La mayor cantidad de tuberia que se pueda instalar entre el codo giratorio y el
pontén para la conexién a tierra, permitird el avance de la draga en el corte sin tener que
perder tiempo en agregar tramos de tubos y ademds se obtiene mayor movilidad lineal

y angular. Fig.23
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Figura 23

TRIPULACION DE LAS DRAGAS

Ei namero de tripulantes varfa con las dimensiones de la draga y de las
condiciones particulares que tenga.

En términos generales una draga 254 mm (10") para trabajar tres turnos (24 horas)
necesita una tripulacién de 15 a 18 hombres, las de 508 mm (20") ocupan de 40 a 50
hombres y las de 762 mm (30") de 75 hombres.

Gran numero de dragas eslacionarias van provistas de alojamiento para la
tripulacién aunque las tendencias actuales son de suprimirlos debido a lo gravoso de

su mantenimiento y por aumentar las dimensiones de estas.

INSPECCION DEL LUGAR DE OPERACION

La zona para dragar debe ser inspeccionada minuciosamente para disponer el
emplazamiento adecuado de la draga, la colocacién de la tuberla flotante y de tierra,

construccién de bordos, balizamiento de la zona.
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El capitén de la draga dispondré de los planos de sondeos a fin de conocer la
profundidad, /a situacién de la zona por dragar que se marcard en el terreno, indicando
la linea central por medio de estacas o boyarines y delimitando los lados y taludes para

mayor conveniencia durante el trabajo.

Se efectuardn sondeos y pruebas en distinto punto del lugar de dragado y de

acuerdo con la inspeccién efectuada se desarrollara el plan de operacién.

PREPARACION DEL LUGAR A DRAGAR

Aunque las grandes y medianas dragas disponen actualmente de potencia
suficiente para remover ralces, troncos pequenos etc. es preferible retirarlos del lugar en
que se efectuard el corte antes de iniciar el dragado, pues la eficiencia de las dragas se
reduce cuando estén prasentes esos materiales.

Los troncos grandes pueden extraerse mecénicamente o volarlos con cargas
explosivas y luego retirarlos para que no constituyan un estorbo durante el dragado.

Los troncos hundidos y las grandes piedras o cuerpos que se encuentran en el
fondo, pueden retirarse levantdndolos con la ayuda, de la pluma del chalén de maniobras
0 bien hundiéndolos a mayor profundidad dragando alrededory provocando el desplome

del material que lo soporta.
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LUGAR DE DESCARGA

E! lugar d'e descarga se debe elegir cuidadosamente, tomando en consideracion
las dimensiones, ubicacién y clase de material sobre el cual se depositara el de relleno.
Antes de depositar el material en el sitio elegido, se colocarén estacas graduadas

que indiquen la elevacion del terreno al quedar terminado el relleno.

En la eleccibn del lugar de descarga es muy importante tomar en consid_eracién
la clase del material que se va a dragar a efecto de disponer fa construccion adecuada
de los bordos de retencién para el relleno, ya que la arena, la grava se asientan
répidamente cerca del tubo de descarga, formando un relleno compacto que desagtie
fdcilmente y en breve se hace firme para trabajar en el, por lo que no requiere bordos

o estos pueden hacerse ligeros.

Por el contrario, el lodo y las materias orgdnicas permanecen mas tiempo sin
asentarse y por lo tanto estos tienen que construirse de mayor altura y mds resistentes
para evitar que se derrumben y que puedan contener /a mezcla de agua y azolve, el
tiempo necesario para que se asienten los s6/idos.

En el lugar de descarga donde es indispensable embalsar el agua para que se
asienten los sélidos en suspensién, se tienen que construir vertederos que pueden
hacerse de madera provista de compuertas corredizas o simples tablones movibles para

controlar el nivel del agua.
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A menudo es necesario colocar sacos de arena para evitar la erosién en el punto
donde el agua desborda de lugar de descarga. Con frecuencia la zona en que se tiene
que descargarse el material, queda restringida por obras civiles o locales y no es posible
elegir el lugar de deposito préximo, pero siempre se procurarad que éste se encuentre lo
més cerca posibie ya que el rendimiento de una draga aumenta conforme disminuye la

longitud de la linea de descarga.
SITUAR LA DRAGA EN EL LUGAR DE OPERACION

Para situar la draga en el lugar de trabgjo, se remolca de popa o sea de la parte
en que van colocados /los zancos.

Al llegar al lugar en que va a situarse, se arria la escala de dragado hasta él fondo
y entonces se procede a empujar la popa para centrarla con el efe del corte.

Cuando la draga quede inmdévil, se arrfa un zanco que la mantendra en posicién
y una vez que queda sin movimiento, se iza la escala y se procede a fondear los anclotes

de los traveses que se ulilizan en el bormeo de la draga para efectuar el corte.
OPERACION DE DRAGADO

Una vez que se ha situsdo /a draga en el lugar conveniente, se controla la posicién

de /a escala en relacién a los anclotes de los traveses Fig. 24
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Figura 24

En el primer corte se arrla la escala de dragado haciendo penetrar el cortador
unos cuantos centimetros pues si se hace descender méds de la cuenta la parte inferior
de ésta, arrastrara por el fondo, sometiendo los cables de los traveses a un esfuerzo.

Para que la escala de dragado no encuentre obsticulo al abanicar, se debe bajar

el talud necesario, para permitir su libre movimiento en el corte.
AVANCE A PASO DE LA DRAGA

Para efectuar el paso, se bornea la draga a babor tomando en esa posicién un

punto fijo a bordo y enfildndolo con la baliza o estaca en el eje del corte.

Cuando la draga queda inmdvil, se arria el zanco de estribor y se iza el de babor.

Al arriar el zanco se debe aplicar el freno en el momento en que el puydn penetre en el
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fondo, lo cual evitara que el cable del tambor siga desenrolléndose.

Una vez que el zanco ha quedado inmdévil se podrd soltar el freno para que
penetre méds de acuerdo con su propio peso. En seguida se bornea la draga a estribor
de la linea central del corte, a la misma distancia @ que se hallaba de dicho punto
cuando se izo el zanco de babor, se arrfa el zanco de esa banda y se iza el de estribor

con lo que el paso o avance de la draga se habrd efectuado. Fig. 25

Figura 25
DRAGAS HIDRAULICAS DE AUTOPROPULSION CON TOLVA

Las dragas de autopropulsion con tolva son buques provistos de maquinaria e
instrumentos necesarios para la navegacién, como radar, aguja giroscépica, ecosonda,
radioteléfono y telegrafia etc. que se localizan en el puente de mando.

En el mismo se encuentra la consola de navegacion, que agrupa transmisores de

6rdenes mandos de los motores de propulsién, aparatos indicadores senalizacion y
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alarmas, mandos de alumbrado etc.

Las dragas de autopropulsion con tolva poseen como elemento principal la bomba
centrifuga de dragado. Esta bomba succiona el materiel a través de la rastra y tubo
_colocado en la escala al ser arriada hasta el fondo.

El material dragado se descarga en /a tolva y una vez que se ha llenado, la draga
navega hasta el lugar de tiro, vaciando el material mediante las compuertas del fondo.

Este tipo de draga no es adecuada para dragar material duro 0 muy compacito,
exceplo si se emplean dragas mixtas que pueden operar como estacionarias cuando se
les monta el cortador.

En la escala de dragado va montado el tubo de succién y en el extremo lleva una

rastra o boquilla por la que aspira el material del fondo. Fig. 26

Figura 26

TOLVA
La tolva es un dispositivo interconstruido en el caso de la draga y cuya finalidad
es recibir el material descargado.
El material se distribuye mediante canales o tubos repartidores previsto de vélvulas

o compuertas para controlar las descargas. Fig. 27
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Figura 27

COMPUERTAS DE LA TOLVA

La descarga del material depositado en la tolva se efectia por las compuerias

colocadas en el fondo cuya forma es rectangular o cuad}‘ada. Fig 28.

CAPACIDAD DE i A DRAGA

La capacidad depende de los metros o yardas cibicas que puede almacenar la

tolva. Evidentemente que esto no indica el rendimiento por hora o por dfg, ya que estd
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supeditado al tiempo que se necesita para llenar la lolva, la velocidad de la draga y Ia
distancia al punto de descarga. A su vez estos factores estdn sujetos a la clase de
material por extraer y a la potencia de la bomba de dragado.

La capacidad de la tolva de las dragas varfa desde 300 m cubicos en las
pequerias hasta 8000 m ctibicos en las grandes dragas.

Las dragas de autopropulsion frecuentemente maniobran en canales estrechos, vias de
navegacién congestionadas y durante las operaciones de dragado tienen que reducir su
velocidad que esta Intimamente ligada con la eficiencia de los timones.

El dragado dnicamente se interrumpe en el caso de que se tenga que enmendar
el rumbo durante la operacién de la draga y s6lo por breves momentos.

Al comenzar un proyecto de dragado es imporiante determinar el tiempo de
bombeo econbémicamente para una carga y su transporte del lugar de dragado al de
vaciado de la tolva.

Los factores que contribuyen a esa determinacién son:

a).- Cantidad de sélidos que se depositan en la tolva

b).- Velocidad de bombeo

¢).- Velocidad de la draga

d).- Caracterfsticas del material para dragar

e).- Distancia el lugar de vaciado

f).- Tiempo empleado en maniobras

El ciclo comprende llenado de la tolva, evolucién o maniobras, navegacién con

carga hasta el lugar de vaciado, descarga de la tolva y navegacién en vacio de regreso
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al corte 0 zona de dragado.

El tiempo total del ciclo de operacién lo podemos expresar:
TC=Tb+Te+Ti+Td+Tr

TC : Tiempo total del cicio

Tb : Tiempo del bombeo para llenar ia tolva

Te ; Tiempo de evolucién o maniobras

7i : Tiempo de navegacién con carga hasta el lugar de vaciado

Td : Tiempo descargando la tolva

Tr : Tiempo de navegacibn, en vaclo de regreso al corte o zona de dragado.

En una misma zona de dragado, el tiempo del ciclo total de operacién se puede
considerar constante, siempre que la clase de material no varle y el lugar de vaciado de
la tolva sea ei mismo.

El tiempo que dura el bombeo depende de la clase de material que se drague.

Si consiste en arena o grava que se asienta répidamente, se bombeard hasta que
comience a derramar la lolva y en muchos casos se deberd prolongar por algun tiempo.
Una parte del material dragado se desbordard por el vertederoy aumentars a medida que
se va llenando /a tolva.

La cantidad de sélidos que se asientan en la toiva se puede medir sondeando
después de parar el bombeo. Para este prop6sito se emplea un disco pesado afirmado

a una sondoleza,
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~ El disco generalmente usado es de 75 cm con un peso de 510 gramos
aproximadamente y se supone que podrd reposar en el nivel superior de los solidos
asentados. Simultdneamente con las sondas de la mezcla se toman muestras arriba del
plano de los solidos asentados.

Para este propdsito se ha disefiado un aparato muy sencillo que consiste en un
recipiente cillndrico que va asegurado a una regla graduada. Se bgja hasta tocar el
asentado y mediante la varilla que va unida a la tapa, se quita esta, llenéndose el
recipiente con el material obtenido a esa profundidad y tapéndolo de nuevo para que no
sufra alteracion alguna. ‘

Todas las muestras as/ tomadas se mezclan para obtener el promedio, Io
cual nos dard el porcentaje de sélidos contenidos en la carga.

Las cantidades de sélidos en suspensién en cada cargs, es calculada
multiplicando el contenido de la lolva, menos la porcién asentada, por el promedio del
porcentaje de material en suspension.

E! porposito principal de su disefio es la realizacién de dragados de conservacion,
son muy eficientes para recolectar los azolves depositados en el fondo, pueden sin
embargo ejecutar algunos trabajos de profundizacién y de ampliacién de canales y

ddrsenas Siempre que se trate de materiales sueltos 0 muy poco cementados.

