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5 ELECCION DEL EQUIPO DE DRAGADO

5.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Dado un problema que requiere realizar tareas de dragado uno de los aspectos
mas importantes para la ejecucion exitosa del proyecto es efectuar adecuadamente
la eleccién del equipo de dragado mas eficiente para realizar las tareas. Esta
eleccion depende de una serie de factores que se enumeran en el paragrafo 5.2

Los equipos de dragado operan en funcion de determinados mecanismos de
dragado que se detallan en el paragrafo 5.3

Una clasificacion de los equipos de dragado en funcion de como efectian su
funcion y los diferentes tipos de dragas que se incluyen en cada grupo se presenta
en el paragrafo 5.4 Se sugiere consultar también la referencia IADC (2011) “Facts
about dredging plant and equipment”

Debe tenerse en cuenta que en muchas oportunidades el equipo ideal para la
ejecucion del trabajo no esta disponible en la flota del Contratista sea porque no lo
tiene o porque estd ocupado en otras tareas de dragado o porque el area
geografica donde hay que realizar las tareas se encuentra muy alejada. Por ello en
determinadas oportunidades se realizan algunas tareas con los equipos disponibles
mas que con los equipos mas aptos.

En el desarrollo de los temas siguientes del curso se va a indicar para cada tipo de
draga el tipo de proyectos donde realiza los trabajos de manera mas eficiente y
cuales son las condiciones limites en las que puede operar.

Es importante destacar que existen diversos tipos de dragas y diversas formas de
emplear cada una de ellas dependiendo de las caracteristicas particulares de cada
proyecto. Por otra parte ninguna draga esta disefiada para dragar en todo tipo de
condiciones 0 sea que hay una especializacion de los equipos tanto por tipo de
equipo como por tamafio.

El tipo y cantidad de material a dragar, el sitio de descarga, los factores ambientales
reinantes, la disponibilidad de equipo de dragado apropiado o los costos de
movilizacion son algunos de los factores que juegan un rol importante en la eleccion
del tipo de draga a utilizar.

5.2 ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA ELECCION
La eleccion del equipo de dragado mas adecuado para un determinado trabajo se
realiza teniendo en cuenta una serie de aspectos siendo los principales:

Las caracteristicas del suelo a dragar

La profundidad de dragado

Las condiciones ambientales

Con esta informaciéon el Contratista elige una o mas dragas apropiadas para el
trabajo de su flota 0 se contacta con un proveedor de equipos de dragado para
disponer del equipo mas eficiente desde el punto de vista técnico y econémico para
el trabajo.

Es necesario efectuar una evaluacion correcta del proyecto pues incluso
operaciones de dragado que aparentan ser simples pueden convertirse en
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operaciones complejas. Incluso proyectos que no tienen gran escala pueden
complicarse por el escaso margen de maniobra propio de los contratos pequefios.

A continuacién se detallan los principales aspectos que influencian la decision al
elegir un equipo determinado. Los aspectos que se indican deben tomarse en su
conjunto pues en algunos casos presentan requerimientos contrapuestos

5.2.1 Caracteristicas generales del proyecto

La definicion del proyecto, el objetivo principal de las obras, el area geografica
donde se desarrolla y otros aspectos similares orientan en primera instancia sobre
los equipos que pueden utilizarse.

5.2.2 Caracteristicas de los suelos

Las caracteristicas de los suelos a dragar son el aspecto que mas influencia tiene
en la eleccion del equipo. Ademas de las caracteristicas fisicas es importante
conocer los volumenes a dragar y su distribucién espacial

5.2.3 Profundidad de dragado

Las profundidades maximas a dragar, minimas y las existentes en el trayecto a
realizar entre el sitio de dragado y el sitio de descarga determinan condiciones
limites para los equipos de dragado. Puede afectar el tipo de equipo que puede
utilizarse o su importancia

5.24 Condiciones ambientales
Dentro de las condiciones ambientales las condiciones de oleaje y corrientes
pueden hacer que determinados tipos de dragas sean menos favorables que otras.

5.25 Nivel de produccion requerido
Determinados proyectos requieren niveles de produccion que solo pueden ser
obtenidos mediante determinado tipo de dragas o tamafio de equipos.

5.2.6 Lugar y método de disposicion
Debe considerarse la distancia entre el lugar de dragado y el lugar de disposicion
gue puede ser determinante para elegir o desechar algun tipo de equipos.
Asimismo debe tenerse en cuenta también las condiciones ambientales entre el
sitio de dragado y el lugar de disposicion

5.2.7 Aspectos logisticos

Dentro de los aspectos logisticos a considerar se encuentra la facil o dificil
accesibilidad de los equipos de dragado a los sitios de trabajo. Asimismo la forma
en que se va a realizar el transporte del material dragado hasta los sitios de
descarga favorece la decisidon hacia uno u otro tipo de equipos.