El principio de su operacién es recolectar los materiales a dragar, mientras se
desplaza avante, depositar los mismos en una tolva integrada y navegar, una vez llena la

tolva, al sitio del tiro para descargar la tolva por el fondo.
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Algunas de estas dragas, pueden también lanzar el material lateralmente por un
tubo que va en una estructura especialmente disefiada, 0 a coneclarse a una estacion
de descarga en tierra 0 en otra embarcacion mediante un tubo de descarga lateral.

En el primer caso el lanzamiento del material lo hace directamente la bomba
de dragado, en el segundo caso, la estacion de descarga succiona el material que se
deposito en la tolva previamente.

La unidad de flotacién, es un barco con propulsién propia en cuyo casco se aloja
también la tolva y el equipo de dragado. En gencral, la propulsién se sitda a popa
mientras que en el resto del casco estan Ia tolva y el equipo de dragado.

La succidn tiene lugar a través de tubos cuyo extremo superior se conecta
a la bomba de dragado y que lievan en el extremo inferior la rastra cuya funcién es la de
recolectar el azolve durante el desplazamiento. Los tubos de éuccién, uno o dos se
disponen en las bandas, a pope o al centro del casco, en su eje longitudinal; el primer
arreglo es el mas comun,

Las rastras o colectores son de disenos diferentes para los diferentes tipos de
suelos que deben manejarse; para mejorar su eficiencia en los suelos compactos o
cementados en algun grado, utilizan chiflones de disgregacién que van colocados en ella
misma. Algunos disenos llevan elementos de ataque: dientes o patines.

La abertura de las rejillas de las rastras de succibén, son generalmente
cuadradas o rectangulares e impiden el paso de piedras 0 escombros que puedan
alojarse en la bomba de dragado, o en los conductos del sistema de distribucién de la

descarga a la tolva.
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TUBO LATERAL DE SUCCION

Este tiene menor peso que la escala de acero estructural y a mayor flexibilidad
debido a dos conexiones esféricas, que Se intercalan con ese fin, las que van protegidas
con manguitos de hule reforzados en la parte intermedia y en la inferior, asegurados con
brazos articulados, para evitar que durante el dragado se separen. La primera conexion
sblo permite el movimiento horizontal y la segunda tnicamente el vertical de la rastra.

Estas conexiones flexibles de los tubos de succién y fas innovaciones introducida
en el sistema de los pescantes, permiten aguantar las arfadas provocadas por el olegje.

La capacidad de la tolva caracteriza el tamano de estas dragas, las menores tienen
capacidades del orden de 300 metros ctbicos y las hay hasta de 10000 metros cibicos.

Usualmente, el sitio de tiro del producto de estos dragado es fuera de la costa a
profundidades y situacidén en los que puede asegurarse que el material no serd arrastrado
por el mar de regreso a la zona dragada, esta circunstancia permite la descarga de las
tolvas por el fondo, sirvisndose de compuertas abatibles en cuyo disefio se procura el
menor tiempo de vaciado y reducir al minimo lo que el bordo inferior se proyecta abajo
del casco; esto, para posibilitar el tiro lo més cerca de la costa y reducir asf los tiempos

de navegacion.

Con ese mismo propdésito de descarga, @ menor profundidad y también para
reducir el tiempo de dragado se han construido dragas con tolvas bivalavas, que pueden

abrirse separando sus dos mitades.
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La bomba de dragado y fos elementos relacionados, se proyectan procurando
reducir el tiempo de llenado de Ia tolva o mas posible.
El tiempo de llenado no depende solo de la potencia y caracteristica de la bomba sino
de los materiales a dragar,los més notables son los més densos, limpios y de particulas
de los tamarios que comprenden a las arenas, gravas puesto que se decantargn

rdpidamente permitiendo un desalojo répido del agua de la mezcla.

Los materiales de granulometria del rango de las arcillas por ejemplo, tienen un
tlempo de decantacién muy largo y una proporcién importante se pierde junto con el
agua desalojada por los vertedores. Con malteriales de éstos, no es posible,
econdmicamente, llenar totalmente las tolvas lo que llevarfa a ciclos de dragado

demasiado largos.

Es imprescindible en los dragados de conservacibn, contar con medios que
aseguren el posicionamiento correcto de la draga en las zonas de trabajo,
particularmente cuando éstas son de grandes dimensiones, por ejemplo canales o
Iugareé fuera de la costa, de otra forma se corre el riego de dragar volumenes fuera de

las dreas contratadas, que no son cobrables.

DRAGAS MIXTAS
Pueden operar como una draga estacionarila-con cortador y como una draga

autopropulsada.
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CAPITULO IV

CONTROL DE DRAGADO

A todo trabajo de dragado procede el de planificacion y el control del mismo, para
lo cual es necesario el conocer la zona o zonas donde se va a dragar y efectuar los
levantamiento de la regién a fin de delimilar la linea de costa margenes de los rios,
canales, barras, lagunas bajos fondos y zonas portuarias. Efectuar los sondeo
correspondientes para conocer la configuracién del fondo, cuantificar los voliimenes por
dragar y limitar las dreas de dragado, ya sea por medio de balizamiento o enfilaciones
y establecer el sistema de trabajo mas apropiado de acuerdo con las necesidades de
navegacién teniendo en cuenta las corrientes dominantes, las mareas y.el oleaje en el
lugar.

Antes de llevar a efecto el levantamiento definitivo de la zona se hara un
reconocimiento preliminar de esta, de preferencia en la mejor época del ario por lo que
respecta a la seguridad en los Ingenieros.

Dichos Ingenieros utilizan equipo hidrogréfico, barcos, lanchas, botes, remolcador
etc. Se hace necesario practicar asimismo un levantamiento rapido, eligiendo los puntos

futuros que sirven a la triangulacion para o que serd Util contar con fotografias de los
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islotes, puntas, arrecife y aquellos lugares que se consideren ventajosos para la
colocacién de las torres y vértices de la red que se establecerd posteriormente. Se
utilizan planos, mapas o levantamiento anteriores, los cuales se les modificardn
pertinentemente.

Con los planos asf reunidos se hace un croquis del total de la zona en la que se
va a trabajar, compilando datos de todos los planos. Sobre este plano se hace el
proyecto de triangulacién mds conveniente de su apariencia, as/ como de las
poligonales.

El reconocimiento del terreno es una operacion muy delicada e importante, pues
de esta depende, en gran parte, la rapidez y facilidad de efectuar la triangulacién, la
presicién de los resultados obtenidos.

Por medio del reconocimiento se redne toda la informacién que puede ser de
utilidad para el desarrollo de los trabajos tales como: carreteras, y caminos existentes
medios de acceso a los distintos puntos, condiciones climatolégicos de la region,
alojamientos posibles, medios de transporte, lugares de desembarco etc.

Los planos, cartas mapas folograffas reunidos ya para hacer el proyecto de
triangulacion constituye un valioso material para efectuar el reconocimiento del terreno
y elecci6n definitiva de los puntos.

Con el reconocimiento de los puntos se tiene la seguridad de la visibilidad entre
las distintas estaciones, pues un error en este sentido, que por otra parte sélo se revela
en el momento de hacer las medidas, puede dar lugar a un retraso grande.

Se debe de procurar que los puntos ofrezcan la mayor garantfa posible en cuanto
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a permanencia de marcas se refiere, al misrno tiempo que el acceso a los mismos sea
relativamente fdcil.

Es indispensable hacer la descripcién y croquis de las estaciones a medida que
se hace el reconocimiento del terreno, pues ellos servirdn mds adelante, cuando un
observador cualquiera tenga que volver a los mismos para efectuar las medidas.

La descripcion de estructuras tales como faros, asta banderas, tanques de agua
son muy importantes. La descripcibn de faros incluirdn las fechas de su establecimiento,
sus alturas y una breve descripcién de su apariencia.

La descripcién de tanques de agua o torres de pozos de petrdleo deberd hacerse
con mucho mayor cuidado incluyendo los nombres de las compafifas asf como sus
situaciones con distancias medidas a las calles a los caminos u otros objetos adyacentes
y finalmente sus alturas y su apariencia estructural.

En las actividades topogréficas se utilizan una gran variedad de instrumentos como
son:

Teodolito

Nivel

Sextante

Ecosonda

Distanciometro

Vara de sondear

Sondoleza

Maroegrafos
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A continuacién se da una breve explicacién de cada uno de ios instrumentos

utilizados en los levantamiento hidrogréficos.

SEXTANTE

Es un instrumento empleado principalmente en navegacién y en topografia se usa

para la medicidn de angulos desde un bote. La caracteristica méds importante de un

sextante es que puede ulilizarse para medir éngulos desde una plataforma mévil fig 29,

Figura 29

El sextante consiste de las siguientes partes:
a).- £l cuadrante al cual se montan las otras partes.
b).- El limbo que esta marcado en grados. Originaimente este limbo era

aproximadamente la sexta parte del circulo, por lo cual tomé el aparato el nombre de
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sextante.

c).- El brazo de indice, montado en un pivote en el centro mismo de curvatura del
limbo; su parte baja esta provista de una marca o /ndice que indica la lectura.

d).- Un vernier que puede ser de tambor.

e).- El espejo de Indice, llamado asl por estar montado en el brazo del indice y
perpendicularmente a este y al plano del limbo.

f).- El espejo de horizonte, montado directamente en el cuadrante y que es
paralelo al espejo del Indice cuando la lectura es cero grados.

g).- El telescopio, sostenido por una argolla que a su vez se adopla al cuadrante,
para elegir el rayo visual del observador al espejo horizontal en una linea paralela &l plano
del cuadrante permitiéndose ver el horizonte a través del cristal transparente y el otro
espejo a través de la parte espejada.

h).- Dos juegos de cristales obscuros de diferentes colores para reducir la
luminosidad de los objetos visados actuando cada uno detrds de los espejos.

i).- Un mango para izar el instrumento con la mano derecha y que este firme a la
parte posterior del marco del cuadrante .

El sextante se sostiene con la mano derecha y se hace coincidir el plano del arco
graduado con el plano de los dos objetos cuyo dngulo se quiere medir. Se mueve el
sextante en este plano hasta que el objeto de la izquierda se vea a través del anteojo y
de la parte transparente del espejo fijo. Manteniendo el sextante en esta posicién se
mueve el brazo del espejo mévil con la mano izquierda, hasta que coincidan las

imédgenes de los dos objetos; la coincidencia exacta de los dos objetos se consigue con
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el tornillo tangencial y se comprueba inclinando un poco el sextante para que [a imagen

reflejada se mueva a uno y a otro lado de la posicion de coincidencia.

El sextante esta basado en el principio Optico que dice:
El éngulo formado por los rayos de la primera incidencia y la ultima reflexién es el doble
del éngulo que las dos superficies reflejantes forman entre si. El plano de refiexién de los

rayos visuales en este caso es el vertical que pase a través de la visual.

o
~
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Ajustes del sextante:

a).- El espejo del indice debe de estar perpendicular al plano del limbo.

Se coloca el sextante en la mano izquierda y se ve en el espejo del indice la
imagen del limbo que debe coincidir con el verdadero limbo. Haciendo recorrer el brazo
a la largo del limbo; si la imagen reflejada no esté en alineamiento con el propio limbo
el espejo no esta perpendicular al plano del limbo. Para hacer el ajuste correspondiente,
se mueve el espejo con los tornillos que tiene en su parte posterior.

b).- El espejo de horizonte debe estar perpendicular al plano del limbo.
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Se coloca el brazo del indice de tal manera que éste marque una lectura de cero
grados. Se dirige un rayo visual al horizonte o hacia una arista horizontal de algun
edificio; accionando el tornillo tangencial del vernier se mueve el brazo del limbo hasta
hacer coincidir la linea del horizonte vista directamente a través del cristal transparente
con la imagen reflefada por los dos espejos; se mueve el sextante oscilatoriamente
alrededor de la linea visual, si el espejo del horizonte esta perpendicular al plano del

limbo, el horizonte directo y el reflejado permaneceran en una misma linea.

¢).- El espefo de horizonte debe estar paralelo al espejo del indice cuando este marque

una fectura de cero grados fig 31.

Se pone el indice en la lectura exacta de cero grados y se visa el horizonte, la
imagen reflejada de éste debe ser continuacién de la imagen directa de no serio los dos
espejos no estén paralelos. Dejando el indice en cero grados, se ajusta el espejo de
horizonte por movimientos del tornillo de ajuste colocado en el marco, hasta que el

horizonte aparezca correctamente.

d).- La Ifinea de colimacién del telescopio debe estar paralela al plano del limbo.

Se agjusta el anillo soporte del telescopio a la cuaderna del instrumento estando

atornillado el telescopio dentro del anillo.
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Figura 31

En navegacién se usa mucho el sextante para medir la altitud de alguna estrella.
El éngulo vertical entre Ia estrella y el horizonte del mar se corrige de depresién, que es
la distancia angular del observador sobre el horizonte. En tierra cuando no es visible la
superficie del mar, se recurre a un horizonte artificial que consiste en una superficie

horizontal especular.

TEODOLITO

En la medicién de éngulos el Ateodolito es parte fundamental y debe cumplir con
ciertas condiciones.

1.- Las directrices de los niveles del limbo horizontal, deben de ser
perpendiculares al eje vertical o azimutal.
Comprobacién:

Se nivela el aparato se gira 180 grados y si la burbuja se desplaza , lo que se

separa del centro es el doble del error. Se corrige moviendo la burbuja, la mitad con los
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tornillos de correccibn del nivel y la otra mitad con los tornillos niveladores. La operacion
se repite hasta lograr el ajuste, es decir, que no se salga la burbuja del centro al girarlo

180 grados fig 32.

.‘\ Rie Vertigel !
" Direcciin 0l eje aet nives !

Figura 32

2.- Los hilos de fa reticula deben ser perpendiculares a 1os ejes respectivos. Por
construccién los hilos deben ser perpendiculares entre si pero conviene rectificarlos
cuando la reticula es de hilos.

‘Comprobacién:

Se revisa enfocando un punto fijo, coincidiendo en el extremo de uno de los hilos
de la reticula. Se aprietan los movimientos y se gira lentamente el aparato con uno de [os
tornillos del movimiento tangencial. El punto debe verse coicidiendo con el hilo hasta
el otro extremo fig 33.

Si el punto se separa del hilo, deberda enderezarse la reticula aflojando los
tornillos que la sujetan al tubo moviéndola y apretandolos nuevamente. Puede hacerse

esto con uno o con los dos hilos, vertical y horizontal.
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Figura 33

3.- No debe de existir error de paralelaje en el antegjo lo cual se descubre
observando si un objeto enfocado, cambia de posicién con respecto a la reticula al
moverse el observador en el campo del ocular. Se corrige ajustando el enfoque de la

reticula y del objetivo que es lo que produce el defecto dptico.

4.- La linea de colimacion debe ser perpendicular. al eje horizontal o de alturas.

Comprobacion:

Se revisa enfocando un punto A como a 50 m. en posicién directa, después con
los movimientos horizontales fijos se da vuelta de campana y se marca otro punto B méas
o menos a la misma distancia en posicion inversa. Se gira el aparato horizontalmente y
se ve el punto A en posicién inversa, se da vuella de campana para ver el punto B
nuevamente pero en posicion directa. Si no se observa el mismo punto B se marca otro
punto B’ y la distancia B-B’ es 4 veces el error. Debe corregirse por lo tanto la cuarta
parte a partir de B’ moviendo horizontalmente la reticula con dos punzones ai mismo

tiempo en los tornillos opuestos girdndolos en el mismo sentido fig 34.
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Figura 34

5.- El efe de alturas o eje horizontal debe ser perpendicular al eje azimutal o
vertical.

Comprobacién:

Se revisa colocando el aparato lo més cerca posible de un muro o un poste donde
se pueda localizar un punto fijo con el cruce de los hilos a la mayor altura posible en
paosicion directa A. Con los movimientos horizontales fijos se marca otro punto B sobre
el muro al nivel del aparato bajaqdo el anteojo.

Se repite la operaciébn en .'posicién inversa y si los dos puntocs abajo marcados
coinciden el aparato esta correcto.

De no ser asf se marca un segundo punto B', y Ia mitad de su separacién del
primero, pasaré la vertical verdadera que baja del punto superior. Esta vertical es la que
debe seguir el aparato, para lo cual se ajusta moviendo el apoyo del eje horizontal

opuesto al circulo vertical con el torniflo de ajuste que tiene para el objeto fig 35 .
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Figura 35

Cumplidas estas 5 condiciones el aparato queda correcto para usarse.
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NIVEL
»

El nivel es un aparato que se utiliza principaimente para trasladar un banco de
nivel a la zona de estudio y encontrar el desnivel que existe entre esos puntos.

Este instrumento cumple con ciertas condiciones que son:

Condiciones:

a).- El eje del nivel esferico debe ser perpendicular al eje vertical del instrumento.

Comprobacion:

Se centra aproximadamente la burbuja con los tornillos niveladores. Se gira el
telescopio 180 grados. Si la burbuja permanece en su centro, el aparato esta correcto
en caso contrario requiere un ajuste fig 36.

Ajuste:

Se ajusta la mitad por medio de los tomillos de correccién de la burbuja y la otra
mitad con los tornillos niveladores hasta que quede en posicién correcta.

Se gira el telescopio 90 grados. Si la burbuja se vuelve a desplazar, centrela con los
tornillos niveladores.

Nuevamente se gira el telescopio 180 grados, corrijase la mitad del error por medio de
los tornillos de correccién.

b).- El hito horizontal de la retlcula debe estar en un plano perpendicular al eje

azimual.
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Ajuste:

Se enfoca el hilo horizontal sobre un punto fijo A y se hace girar el aparato muy
despacio alrededor de su eje vertical si se ve el punto trasladarse sobre el hilo, no hay
que hacer correccidn alguna. Pero si el punto se aparta del hilo y se sitda en una
posicién tal como A’ en la parte opuesta del campo visual entonces se aflojan dos
tornillos consecutivos y se gira el reticula hasta que en un nuevo ensayo se vea el punto
recorrer el hilo en toda su longitud. Para hacer esta correccién no es preciso que el

instrumento este nivelado.

Figura 37
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¢).- Paralelismo entre el eje de colimacién del antegjo y el del nivel tubular.

Se clavan dos estacas en el suelo a distancias una de otra comprendida entre 60
y 90 m. procurando que el terrenc sea aproximadamente horizontal.

Se estaciona y se nivela el instrumento en una posicién tal que el ocular quede
a 12 mm. o menos por delante de la mira situado sobre una de las estacas.

Con la mira en A se hace la lectura (a) mirando por el objetivo del anteojo
(con el ocular casi tocando la mira). Los hilos de la retfcula no son visibles pero el
campo visual es tan reducido que puede determinarse su centro con toda precision
colocando fa punta de un ldpiz sobre la mira.

Se lleva la mira sobre la otra estaca al punto B y se hace una lectura (b) desde el
punto A. Se trasfada el instrumento al punto B y procediendo como se hizo en A se

toman las lecturas (c) y (d)

A

Figura 38 a

Se le llama (e) al error del eje de colimacién para la distancia A-B partiendo de las
lecturas hechas desde el punto A sera:

Desnivel verdadero= a-(b-e)
y con las lecturas tomadas con el instrumento en el punto B

Desnivel vergdadero= (d-e)-¢
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Sumando estas dos ecuaciones y dividiendo entre 2 quedarfa:

. a-b] + [d-c]
2

DesnivelVerdadero

donde se ve que la diferencia real de alturas es la media de la diferencia entre las
lecturas de nivel hechas con el instrumento en el punto Ay la diferencia entre las lecturas
tomadas con el instrurmento en B.
Si estas dos diferencias son iquales es decir si:

{a-b) = (d-c)
el eje de colimacién esta corregido. En caso contrario necesita un
ajuste.

Para Ia verificacion y ajuste del paralelismo entre el eje de colimacion del anteojo
y el del nivel, se traza una distancia de 60 m y se dividen en distancias de 20 m. teniendo
4 vertices A,B,C,D.

Se coloca un estadal en cada uno de los verticesen20 my 40 m réspectivamente

y se coloca el instrumento en los vertices A y D y se hacen sus lecturas.

¥ 20m je— 20m ——— 20m —
Figura 38 b
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Se obtiene las lecturas a'" en el estadal B, y b" en el estadal C.

Despues se traslada el inst(umento al vertice D, y se hacen las lecturas b*' en el estadal
Cy a8 en el estadal B. Si el instrumento estd correcto entonces debe cumplirse la
siguiente condicion:

a-a' =p°-b

a*- a''= b*- b"

Si el aparato se encuentra dessajustado se forma un éngulo con la linea de punterfa
y el plano horizontal.

Si se traza una linea paralela a a’’ y b'' que pase por b¥ corta al estadal B en a®',
cota que indica una punteria horizontal desde D de la Figura se obtiene la siguiente
férmula

a’-a" =b*p"
despejando
a’=p*b'+a

Si & difiere de &°, se ajusta la linea de punteria.

DISTANCIOMETRO

Los aparatos electrénicos utilizados actualmente para medir distancias reciben el
nombre de distanciometros.
EI distanciometro se coloca en el extremo de la recta que se va a medir.La

estacién remota es un aparato idéntico al de la estacién maestra, pero en los modelos
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mds modernos es un reflector compuesto de una o varias unidas de prismas.

Asi mismo la lectura de las distancias se hace digltalmenre 0 sea en numeros
digitos que aparecen en la pantalla.

Los distanciometros operan de la siguiente manera:

La unidad maestra produce y envia a los prismas un haz de radiaciones infrarrojas
o luminosas el prisma devuelve el haz a la estacién maestra que la recibe y la pasa a un
multiplicador que la amplifica y convierte en una seiial eléctrica, y se obtiene el valor de
la distancia recorrida por el rayo con una gran exactitud.

El valor obtenido de una distancia puede tener un valor estdndar muy pequeno
debido en parte al error instrumental que es constante y ademds al error debido a la

refraccién atmosférica.

VARA DE SONDEAR

Generalmente, estdn hechas de madera Ia cual debe estar curada para evitar
deformaciones, en su extremidad inferior lleva una zapata de hierro en forma de disco

de diametro mayor a los 10 cm. para evitar que la vara se hunda en el fango.

Generalmente la vara se pinta de blanco se marcan las divisiones en cm y dm,
partiendo de la cara inferior del disco, las divisiones se marcan con todo el contorno
con bandas rojas y negras y llevan 2 numeros iguales estampadas en posiciones

diametralmente opuestas.
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Los ntimeros para indicar metros se pintan de un color (rojo) y los que indican
decimos de color negro.
Si se quiere conocer el material se integra, en el fondo del disco se untard de

grasa para que se adhieren fas particufas del material.
SONDOLEZA

E| aparato més sencillo para determinar el fondo submarino, es el escandallo
conocido también como sondoleza. El cual esta compuesto de un cordel de céfiamo, al

extremo del cual va unido un plomo de forma tronconica que constituye el llamado peso.

El peso esta suspendido al extremo de la sondoleza, unas cruzetas fijas a la barra
de hierro impiden que el plomo se deslice.

El peso lleva un rebajo en su base que puede llenarse de sebo, lo cual permite
determinar la calidad del fondo, ya que en dicho sebo quedardn adheridas particulas,
que nos permiten deducir las sustancias: de que este constituldo arena, fango etc.

El extremo inferior en forma de copa se encuentra cubierta con una rondana de

cuero que puede deslizarse verticalmente entre la copa y el plomo.

Cuando se baja el plomo hasta el fondo la copa penetra hasta el suelo o bastante
para llenarse y al levantar el plomo, la rondana de cuero tapa la capa e impide que el

material se salga.
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En aguas tranquilas y de poca profundidad puedé emplearse un plomode 2a 3
Kg. La cuerda de la sondoleza debe de ser de lino o de canamo fuertemente trenzado.
La cuerda debe tener un grueso proporcional al peso del plomo para sondeos de rios
y lagos.