Los aspectos relacionados con la interaccién entre los equipos de dragado y el
trafico de buques juegan un papel muy importante en el caso de proyectos
relacionados con las vias navegables.

5.2.8 Nivel de contaminacién de los sedimentos
Si se trata de dragar sedimentos no contaminados o contaminados y su nivel y tipo
de contaminacién influencia el tipo de equipos de dragado a elegir
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5.2.9 Otros

Hay otro tipo de requerimientos que pueden afectar directamente el tipo de equipo
elegido. Entre ellos puede mencionarse los aspectos relacionados con el medio
ambiente como por ejemplo las limitaciones de ruido u otros aspectos ambientales.

5.2.10 Tipos de dragas disponibles
Los equipos disponibles son limitados sea en la flota del Contratista o en la regién
donde se va a efectuar el dragado.

5.3 MECANISMOS DE DRAGADO
En el caso de materiales no cohesivos y cohesivos se pueden identificar tres
mecanismos de excavacion [Bray(1997)]
- que el material fluya por gravedad hacia una punto donde existe una
succion
- excavacion por erosién
- excavacion por accion mecénica de corte

En la mayoria de los casos los mecanismos no se utilizan en forma exclusiva sino
gue se utiliza una combinacion de ellos

5.3.1 Flujo gravitacional

Excavacion por efecto de un flujo gravitacional es el proceso que se utiliza en
dragas de succidn estacionarias y comprende la creacion de un talud inestable en
el material. La produccion de estos equipos esta determinada por el caudal de
material que puede fluir hacia el punto de succién. Cuando el cabezal de succién se
introduce en el suelo la excavacion inicial se produce por las fuerzas erosivas del
agua que fluyen hacia la succion. En un periodo corto de tiempo, a medida que el
tubo de succion se hunde, se forma un pozo circular, las paredes del mismo se
alejan del punto de succion. La velocidad de propagacion o “velocidad de |a pared”
depende exclusivamente de las propiedades de la arena. El talud de la pared suele
ser mucho mas empinado que el angulo natural de reposo de la arena. La
“velocidad de la pared” es directamente proporcional a la permeabilidad de la arena
e inversamente proporcional a la porosidad. La arena que se desploma de la pared
se desplaza hacia el punto de succién como una corriente de densidad. El caudal
sélido esta determinado por una combinacién de la “velocidad de la pared”’ y la
profundidad del pozo mientras que la misma draga no tenga una limitacion en la
potencia de la bomba.

Las dragas de succion estacionaria se pueden usar solamente en el caso de arenas
con una permeabilidad relativamente alta, donde se presenten muy pocas capas
cementadas o capas intermedias de material cohesivo y donde el espesor de la
capa de arena a dragar sea suficiente para permitir una profundidad razonable del
pozo.

5.3.2 Excavacién por erosion

La excavacion por erosion es el método empleado por las dragas de succion por
arrastre y las dragas Dustpan. En ambos casos la erosion es causada por el flujo de
agua hacia el cabezal de succién. La produccién depende principalmente de la
densidad, permeabilidad y granulometria del material y de la forma en que operan
las dragas. Es frecuente que ademas de la erosion los cabezales de las dragas de
succion por arrastre incorporen dientes y/o chorros de agua para asistir el proceso

116



erosivo en materiales no cohesivos. Chorros de agua también se utilizan en los
cabezales de las dragas Dustpan.

5.3.3 Excavacioén por corte

La excavacion por corte de materiales no cohesivos en el caso de las dragas de
succién con cortador y de cangilones es un proceso de corte a alta velocidad. Las
fuerzas de corte dependen en gran medida de la porosidad, permeabilidad y angulo
de friccion interna de la arena ademas de la geometria del elemento de corte y la
velocidad.

De los andlisis tedricos surge que para las dragas de succion con cortador se
obtiene mejor funcionamiento y eficiencia si se cumplen las siguientes premisas:

- la velocidad de corte es baja

- el diametro del cortador es grande

- el nimero de hojas es alto

- el ndmero de r.p.m es alto
El proceso mas lento de corte mecénico utilizado por las dragas de cangilones y por
las dragas de cuchara esta influenciado por la capacidad del cangilon o cuchara de
penetrar en la arena y por lo tanto la tension de corte del material se transforma en
la principal propiedad del suelo. En materiales muy densos con una tension de corte
elevada se utilizan cucharas y cangilones pequefios y pesados, en algunos casos
con el agregado de dientes para favorecer la penetracion

5.4 CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE DRAGADO
Los equipos de dragado se pueden clasificar de acuerdo a cual es el principio
basico que utilizan para ejecutar la excavacion de los materiales en:

- dragas mecanicas

- dragas hidraulicas

- dragas combinadas
Dentro de estas categorias se puede realizar una nueva division en base a si las
dragas son autopropulsadas o no ya sea durante la etapa de excavacion, de
transporte o ambas.