La cuerda se marca con tiras de cuero que se introducen entre las hebras.

Se acosturnbra en el primer metro que la marca sea una tira que termina en pico;
en el segundo, con dos picos y asf hasta el quinto que no termina en pico pero que con
un orificio romboide el cual aparece en el sexto metro que lermina en pico repitiéndose
lo primero hasta el décimo metro en que el orificio ahora es un rombo y un circulo.

La sondoleza debe mantenerse suspendida dentro del agua un cierto tiempo antes
de comenzar los trabajos, para que adquiera la longitud que posteriormente habria de
tener al hacer unas cuantas songas.

Al terminar el sondeo diario se medirdn las longitudes de las distintas
graduaciones de la sondoleza con una cinta métrica.

Las sondolezas tienden a sustituirse hoy dfa por simples conductores eléctricos.

Figura 39
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MAREOGRAFOS

Los maredgrafos son unos aparatos que registran gréficamente el movimiento de
la marea.

Los marebgrafos comunmente usados son los de flotador, que transmiten al
mecanismo registrador los movimientos del nivel del mar por medio de un sistema de

rondanas y engranes.

Un maredgrafo de flotador consta de las siguientes partes:

Un tubo vertical donde penetra el agua del exterior por unos pequenos orificios
que evitan el efecto perturbador de las olas.
Un flotador que se mantiene siempre dentro del tubo. Un contrapeso al otro extremo del
hilo de suspensién del flotador hace girar una rueda cuando el flotador sube o baja. Otra
rueda cuyo radio es menor que la que estd montada en el mismo eje de esté y recibe
los mismos giros. Estos giros se transmiten a su vez por medio de cable indeformable
a una plumilla que marcara las oscilaciones del nivel del mar en papel enrollado al
cilindro. El contrapeso mantiene continuamente en tensién al cable de la plumiila. El
cilindro recibe un giro uniforme por medio de un aparato de relojeria conectado a su eje,
Debido a ese giro la plumilla del marebgrafo marcara un sinusoide sobre el papel cuyas
ordenadas son proporcionales a las oscilaciones de la marea y las abscisas
proporcionales al tiempo.

Como las curvas que quedan marcadas sobre la hoja del marebgrafo varfan de posicién
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y de forma de un dfa a otro, la hoja registradora puede servir para 10 0 15 dias sin que

pueda haber confusién aiguna fig 40.

Normalmente en los levantamientos hidrograficos se instalan mareégrafos con los

siguientes propo6sitos:

1.- Para determinar la altura de la superficie del agua cada vez que se ha
efectuado la medida de las profundidades. Las medidas de profundidad pueden utilizarse
entonces para determinar las profundidades del fondo o pueden ser corregidas para una

altura de agua comtin.

2.- En caso de océanos, para determinar datos relativos a determinadas etapas de

las mareas.

3.- En los rlos, para determinar la altura del agua en un punto determinado de

manera que pueda ser calculado el caudal del rio.
4.- En los embalses, para calcular el volumen almacenado. Los marebgrafos se

emplean también para determinar el nivel del mar como base para la nivelacién

geodesica.
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Figura 40

ECOSONDA

El principio de su operacién consiste en registrar el tiempo que transcurre desde
que un impulso sonoro emitido desde a bordo, es recogido nuevamente en el buque,
después de haberse reflejado en el fondo del mar.

Puesto que la velocidad del sonido en el agua es conocida, el problema se reduce
a medir el tiempo empleado en el doble recorrido.

En el bugue se instala un transmisor T que emite una onda sonora después de
reflejarse en el fondo del mar, puede ser recogido por un receptor R también inslalado

en el casco del buque fig 41.
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Si el tiempo es medido entre la transmisidn de un sonido y la de su eco, la
distancia puede ser computada, multiplicando la mitad del intervalo de tiempo por la
velocidad del sonido en el agua.

D=1/2T*V

Con este método la precisién esta sujeta a algunas condiciones fisicas del medio
ambiente. Como lo es la consistencia de la superficie reflectora del eco, la salinidad y
temperatura del agua ya que desde aguas frlas a punto de congelacién hasta las mas
calfentes y de mas alta salinidad puede existir una variacién en la velocidad del sonido
de aproximadamente 150 m. por segundo.

La velocidad se incrementa a més alta temperatura y salinidad.

La velocidad del sonido también se incrementa ligeramente con el aumento de la presion
pero esta variacién es insignificante.

Bajo las diferentes condiciones del agua, que se pueden presenla}, la precisién
del sondeo puede ser afectad en 0.5 %

Para obtener una mejor presicion en las distancias la velocidad del sonido se corregird
mediante tablas de acuerdo a la salinidad y a la temperatura.

Los ecosondas constan de las siguientes partes fundamentales:

- Aparato Registrador

- Generador de Alta Tensién

- Transmisor

- Receptor

- Amplificador
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_ El aparato registrador es el organo de control de todo el instrumento.

El generador de alta tension lieva ademds un condensador cuya descarga actia
sobre el transmisor de la onda sonora.

El receptor recibe la onda reflejada en el fondo del mar, que después de ser
registrada por medio del amplificador se registra graficamente en el aparato registrador.
Fig. 41

El instrumento que transmite y recibe las serfiales acusticas , se puede colgar a un
lado, aunque' para instalacién permanente en barcos grandes se montan el lados
apuestos a /a quilla. El registro de profundidad se hace por una plumilla que se mueve
sobre una banda de papel, el desplazamiento de agua del barco se debe compensar
para que la transmision sea efectivamente desde el nivel del agua.

La méxima profundidad obtenible, excede a 1000 m pero sus escalas bdsicas son

def0a20m 0a40m. 0a80m. y0a200m.
Las divisiones de escala para el rango de profundidad en uso, controladas por el
interruptor de la izquierda , se indican a la derecha entre los limites superior e inferior del
rango dado,esto es 0 a 40 m con faseamiento de escalas efectuado por el interruptor se
puede extender el rango.

Los ecosondas registran profundidad minima de modo que las protuberancias que
se registran serén las que estan encima del nivel medio del fondo y que caen dentro del
rango, mientras que las pequerias simas se pueden omilir del todo, con lo que se
obtendrén registros falsos de profundidades cuando se opera sobre fondo marino

irregular.
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CONTROL HORIZONTAL

Los trabajos del control horizontal tiene por objeto, proporcionar una estructura
de puntos de apoyo cuyas posiciones horizontales se conozcan con exactitud.

Estos datos de posicién son indispensables para llevar a cabo los estudios
detallados subsecuentes. El control horizontal puede establecerse mediante poligonacién
o triangulacion.

El control horizontal es el marco de referencia, mediante el cual l0s rasgos
terrestres y maritimos se representan en su verdadera posicion.

Una red de triangulacién se forma, cuando se’ tiene una serie de tridnguios
conectados entre si, de los cuales se pueden calcular todos los lados si se conocen los
dngulos de cada tridngulo y la longitud de una linea denominada base.

No necesariamente han de ser tridngulos las figuras formadas,

tarnbién pueden ser cuadrilateros o cualquier otra forma de poligono que permita su
descomposicion en tridangulos.

Se debe medir olra linea al final para confrontar su longitud medida directamente
y la calculada a través de la trianguiacion, la cual sirve de chequeo de eslé.

La precision de una triangulacion depende del cuidado con que se haya.medido
la base y de la precisién en la lectura de los dngulos observados.

Los dngulos de cada triangulo deben sumar 180 grados, sin embargo el erroren

un tridngulo automédticamente es transmitido a todos los demds trigngulos siguientes.
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En todo trignqulo para evitar acumular error se debe evitar que los dngulos sean
menores de 40 grados.

El trdnsito se coloca en cada vértice y se van midiendo todos los éngulos.

Si la tringulacion es una cadena de tridngulos, el ajuste se hace teniendo en
cuenta:

1.- La suma de los dngulos interiores de cada trignguio sea 180 grados.

2,- Se suman los dngulos alrededor de cada estacién. La diferencia a 360 grados se
‘divide en partes iguales de acuerdo con el nomero de déngulos alrededor de cada
estacién y esta correccion se suma 0 se resta segin el resuftado obtenido de la suma
siendo estd menor o mayor que 360 grados.

3.- A partir de los valores encontrados se suman los dngulos de cada tridngulo; Ia
diferencia a 180 grados en cada tidngulo se divide en tres partes iguales y esta
correccibn se suma o resla a cada dngulo del trigngulo segun que la suma haya sido

menor 0 mayor a 180 grados Fig 42.

P

Figura 42
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Con los valores de los dngulos asi ajustados se procede a calcular los lados de
los tridngulos, estos célculos se hacen trigonométricamente baséndose en la relacién de
los senos; cada lado caiculado sirve de base para el célculo en el tridnguio siguiente;

as/ se continua hasta conocer todos los lados de los triangulos.

Las ecuaciones del triangulo y del cuadrildtero son satisfactorias si los ocho
dngulos compensados suman exactamente 360 grados y ademds cumplen con la
condicién:

1+2=5+6y 3+4=7+8
La longitud de los lados debe tomarse en cuenta tanto como los dngulos, estd

condicién es conocida como la ecuacion de los lados.

AB _ SENS BC = Ac SEN2

BC  SEN2 SEN5

BC _ SENT cp - pc SEN

CD SEN4 SEN7
CD - ap SEN2SENG
SENSSEN7

Para la segunda ruta tenemos:
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AB _ SENS AD - 4p SEN3

AD  SEN3 SENS8

AD _ SENS6 cp - Ap SENI
CD  SENI SEN6
_ SENISEN3
SEN3SENS
pc - SENISEN3  _ SEN2SEN4

SENGSENS SENSSEN7

Despejando;

senl sen3 sen5 sen7 = sen2 send sen6 sen8
Al tomar logaritmos encontramos la ecuacién de los lados que serd:
LogSEN1 + LogSEN3 + LogSENS5 + LogSEN7 = LogSEN2 + LogSEN4 + LogSENG + LogSENS

El error (e) que presenta esta ecuacién se distribuye en tal forma que a todos los

dngulos del cuadrildtero le corresponde una ecuacién igual, para cuatro de ellos positiva
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y para los otros cuatro negativa, segun el miembro de la ecuacién.

Para encontrar la ecuacién promedio en segundos, se divide el error promedio
entre 8 ( /8 ), y se multiplica por el promedio de diferencias tabuladas para 1" Esta
correccién se aplica @ cada angulo

Para calcular una triengulacién topografica se utiliza el método de Aproximaciones
Sucesivas.

- Se obtiene log sen para cada éngulo

- Se obtiene la diferencia logarftmica para 1"

- Se suman los logaritmos de los senos impares y de los senos pares.

- Si estas cantidades resultan iguales entonces la ecuacion de los lados satisface las
condiciones,en caso contrario se debera distribuir la diferencia.

- Se encuentra la diferencia entre las dos sumas de logaritmos pares e impares.

W = Log SenP - Log Sen ]

- Se suman a aquellos cuya suma de log sen sea menor.

- Se restan a aquellos cuya suma de log sen sea mayor.

- El valor de K se encuentra dividiendo la diferencia (W) entre la suma algebraica de

las diferencias logaritmicas de 1"

w
X

K=

- Este factor se muiltiplica por cada una de las diferencias de 1", obteniendo el el valor
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de /a compensacion para cada angulo. Se suman a aquellos cuya suma de log sen sea

menory se resta a los que la suma Sea mayor.

De este modo se obtienen los valores de los angulos ya compensados para el

calculo de una triangulacion.

Figura 42 a
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A modo de ejemplo se ilustra la siguiente tabla

ANGULOS CORRECCION ANGULOS
VERTICE || HORIZONTALES C, C, C, TOTAL COMPENSADOS

1 43°40'11.70" -0.45 -0.567 -1.02 43°40'10.68"
2 54°43'63.30" -0.45 -0.567 -1.02 54°43'52.28"
3 42°52'25.90" -0.49 -0.567 -1.06 42°52'24.84"
4 38°43'33.24" -0.49 -0.567 -1.06 38°43'32.18"
5 44°25’31.30" +0.45 -0.567 -0.11 44°25'31.19"
6 53°58'31.90" +0.45 -0.567 -0.71 53°58'31.79"
7 46°23'48.20" +0.49 -0.567 -0.077 46°23'48.12"
8 35°12°09.00" +0.49 -0.567 -0.077 35°12'08.92"

360°00°04.54" 360°00°00.00"

1+2 = 546 3+4 =748 C3 = 4.54'/8 = -0.567

98°24'8" = 98°24°03.20" 81°35'69.14" = 81°35'57.20"

98°24'5" - 98°24°03.20" = 1.8" 81°35'59.14" - 81°35'67.20" = 1.94"

C1 = 1.8"4 = 0.45" C2 = 1.94/4 = 0.49"
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ANGULOS LOGSEN LOGSEN ANGULOS
VERTICE | COMPENSADOS PARES IMPARES D’ D’ C, COMPENSADOS

1 43°40°10.68" 9.83916314 22.1 | 488.41 | -0.23 43°40'10.45"
2 54°43'52.28" 9.91193067 149 | 222.01. | 0.15 54°43'62.43"
3 42°62'24.84" 9.83275335 227 | 516.29 | -0.23 42°62'24.60"
4 38°43'32.18" 9.79629075 26.2 | 68644 | 0.27 38°43'32.45"
5 44°25'31.19" 9.84508570 21.5 | 46225 | -0.22 44°25'30.97"
6 53°58'31.79" 9.90782265 15.3 | 23409 | 0.16 53°58'31.95"
7 46°23'48.12" 9.85981782 20.1 404.07 | -0.20 46°23'47.92"
8 35°12'08.92" 9.76077494 20.9 | 894.01 | 0.317 35°12'09.23"

360°00°00.00° 39.37681901 || 39.37681941 3906.5 360°00°'00.00"

A - B = 39.37681901 -39.37681941 = 40

K=AB/d2

K = 40/3906.51= 0.01023932

Ci=K*d
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S ANGULOS CORRECCION | ANGULOS
VERTICE § HORIZONTALES c, c, c, TOTAL COMPENSADOS
9 90°06'35.60" -0.25 0.75 0.50 90°06°36. 10"
10 17°07'22.53" -0.25 0.75 0.50 17°07°23.00"
11 19°21'15.96" 0.25 0.75 1.00 19°21'17.00"
12 53°24'42.93" 0.25 0.75 1.00 53°24°43.90"
13 52°28'35.10" 0.25 0.75 1.00 52°28°36.10"
14 54°45'22.00" 0.25 0.75 1.00 54°45°23.00"
15 29°56°58.40" -0.25 0.75 0.50 29°56"58.90"
16 42°49°01.650" -0.25 0.75 0.50 42°49°02.00"
* 3s9°59'54.000 | } 360°00'00.00"
9+1710 = 13+74 11+12 = 156+16 C3=6/8=075"
107°13'58.10" = 107°13'57.10" 72°45'58.91" = 72°45'59.90"
107°13'58.10" - 107°13'57.10" = 1" 72°45'58.971" - 72°45°59.90" = 0.99°
C1 = 1/4 =0.25" C2 = 0.99"/4 = 0.25"
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y ANGULOS ‘LOGSEN LOGSEN ANGULOS
VERTICE-{ COMPENSADOS PARES IMPARES D" D C, || COMPENSADOS

9 90r06°36.10" 9.99999920 .10 .01 0.00 90°06'36. 10"
10 17°07°23.00" 9.46897455 68.3 | -4664.9 | -0.70 17°07°22.30"
11 19°21'17.00" 9.52037301 60.3 3600 0.60 19°21'17.60"
12 53°24°43.90" 9.80468545 15.6 | -243.36 | -0.70 53°24'43.70"
13 52°28°36.10" 9.89933105 16.1 269.21 02 52°28'36.10"
14 54°45'23.00" 9.91206570 148 | -219.04 | -0.1 54°45'22.90"
15 28°56°58.90" 9.69830889 36.5 |133225] .40 29°5669.3"

16 42°49'02.00" 9.83229288 22.7 | -51829 | -0.2 42°49'01.80"

360°00°00.00° 39.11801858 || 39.11801215 360°00°00.00

A-B = 39.11801858 - 39.11801215=643

K=AB/d2

K = 643 / 65636.86 = 0.00979632

C4=K*d
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ANGULOS CORRECCION ANGULOS
VERTICE | HORIZONTALES C, C, C, TOTAL COMPENSADOS
17 53°14'24.00" -0.10 -0.671 -0.771 53°14'23.22"
18 45°36'52.20" -0.10 -0.671 -0.771 45°36'51.43"
19 36°02'14.67" -0.24 -0.671 -0.911 36°02'13.76"
20 45°06'32.50" -0.24 -0.671 -0.911 45°06'31.59"
21 51°05'11.03" +0.10 -0.671 -0.571 51°05'10.46"
22 47°46°04.77" +0.10 -0.671 -0.571 47°46'04.20"
72 41°06°41.10" +0.24 -0.671 -0.431 41°06°40.67"
24 40°02'05.10" +0.24 -0.671 -0.431 40°02'04.67"
360°00°08.37" 360°00°00.00"

17418 = 21422

98°51'16.2" = 98°51°15.8" = 00.40"

98°51'16.20° - 98°51°15.80" = 00.40"

C1 =0040/4 = 00.10"

19420 = 23+24

81°08'47.17" = 81°08'46.20"

C3 = 5.37"/ 8 = 0.24"

81°08'47.17" - 81°08'46.20" = 00.97"

C2=097]4=0024"
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ANGULOS LOGSEN LOGSEN ANGULOS
VERTICE | COMPENSADOS PARES IMPARES b D* C, COMPENSADOS

17 53°14'23.22" 9.90371227 15.7 | 24649 | 0.51 53°14'23.72"
18 45°36°51.43" 9.85409164 20.6 | 42436 | - 0.66 45°36°50.77"
19 36°02°13.76" 9.76960606 28.9 | 83521 | 093 36°02'14.69"
20 45°06'31.59" 8.85030794 21.0 | 441.00 | - 0.68 45°06'30.91"
21 51°05'10.46" 9.89103112 17.0 | 289.0 | 055 51°05'11.01"
22 47°46'04.20" 9.86948246 19.1 | 364.81 | - 0.67 47°46°03.59"
23 41°06'40.67" 9.81791149 24.1 | 58081 | 0.78 41°06'41.45"
24 40°02'04.67" 9.80838013 25.1 | 630.01 | - 0.87 40°02'03.86"

360°00'00.00" 39.38226217 || 39.38226094 360°00°00.00"

A-B = 39.38226217-39.38226094 = 123

K=AB/dz

K = 123/3811.69 = 0.03226915

C4 =

K*d
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Ur;a poligonal consiste bdsicamente en una Serie de lineas cuyas longitudes y
direcciones se miden, conectando puntos cuyas posiciones van a determinarse.

La medicién de poligonales es fa actividad mas comin en la ejecucién de
levantamientos locales de control horizontal.

El trayecto de una poligonal puede adaptarse a los obstdculos que presenta el
terreno .

Una poligonal es una serie de lineas consecutivas cuyas longitudes y direcciones
se han determinado a partir de mediciones en el campo,

Hay dos tipos bésicos de poligonales: la cerrada y la abienta.

En una poligonal cerrada las lineas regresan al punto de partida formando asf un
polfgono cerrado o termina en otra estacién que tiene una exactitud de posicién igual o
mayor que la del punto de partida.Las poligonales cerradas proporcionan comprobacién

de los dngulos y las distancias medidas.

La poligonal abierta consiste en una serie de lineas unidas pero no regresan al
punto de partida, ni cierran en un punto con igual o mayor orden de exactitud este tipo
de poligonales no ofrecen medio alguno de verificacion por errores.

Fig.43. y Fig 44. -

En los levantamientos hidragraficos, para los estudios de dragado ia poligonal
generalmente se emplea a lo largo de la costa sobre la rivera de los rios o orillas de los
lagos,cuando no hay ancho suficiente para hacer una triangulacién. Como el tnico

interés esta en los rasgos prominentes del terreno que pudieran existir en el aérea solo
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se muestra una franja de topografia relativamente estrecha.

Se hace una poligonal a io largo de una franja de la playa empezando con un
punto estrategico. Se eligen estaciones sucesivas se van tomando en lugares
convenientes a medida que avanza el trabajo.

La localizacién de ias estaciones deben seleccionarse en forma tal que permita

cubrir completamente el aérea que se trata de levantar.

Figura 43

Una vez que se tienen todas /as estaciones se procede a medir sus dngulos horizontales,

el método que més es utilizado es el de repeticién.

Figura 44
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Este método consiste en medir el dngulo varias veces pero acumulando las
lecturas, 0 sea que el punto que primero se visd se vuelve a ver cada vez teniendo la
lectura anterior marcada. Esto tiene por objeto ir acumulando pequerias fracciones que
no se pueden leer con una lectura simple, pero acumulados pueden ya dar una fraccién
que si se puede leer. Dicho énguio leeido se divide entre el nimero de veces que se
observo.

La condicion del cierre angular de una poligonal cerrada esta dada por:

(n-2} 180

donde

n= numero de vértices
Pero debido a que hay ciertos errores, por lo tanto al sumar los éngulos no se encuentra
exactamente este resuitado tebrico, sino que existe una peqqeﬁa diferencia debido a
que el valor de cada angulo no es el valor exacto sino el valor més aproximado que fue

posible determinar.
Mientras mas fino y preciso sea el teodolito mas cerca estaremos de conocer.el
valor mas real de cada dnguio y por lo tanto serd mas pequena esta diferencia.

Esta discrepancia entre la suma teérica y la encontrada se denomina error de

cierre angular y debe de ser menor que la cantidad méxima permitida en donde.

T=2az0
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Este método consiste en medir el éngulo varias veces pero acumulando las
lecturas, o sea que el punto que primero se visé se vuelve a ver cada vez teniendo la
lectura anterior marcada. Esto tiene por objeto ir acumulando pequenas fracciones que
no se pueden leer con una lectura simple, pero acumulados pueden ya dar una fraccién
que si se puede leer. Dicho gngulo leeido se divide entre el nimero de veces que se
observo.

La condicion del cierre angular de una poligonal cerrada esta dada por:

(n-2) 180

donde

n= numero de vértices
Pero debido a que hay ciertos errores, por o tanto al sumar los angulos no se encuentra
exactamente este resultado tedrico, sino que existe una peqqeﬁa diferencia debido a
que el valor de cada éangulo no es el valor exacto sino el valor més aproximado que fue

posible determinar.
Mientras maés fino y preciso sea el teadolito mas cerca estaremos de conocer el
valor mas real de cada dngulo y por lo tanto serd mas pequena esta diferencia.

Esta discrepancia entre la suma tedrica y Ia encontrada se denomina error de

cierre angular y debe de ser menor que la cantidad méxima permitida en donde.

T=2az+yn

94



donde;
a: aproximacién del aparato
n: ndmero de vértices

T: Tolerancia

Si el error de cierre en dngulo nos resulta superior al valor especificado se deben
de rectificar todos los éngulos observados. Pero si el error de cierre es menor que la
cantidad especificada procedemos a repartitlo por partes iguales entre todos los éngulos
de los vértices.

La longitud de cada linea de la poligonal se obtiene por el método més simple.

Los métodos que se emplean con mayor frecuencia son 10s de medicién con cinta
de ida y regreso para verificar la distancia o también cuando se utiliza distanciometro
estos métodos son los mas utilizados por ser los que proporcionan el orden mas alto de
precision. -

Una vez que se tengan los dngulos corregidos se calculan los azimutes de los
fados de la poligonal, partiendo de un azimut conocido se calcula el azimut inverso
(sumando o restando 180 grados), a esta se le suma el angulo en el vértice y asf se
obtiene el azimut del lado siguiente. Esto se repite sucesivamente hasta volver a calcular
el azimut de partida lo cual sirve de comprobacion.

A continuacién se convierten estos azimut en rumbos y se calcula sus
proyecciones de los lados sobre los gjes N, S, E, W.

El calculd de las proyecciones de los lados de un poligono esta dado por:
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Ay=distancia+cos dal rumbo

Ax=distancia+cos del rumbo

Para un poligono cerrado existe la condicién del cierre lineal que dice:
La suma de las proyecciones al Norte debe ser igual a la suma de las
proyecciones al Sur y al igual la suma de las proyecciones al Este debe ser igual a la

suma de las proyecciones al Oeste.

> de proyecciones N = Z de las proyecciones S

% de proyecciones E = ¥ de las proyecciones W

Si hay diferencia éntre esas dos proyecciones se procede & ser una comparacion.
2 de proyecciones N - X proyecciones S = Ey Erroreny

Z de proyecciones E - Z proyecciones W = Ex Errorenx

Se debe de verificar si la poligonal esta dentro de la tolerancia y queda expresado.

E,= I/Ef +Ef

donde
Et = Error Total

Con la cual se puede calcular la precision y queda expresado.
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P = Precisién
L = Perimetro

Et = Error Total

Si el error de cierre es mayor del especificado habré que repetir el levantamiento,
si esta dentro del valor tolerado se tendré que distribuir el error para que el poligono

duede cerrado.

Conocido los errores X,'Y se calculan las correcciones respectivas Cx, Cy

Ey,

C,6 = [——2——] « la respectiva proyeccicn
Y I)J N> Sl P proy

C, =1 Ev * la respectiva proyeccidn

= I3 5w P proy

Para las proyecciones cuya suma a dado mayor la correccién es negativa, y para
la que ha dado menor, la correccibn es positiva y asl se calculan sus proyecciones
corregidas. Este metodo de calculo se denomina de transito.

Partiendo de coordenadas conocidas se calculan las coordenadas de los demds
vértices sumando o restando las proyecciones de los lados y se obtiene las coordenadas

de los vértices.
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ORIENTACION ASTRONOMICA

Todo levantamiento debe incluir algin concepto de direccién y eslar
convenientemente orientado.

Para obtener con precisién las direcciones de las lineas de los levantamientos es
necesario recurrir a las observaciones astronémicas.

El objeto de hacer una observacion es obtener el azimut de la Ifnea.

El azimut astronémico de una linea se puede conocer por observaciones de la
estrella polar o por observaciones al sol.

El método mas comtin es el método de distancias zenitalesal sol, el tiempo mas

apropiado para la observacién es de 8 a 10 de /a mariana y en la tarde de 4 a 6.

METODO DE DISTANCIAS ZENITALES AL SOL

Se deben tomar los dngulos horizontales y vertical al astro observado en un
instante determinado, se observa el disco solar tangente a los hilos principales de la
reticula, primero en posicion directa en un cuadrante y después en posicion inversa en
otro cuadrante diagonalmente opuesto, para que al promediar los éngulos medidos se

obtengan los valores como si se hubieran medido al centro fig 45. fig 46.
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Anteo)o en Directo Anteojo en lnvarso

Figura 45

Al promediar fos énguios verticales y horizontales se obtiene un valor que
representa el angulo al centro del sol y en posicién media entre las dos tangencias

puesto que el astro se mueve continuamente.

Se debe de procurar que el lapso sea como méximo de 5 minutos, al cambiar

de cuadrante se debe de invertir el anteojo de posicién directa a inversa.

Para que las dos posiciones sean lo més cerca posible, deben escogerse para las

tangencias los cuadrantes que queden a ambos lados del movimiento del sol.
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Cada par de langencias opuestas constituye una observacion y para tener
seguridad en la obtenci6n del azimut de la linea debe hacerse una serie cuando menos
de tres observaciones para que el azimut finalmente obtenido para la linea sea el

promedio de los calculados.

Si el sol se observo en la manana su azimut se contara a partir del Norte hacia el
Este y si se observo en la tarde, después de su paso por el meridiano el alguno que
resulte para el azimut seré hacia el Oeste.

La formula que se utilizo para el calculo del azimut del sol fue:

SEN$ - SENSSENZ
COSpSENz

COSAz =

Donde:

é: declinacion

*: Latitud

Z: angulo vertical

Los datos observados de los astros son susceptibles de error y estos errores son
ocasionados por la forma de observar de cada observadory de las condiciones en que

se encuentre los aparatos.
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Podemos decir que los errores que se cometen en las observaciones son
susceptibles de corregirse y a cada observacién astronémica se le debe de aplicar las

siguientes correcciones

Correccién por Refraccién Atmostérica

Correccibn por Paraleje

CORRECCION POR REFRACCION ATMOSFERICA

Debido a las diferentes densidades de las capas atmosféricas el rayo luminoso
que emana del astro sufrird una desviacién y se ira curveando hasta llegar al ojo del
observador, el cual observara al astro del cual emana dicho rayo en una direccion
tangente a la trayectoria seguido por el mismo es por ello que el efecto de la refraccién

hace que los objetos se vean més altos de lo que en realidad estén Fig.47.

Como las observaciones se hacen en condiciones muy diferentes es conveniente
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considerar una refraccion total tomando en cuenta la temperaturay la presién barométrica
del mismo momento de la observacién.

La correccién por refraccién se calcula por medio de la siguiente formuia.

D=P+f3*T
P = 60.6TANZ g =L -1 _
762 1+0.004t

P : Presion Atmosférica en mm Hg. en el momento de la observacién
T : Temperatura

: 0.004 coeficiente de dilatacién del aire.
CORRECION POR PARALEIAJE

En esta correccién las coordenada de los astros estédn referidas al centro de la
tierra en tanto que las coordenadas que nosotros observamos de los astros o hacemos
desde un punto situado sobre la superficie de la tierra y por consecuencia deben ser
referidos al centro de la tierra. '

El paralaje tiene por objeto hacernos ver a los objetos mas bajos de lo que en

realidad estdn Fig.48.
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Figura 48
P =88"sin2
R : Refraccion

P : Paralaje

Z': Distancia zenital observada.

zZ=Z+R-P
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SERIE OBSER. pP. 0. soL ANG.HOR ANG. VER. HORA
senal 128°5741.3"
" senal 308°57'56.0"
1 252°42'14.8" | 297°19'30.8" 807" 34.3°
1 2 252°43'57.2" | 297°30°36.5" g 08" 22.7°
3 73°22'36.7" 62 °43'42.2" 8"09" 38.8°
4 73°24'10.5" | 62°3508.2" 8" 10" 16.6°
) seral | 12857505 | '
sefial 306°58'02.2 -
_ OBSERVACION | ANGULO HORIZONTAL | ANGULO VERTICAL SENAL | HORA
1-4 73°03'12.6" p—ta 8" 08" 55.4°
2-3 73°03'17.0" 62°36'32.8" 8" 09" 00.4
" "PROMEDIO © 7303'14.8" 637108 - || 128574860 | 8087579
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SERIE OBSER. P. 0. soL ANG.HOR || ANG. VER. HORA
sefial 301°57°56.0"
senal 128°57'41.3"
1 7348727.8° | 60°16%21.0° | 8 20" 27.0°
2 2 73°5028.2" | 60°0520.3' | &' 217 15.0°
3 253°16'56.5" | 300°42°41.7" 8 22" 27.8°
4 253°18'50.7 | 300°5455.6" | 823" 20.2°
senial 128°57'50.5
' serial 308°58°02.2
' OBSERVACION | ANGULO HORIZONTAL |  ANGULO VERTICAL SENAL HORA
1-4 73°33'39.0° 59°40'42.7 8" 21" 53.6°
2-3 73°33'22.4" 59°4119.3" g 21" 51.4
PROMEDIO 73°3340.7° 59°41°01.0° 128°57'48.6" | & 21" 52.5°
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SERIE OBSER. P. O. SOL ANG.HOR ANG. VER. HORA
senal 128°57'41.3"
senal 308°57'56.0"
1 301°46'41.8" | 253°27'05.0" | & 27" 08.4°
3 2 301°58'49.8" | 253°92'43.8" | & 27" 57.9°
3 74°08'00.3" 56°16'23.3" | 8" 29" 12.1°
4 74°09'27.5" 56°06'42.1" | 8" 29" 54.0°
senal 128°57'50.5
serial 308°58'02.2
OBSERVACION || ANGULO HORIZONTAL .| ANGULO VERTICAL SENAL HORA
-4 73°48'16.2" 56°10°00.2" 8" 28" 31.2°
2-3 73°48°22.0" 58°08'46.3" 8" 28" 35.0°
' PROMEDIO 73°4819.1" 56°09'23.2" 12657486 | & 28" 33.0°

106




SERIE OBSER. p. 0. ANG.HOR ANG. VER. HORA
senal 128°57°50.5"
serial 308°58'02.2"
1 253°52'17.0" | 304°39'40.5" | 8" 39" 45.5°
4 2 253°53'41.2" | 304°50'41.8" | 8" 40" 32.2°
3 74°33'45.0" 55°25'24.7" g 41" 39.1°
4 74°34'55.1" 55°16°03.7" 8" 42" 19.6°
sefial 128°57°50.5
" senal 308°58'02.2
" OBSERVACION ANGULO HORIZONTAL ANGULO VERTICAL SENAL HORA
1-4 74°13'36.0" 55°18'11.6" 8 41" 02.4°
2-3 74°13°43.1" 55°17°21.4" 8" 41" 05.6°
PROMEDIO 74°13'39.6" 55°17°46.5" 128°57'56.3" | 8" 41" 04.0°
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ELEMENTO

- SERIE | - SERIE'l
HORA 8" 08™ 57.9° 8" 21" 52.5°
DATOS DE ANG.HOR. 73°03'14.8" 73°33'40.7"
CAMPO z 62°37'10.8" 59°41°01.0"
SENAL 128°57'48.6" 128°57'48.6"
Z OBS. 62°37'10.8" 59°41°01.0"
CORR. A ™ 19° 19°
LA DIST. P mm Hg 604 604
ZENITAL 2 Z CORR. 62°38'28.9" 59°42'09, 7"
DECLI. HORA OBS. 8" 08" 57.9* 8"21m52.5°
DEL SOL A HORA P. 11" 58™ 54° 11" 58" 54°
LA HORA soL 22°49'36" 22°49'36"
DE 0BS. V /HORA +14.0° +14.0°
/H.OBS. 22°48'42.35" 22°48'45.4"
Z CORR. 62°38'26.9" 59°42'09.7"
AZIMUT DE DECLI, 22°48'42.35" 22°48'45.4"
LA LINEA LATITUD 17°52'30" 17°52'30"
' AZ.SOL 73°32'15.18" 73°46°50.99"
ANG. HOR. 73°33'40.7" 73°48'19.1"
AZ.LINEA. 128°56'23.08" 128°56'20.40"
AZIMUT PROMEDIO 128°56°21.7"
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ELEMENTO SERIE Il SERIE IV
HORA 8'28"33.1° 8"41704.0°
DATOS DE ANG.HOR. 73°38'19.1" 74°13'39.6"
CAMPO ¥ 4 56°09'23.2" 55°17'46.5"
SENAL 128°57'48.6" 128°57'56.3"
Z OBS. 58°09'23.2" 55°17'46.5"
CORR. A TC 19° 19°
LA DIST. P mm Hg 604 604
ZENITAL 2 Z CORR. 58°10'27.6" 56°18'43.72"
DECLL HORA OBS. 8"28™ 33.1° 8"41m04.0°
DEL SOL A HORA P. 11758 54° 11" 58" 54
LA HORA soL 22°49'36" 22°49'36"
DE OBS. V /HORA +74.0° +14.0°
/H.OBS. 22°48'46.9" 22°48'49.8"
Z CORR. 58°10'27.6" 55°18'43,72"
AZIMUT DE DECLI, 22°48'46.9" 22°48°49.82"
LA LINEA LATITUD 17°52°30" 17°52'30"
AZ.SOL 73°46°50.99" 74°12'06.27"
ANG. HOR. 73°48°19.1" 74°13'39.6"
AZ.LINEA. 7128°56°20.4" 128°56°23"
AZIMUT PROMEDIO 128°56'21.7"
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CONTROL VERTICAL

Antes de iniciar los trabajos de scndeos es esencial ejecutar el control vertical a
fin de conocer la elevacin de agua cuando se hagan los sondeos tales datos de control
también se requieren para la topografia.

Cuando se trabafa en cuerpos de agua sujetos a mareas cuyo nivel de marea baja
no se conoce, es necesario establecer una estacién de mareografo, y observar las
fluctuaciones de la marea a fin de definir un plano de referencia para los sondeos.

La operacién por medio de la cual se determina la altitud de un punto recibe el
nombre de nivelacién.

Las distancias verticales que se miden a partir de una superficie de nivel se

denomina colas fig 49.

[ S
r T

Figura 49

Cuando el plano de referencia coincide con el nivel del mar las distancias

verticales medidas a partirvde dicho plano se denomina altitud u alturas.
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NIVELACION
La nivelacién es un procedimiento por medio del cual vamos a determinar el
desnivel existente entre dos 0 més puntos.

La nivelacién la pademos clasificar como se presenta en el cuadro siguiente.

Simple
Diferencial
Directa De Perfii  Compuesta

De Precision

Nivelacion
Trigonometrica
Indirecta

Barometrica

La Nivelacién Directa: es cuando vamos a tomar en el campo directamente el
desnivel.

Nivelaci6n Indirecta: es cuando a partir de otros elementos conocemos el desnivel
existente sin ser medido este.

Nivelacién Diferencial: La caracleriza porque lo que deseamos conocer es el
desnivel entre dos puntOS' no importando el camino que se siga. Esta puede ser simple

0 compuesta.
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Es simple cuando los puntos entre los que se quiere conocer el desnivel estén
muy cerca y se puede conocer el desnivel colocando el instrumento en un lugar
intermedio de tal manera que se vean dos miras en los puntos fig 49 b.

La compuesta podemos decir simplemente que consta de varias nivelaciones

simples fig 49 a.

loature
oltlmh,

-

Figura 49a

Figura 49 b

112



NIVELACION GEOMETRICA DE PRECISION

En los levantamientos Hidrogréficos se debe de efectuar la nivelacion de precisién,
esta nivelacién debe de estar referida a una regla de mareas.

La nivelacion Geométrica de Precision tiene por objeto determinar la diferencia de
nivel entre dos puntos.

Para obtener el desnivel entreé dos puntos 6 hacen lecturas a estadales y el
desnivel, se obtiene por la diferencia de lecturas Fig.49c.

Como en muchos casos tan solo es necesario conocer diferencias de nivel entre
los diversos puntos de un terreno se le puede asignar al plano de referencia una altura
que sirve de base para calcular las cotas de dichos puntos, y asf calcular la diferencia

de nivel entre ello.

Procedimiento de Campo.

1.- Se instala el nivel en un punto favorabie desde donde se pueda leer el Banco de
Nivel a lo largo de Ia ruta.

2.- El nivelador hace la lectura étrds en el estadal colocado en
BN-1 para encontrar la altura del aparato.

3.- Después el estadalero se dirige hacia adelante y segtin las indicaciones del
nivelador, se marca un punto de liga sobre el cual se coloca el estadal para que el
nivelador haga ahora la lectura adelante.

Si hay obstaculos intermedios entre el desnivel, es necesario establecer puntos
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intermedios denominados puntos de liga.

4.- El nivelador instala el instrumento en otro punto, y toma la lectura de atrés en el
estadal colocado sobre el punto de liga.

5.- Después el estadalero va a establecer otro punto de liga PL-2 y el nivelador hace
la lectura adelante en el estadal colocado en PL-2, y as/ se va repitiendo el
procedimiento hasta llegar al BN-2

Las nivelaciones como todo trabajo, deben comprobarse. La comprobacion de

una nivelacién puede hacerse por los siguientes métodos

Nivelar de ida y regreso
Nivelar por doble altura de aparato

Nivelar por doble punto de liga

El procedimiento que se utilizo fue el de doble altura de aparato, por este
procedimiento las nivelaciones que se llevan quedan totalmente independientes, pues se
van comprobando las diferencias de lecturas entre los PL-S consecutivos.

La tolerancia para una nivelacion por doble altura de aparato esta dada:

7 -0004 = v k

donde

T: Tolerancia en m. ;K- Distancia de Km. recorridos
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ESTABLECIMIENTO DE LAS REGLAS DE MAREAS

La marea es la oscilacién periodica del nivel del mar producida principalmente por
la atraccidn de [los astros y fa rotacién de la tierra
Las mareas son mds altas cuando el sol y la luna estén alineados y se combinan sus
fuerzas gravitatorias y las mareas son mas bajas cuando el sol y la luna estan en dngulo
recto con respecto a la tierra y sus atracciones se contraresian.

Cuando ya estd establec/do un banco de nivel cercano a la zona ds estudio es
necesario colocar una regla de mareas y debe de estar relacionada con algin plano de
referencia.

La regla de mareas sirven para determinar en cada momento la altura del nivel del
mar sobre una supefficie fija de referencia. Se adopta como superficie de refeencia al
nivel medio del mar o el nivel medio del bajamar.

La regla de mareas més sencilla, que es la comunmente usada en Levantamientos
Hidrograficos es una regla de maderaa se mantiene firmemente fija en posicién vertical.
Su longitud debe ser la suficiente para que puedan leerse sobre ella los méximos
pleamares y bajamares de la localidad.

Inmediatamente despues de haberse instalado la regla de mareas y
antes de comenzar la observacién de la misma debe efectuarse su nivelacién que
consiste en referir el cero de su escala a un plano firme del terreno.

La nivelacion de la regla de mareas, debe quedar referida al cantil del muelle o

a una construccién importante de las cercanias, por medio de una serial bien clara o
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reconocible fig.49 c.

Las profundidades en los puertos estan referidos al Nivel de Bajamar Media
(N.B.M), para el Golfo de México y Mar Caribme“y al Nivel de Bajamar Media Inferior
(N.B.M.l) para el Oceano Pacifico. Ambos se obliene tomando el promedio de las
medidas mas bajas registradas diaramente durante un periodo.

Por lo que es necesario conocer a que plano de referencia se encuentra el banco
de nivel y relacionarlo con el plano que requirid, para esto es necesario utilizar las Tablas
de Prediccion de Maréas, en donde estén tabuladas las equidistancias entre los planos
de referencia mencionados, por puertos y asi poder establecer el origen de la regla de

mareas.

CORRECCION DE PROFUNDIDADES

Las profundidades registradas en el ecosonda deberan corregirse.

a).- En el caso de que la linea cero del registro coincida con el céro de la escala,
la correccion tendré que ser igual a la suma algebraica de la longitud del traslucer por
debejo de la superiicie del agua.

b).- En el caso de que la linea cero del registro este en su correspondiente
profundidad con respecto a la escala de lectura, no se hara correccion.

Las profundidades sondeadas deberan ser reducidas a fin de que las mediciones

realizadas en diferentes momentos, ya que el nivel de la superlicie varia a cada instante,
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BATIMETRIA

Un estudio hidrogréfico tiene como principal finalidéd recabar informacién relativa
a las caracteristicas fisicas de dreas cubiertas por agua.

Asi mismo un estudio hidrogréfico podrfa referirse a varios tipos de investigacién
subacudtica que se realizan con el fin de obtener la informacién necesaria para la
construccion, desarrollo y mejoramiento de Ias instalaciones portuarias, para el proyecto
de muelles y otras estructuras subacudticas para determinar la perdida de capacidad de
lagos o presas debido a los y para calcularlas cantidades de materia dragado.

Batimetrla se denomina asi al conjunto de actividades requeridas para determinar
la - configuracién del fondo y la naturaleza del material depositado en un vaso de
almacenarniento, mediante sondeos. ‘

Existen diferentes métodos para realizar una batimetria, los cuales dependen de
la forma de la zona de estudio o del equipo disponible.

Para algunos trabajo de sondeo es necesario sincronizar l0s relojes antes de
empezar el trabajo, lo cual puede hacerse por la sefal convencional de los matinos,
arriando la bandera, se anotarén también las sefiales de bandera correspondientes a
cada sonda asf como el dngulo o direccién de cada sonda.

Durante el tiempo que dure el trabajo de sondas, es necesario que un observador
llamado mareista este efectuando las lecturas de la regla de mareas cada cinco minutos
de esta forma serd posible reducir o aumentar las sondas efectuadas al plano de

referencia.
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Siempre que sea posible se obtendra un registro continuo de las sondas, para
conocer mejor el perfil del fondo del mar, de lo contrario el nimero de sondas debera

ser tal que permita la determinacion de dicho perfil.

Cuando la existencia de vegetacién marina impida determinar la profundidad
exacta con ecosonda, cuando la zona es de bajos fondos esta debers determinarse con
una percha.

El objeto de adoptar un sistema regular de lineas de sonda es primeramente
obtener una representacion real del fondo y relieve submarino y en segundo termino
revelar la existencia de bajos y peligros sumergidos, los cuales determinan la minima
profundidad sobre estos.

Hay tres sistemas de lineas de sondas en uso actualmente:

a).- Lineas rectas paralelas

b).- Lineas radiales

c).- Arcos concéntricos

El sistema de lineas rectas paralelas espaciadas a intervalos iguales y
perpendiculares a las isobatas y por consecuencia a la linea general de la costay el

mas usado especialmente a /o largo de coslas abiertas.

Cuando se adopta este sistema se deben recorrer dos 0 mas lineas paralelas a

la costa durante la pleamar o buen tiempo. Una de las lineas tiene que ser recorrida lo
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mas cerca posible de la costa.

La segunda linea se recorrerd a criterio dependiendo de la escala del dibujo.

La separacién de las lineas de sonda depende de la profundidad del agua, de las
caracteristicas del relieve submarino y de la importancia del aérea que se levanta.

En los puertos bahlas, canales y rlos la regla general es que el espaciamiento
méximo de las lineas de sonda sea de 100 m.
en profundidades menores a 11 brazas de 200 m. para profundidades menores a 11 a
30 brazas y de 400m para profundidades mayores.

El hidrégrafo debe selecclonar en intervalo de tlempo para el registro de sondas,
de tal manera que este de acuerdo con la escala del levantamiento con la profundidad
del agua, con la configuracién del fondo y con la velocidad de la embarcacién

Para hacer un Levantamiento Batimetrico existen diversos métodos.

POR MEDIO DE DOS SEXTANTES

La determinacién de la posicion por dcs o mas angulos de sextantes observado
desde embarcaciones.

Este método es el mas cominmente empleado en zonas pequerias de
levantamientos donde hay objetos cuyas posiciones pueden determinarse visulmente y
la informacién de la determinacién electrénica de posiciones no esta dentro de las
especificaciones de exactitud.

Se colocan seriales bien visibles en tres lugares notables de fa poligonal o
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triangulacién de la costa.

Dos observadores provistos cada uno de un sextante miden dos &ngulos
simultdneamente; uno mide el angulo entre el objeto a la izquierda y el objelo central y
el otro el dngulo entre el objeto central y el que este a la derecha.

Pocos segundos antes de hacer el sondeo el sondeador da una voz de alerta a
los observadores y estos dirigen las visuales a los puntos elegidos en tierra.

La posicién de la embarcacién se dibuja mecénicamente por medio de un
transportador de tres brazos. Las ventajas de este método son que todas las operaciones
se hacen a bordo de la embarcacién de sondaje.

Los datos requeridos se obtienen inmediatamente, excepto en casos en que la
posicion es incierta esto es cuando los tres vertices y la embarcacion quedan en el

perimetro de un circulo Fig.50

Figura 50
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EC sinp

Cot x =« ————F_
BC sinae * sinS

+cot 8

S =360 (¢ + § + W)

Y=8-X

E,C, D : Vértice de triangulacién conocida
F : Punto a situar
Ay B : Angulos observados

W : Angulo conocido
POR UN ALINEAMIENTO Y UN ANGULO LEIDO DESDE LA COSTA

Teniendo una linea base en la costa se instalan lineas de posicién perpendiculares

a esta, que indicaran las lineas a seguir.
Estas lineas deben de estar lo bastante separadas, la visual del teodolito al bote, debe

cortar a la alineacién seguin un dngulo lo mas aproximado que sea posible

Fig.51.

También es posible medir el éngulo con sextante desde una embarcacién Fig.52.
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Figura 51

Figura 52
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POR MEDIO DE DOS ANGULOS LEfDOS DESDE LA COSTA

Se colocan dos teodolitos en dos vértices previamente elegidos de la poligonal
de la costa o en dos puntos de buena visibilidad y que proporcionan éngulos no
demasiado agudos que se sitian desde el control terrestre previo. Las visuales desde
los teodolitos al punto de sondeo deben intersectarse lo mas perpendicular que sea

posible.

Cada observador orienta su teodolito segtin la linea comun que los une, fijan su
circulo en cero y barren su dngulo respectivo hasta localizar Ia senal. Al darse la senal
que indica el momento de sondeo los dos observadores leen simulténeamente y anotan
el dngulo correspondiente y la hora exacta. La simultaneidad también se puede lograr a

intervalos de tiempos.

Los observadores y el anotador de la embarcacién comparan sus relojes dos

veces al dia, pues en ocasiones este es el tinico medio de identificar sondeos.
Este método se aplica cuando no es posible mantener el bote en una alineacién

dada © cuando la configuracién o el refieve de la orilla o costa no facilita el trazado de

un sistema de lineas de sondeos Fig.53.

124



Figura 53

ALINEACION A INTERVALOS DE TIEMPO

Se emplea este método cuando no exige demasiada precisién en la localizacién
de los sondeos. E! bote debe partir de un punto lo bastante elejado de/ lugar del sondeo
inicial para llegar a este con la velocidad que ha de mantener en todo su recorrido
durante el cual se van haciendo los sondeos que se marcan.

Este método solo es aplicable cuando el agua esta en reposo, y la distancia es

corta Fig.54.
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DIBUJO DE PLANOS

Para determinar las correcciones que deben hacerse a los sondeos es necesaric
conocer en el momento en que se hace un sondeo la elevacion de la superficie del agua

con respecto al plano de referencia.

El plano de referencia que se usa generalmente en aguas de mareas es el
promedio de bajamares.
La representacién grafica de un cuerpo de agua debe de contener la orilla del

mismo, la topografia de los alrededores y las curvas de nivel.

CALCULO DE VOLUMENES

Existen diferentes métodos para el calculo de volimenes de los cuales se
presentan dos de ellos.

Primer Metodo

Para estz; operacién hay que hacer sondeos antes y después del dragado.

Para el calculo de volumenes del material que se va a dragar, existe el metodo
pera el calculo de volumenes por medio de levantamientos batimetricos, el procedimiento
a seguir por este método es dibujar las curvas de nivel, se procede a hacer una
cuadricula sobre la zona de interés en donde las dimensiones de la cuadricula
dependerd el grado de exactitud que se desea obtener, entre mas chica sea la

cuadricula mejores resultados se obtendran.

126



Ya elaborada la cuadricula se enumeran los ejes verticales y horizontales con el
fin de obtener las intersecciones de esta.

En base a las curvas de nivel e interpolando se obtienen las elevaciones de cada
uno de los puntos que forman a todos los rectangulos.

Después de realizar lo anterior se tabulan sus elevaciones con respecto a un eje
horizontal y vertical, anotandose las elevaciones en una planilla de calculo de volumen.

El procedimiento antes descrito se realiza antes de efectuar el dragado.

En la segunda columna de la planilla se obtiene fa profundidad
a la que se desea llegar por lo regular estas profundidades son las definitivas del
proyecto, y por lo tanto van a tener la misma profundidad todos los puntos de
interseccioén.

Para calcular la altura de los puntos de los rectdngulos se hace la diferencia de
las elevaciones, antes de dragar y después de dragar.

Posteriormente se hace la sumatoria, utilizando la formula de Simpson y se va a

obtener la aitura total de la cuadricula a dragar.

2=

1
hy +hy + hg + ..hy—; + 2 h,

LLYEN

_ h1 * hz h2 + hl hn_f + hn

P > tT ot 3

™

—; Ry + 2hy + 2hy + ..2h -, + 2h,
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hy + hy + hg + b= + 1 hy,

X- 2

LYY

Con estd ultima formula se obtiene una sola seccion, en la cual las alturas son las
sumatorias obtenidas de cada efje. Despues se hace la suma de todas las alturas medias

entre los ejes. Esto se obtiene de la manera siguiente.

Eumrs = —; ZE, + ZE, +..+ IE, +-£ TE,

Esta altura se multiplica por las dimensiones del rectdngulo

V=Altlura~Dimenciones del Rectangulo

Y se obtiene el volumen del material a dragar 6 dragado, despues se calcula el
sobredragado.

El sobredragado es un volumen de material extra que sirve como un factor de
seguridad al estar dragando 6 por er)or en las medidas que se toman, por lo regular se
le da un valor al sobredragado de 0.36 m..

El volumen del sobredragado se obtiene por medio de la sig. formula:
Viw = Sy + A,
En donde:

Sd : sobredragado

At : area total
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El volumen total es la surma del volumen sobredragado més el volumen del material
a dragar ¢ dragado

Vi= V4 Vg

A continuacién se muestra la siguiente tabla.
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FLANILLA PARA CALCULO DE VOLUMENES

LUGAR

OBRA

DESCRIPCION

FECHAS SONDEDS Y NUMERD 0E PLANDS ELEVACONES VOLUMENES EN W
ANTES DRAGAR DESPLES DAGAR CONSDERADA(S) AREA DE_PROYECTD SOHRE
) SN TALLD YALWD : ORAG. ACARREDS TOTAL

S0 EKCCIONES
s

s EERE]

]
11
I
&
I
I
;




Segundo Metodo

Existe otra forma de calcular volimenes que es un método basado en
Aproximaciones de Areas

Este método consiste en formar una cuadricula sobre la zona que se

dragara.

Esta forma de calcular volimenes consiste en que se usaran solo los cuadros en
donde pasen curvas de nivel mayores a la profundidad que se va a dragar.

Existe una planilla para el calculo de volumenes similar al procedimiento anterior,

con la diferencia que en este método se utilizara un factor que seré de :

0

1,3
4

Al

1
2

Y también se colocaran las profundidades en el lugar indicado.

Estos factores representan el drea comprendida en cada cuadro de la cuadricula
entre una curva de nivel y los limites del cuadro.

Las profundidades serén la lectura que se tenga, con respecto a las curvas de
nivel en ‘el punto situado en el centro del drea comprendida.

Se llenara la planiila para el calculo de volumen, obteniendo los datos de la zona
de interés, en el renglén superior, se colocaran los factores y en la columna se colocarén
fas profundidades correspondientes a su factor. Fig.

Ya elaborada la planilla se suman todas las profundidades ZP y esto se multiplica

por el factor de su columna.
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(ZP)*F
Después se muitlipica el numero de profundidades N por el factor
correspondientes.
N*F

Teniendo estas sumas se hace la suma total.
Z{(ZP)*F}

QO sea la suma de las profundidades por el factor

Después se hace la suma total del numero de profundidades por el factor
Z{N*F}

El Area Unitaria "Au" es el drea que tiene un cuadro de la cuadricula.

Area total analizada “At" es el resultado de multiplicar el Area Unitaria por la suma

total del numero de profundidades por su factor.

At=(IN*F)*Au

La profundidad equivalente esta dada por

Po-= Z(BP)+F
IN»F

El volumen a dragar se obtendré:

Vd=(Pp-Pe)*At
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donde :
Pp : Profundidad del proyecto
Pe : Profundidad Equivalente

At : Area Total Analizada

Obtenido el volumen a dragar se debe calcular el volimenes por sobredragado.

VSID = SD * At

SID : Sobredragado

A continuacion se muestra la sig. tabla.
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SUBSECRETARIA DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE
DIRECCION GENERAL DE DRAGADO
PLANILLA PARA CALCULO DE VOLUMENES

Lugar Fecha

Obra Prof.del Proyecto
No. | F= |F= ||F= ||F= |jF= | F= |F= [F= [|F= ||F= [ F=
1

2

3

4

5

6

7

8

5

10

)
=)

NF
( P)*F Area Unitaria Profundidad Volumen a Dragar
Equivalente
N*F Area Total Volumen a Dragar Volumen S/D
Fecha de Calculo | Calcularon Volumen por S/D Volumen del Talud
Volumen T
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CALCULO DEL VOLUMEN DEL TALUD

Para llevar a cabo este calculo es necesario dibujar en el plano lineas paralelas
en las orillas del canal a una equidistancia segtin el talud que se requiera, por ejempio:
sl es de 4/ 1 esta serd de cuatro m. entre cada linea, el nimero de lineas serd el
necesario para que se estabilice o sea que la altura del terreno y la del proyecto sean
iguales.

Teniendo la cuadricula y /as lineas se procede a obtener las cotas de cada una
de las interseccibnes de la linea del talud y las transversales. Colocando los valores en
la columna correspondiente de las cotas y en la columna de profundidad del proyecto
se colocan los valores correspondientes, para posteriormente hacer las diferencias de

profundidades. Estas diferencias se suman en columna utilizando la formula de Simpson.

y- -; hy +hy + hy + b=y + _; h,

B = —; SE, + EEy +u.+ ZEy + —; FE,

Esta altura se multiplica por las dimensiones del rectangulo

V=Altura+Dimenciones dsl Rectangulo
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Como conclusién podemos decir, que al conocer la profundidad necesaria en un

‘puernto proporciona los siguientas beneficios:

- Que las embarcaciones pueden entrar o salir libremente con cargamento

completo sin tener que esperar la hora de la pleamar para hacerlo.

- Evitar la maniobra de recargar los buques fuera del puerto, con ahorro de
estadfas y bajo costo de operacién, aparte de prevenir el peligro que implica el quedar

sin el abrigo que proporcionan las escolleras o cualquier obra de proteccién exterior.

- Reducir en el nimero de accidentes o averfas. La seguridad que ofrezca un
puerto depende fundamentalmente de su profundidad lo que al final se refleja en mayor
afluencia de buques y un incremento en el volumen de carga, qQue se mueve por

consiguiente menor costo éen la tonelada-nudo transportada.
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A través de los estudios batimetricos ha sido posible determinar constantes defl
fondo marino en la cual se especifican a que profundidad se realiza el dragado de los

puertos.

Las especificaciones principales en el dragado de los puertos es la seguridad de

la profundidad en donde puedan acercarse los barcos de acuerdo a su calado.

Es necesario realizar estudios de supervisién de los puertos de interés, en los
cuales se conozcan las necesidades reales as/ como el mantenimiento general de los

mismos.

Ademds es importante detectar a tiempo las corrientes en donde se deberén hacer

dragados para el control de dragado.

Se debe hacer un verdadero esfuerzo para entender la importancia que tienen los
estudios batimetricos y concientizar a la poblacién y autoridades para que respeten o
vigilen que los apoyos topobatimetricos que se construyan en las zonas aledarias no sean
destruidos y sean utilizados como apoyo cada vez que se realicen estudios en todas sus
etapas, con la cual se abatirén los costos ya que en la ejecucion de estudios
hidrogréficos dichos apoyos bien establecidos, podrén ser utilizados por otras

dependencias que realicen los estudios al respecto.
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