54.1 Dragas mecanicas

Las dragas mecanicas utilizan en principio el mecanismo de corte para penetrar el
suelo. Estas dragas emplean equipos similares a los utilizados para movimientos
de suelos en tierra firme. Poseen entre ellas una serie de aspectos en comadn, como
por ejemplo, que el material se saca con poca perturbacion y minima dilucion con lo
gue la eficiencia de las dragas mecanicas es alta desde ese punto de vista

5.4.1.1 Draga de cangilones

Las dragas de cangilones son de un disefio muy antiguo y en un tiempo tenian una
participacion importante en la flota de dragado de Europa. La draga utiliza una serie
de cangilones montados sobre una cadena que gira indefinidamente y se conoce
como rosario de cangilones. Al girar la cadena los cangilones excavan el material
del fondo, lo elevan con el cangilon en posicion vertical hasta la parte superior de la
escalera y luego vuelcan el material en una rampa al rotar el cangilén. El material
se descarga en barcazas para ser transportado al lugar de deposicion. La draga de
cangilones tiene un proceso practicamente continuo de excavacion.
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Figura 5.1 — Croquis de una draga de cangilones

La draga de cangilones puede ser utilizada para dragar un amplio rango de
materiales incluyendo rocas blandas. Pueden en algunos casos ser
autopropulsadas. En la actualidad han caido en desuso pues su producciéon es
relativamente baja comparada con otras dragas, necesitan un campo de anclas
para la sujecion del ponton que obstaculiza el trafico de buques y son muy ruidosas
durante la operacion.

Para ampliar el tema y ver fotos y esquemas de esta draga se puede consultar el
Tema 6 de estos apuntes.

5.4.1.2 Draga de cuchara de almejas

La draga de cuchara de almejas esta compuesta por una gria que sostiene
mediante cables una cuchara de almejas montada sobre un ponton. La cuchara se
deja caer hasta el fondo donde penetra por su propio peso. Se cierra y por efecto
de corte excava el material del fondo. Se eleva verticalmente la cuchara llena y el
material se dispone en barcazas ubicadas al costado del pontdon que son las que
llevan el material al lugar de descarga. Una vez descargada la cuchara vuelve a su
posicion y recomienza el ciclo de dragado. Una ventaja de las dragas de cuchara es
su capacidad para dragar en aguas relativamente profundas pues la limitacion de la
profundidad alcanzable est4 dada por la capacidad del tambor del guinche. Estas
dragas son habitualmente no propulsadas y se mantienen en posicidbn con un
campo de anclas o a veces con pilones.

ﬂx\\x m |
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Figura 5.2 — Croquis de una draga de cuchara de almejas

Las dragas de cuchara pueden dragar arenas, algunos tipos de arcillas, gravas,
cantos rodados y rocas partidas. No son muy efectivas para dragar limos finos pues
tienden a volcarse en la elevacion de la cuchara
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Para ampliar el tema y ver fotos y esquemas de esta draga se puede consultar el
Tema 7 de estos apuntes.

5.4.1.3 Draga tipo retroexcavadora (Backhoe)
La draga tipo retroexcavadora se estid usando cada vez mas dentro de las
operaciones de dragado.

Esta compuesta por una retroexcavadora como las utilizadas en trabajos de tierra
firme montada sobre un pontén habitualmente no autopropulsado que se mantiene
en la posicion mediante pilones. El material se excava del fondo y se coloca en
barcazas. Presentan algunas limitaciones con las profundidades a dragar pero hay
nuevos modelos que estan aumentando la profundidad de dragado

Figura 5.3 — Croquis de una draga tipo retroexcavadora

Las dragas tipo retroexcavadora pueden dragar un amplio rango de materiales tales
como arenas, arcillas, grava, cantos rodados y roca fracturada. También roca sana
moderadamente dura.

Para ampliar el tema y ver fotos y esquemas de esta draga se puede consultar el
Tema 8 de estos apuntes.

5.4.1.4  Draga tipo pala (Dipper)

Esta draga consiste en una pala cargadora montada sobre un ponton con muchas
similitudes con la draga tipo retroexcavadora. Se colocan dientes en el labio de la
pala para hacerlas mas eficientes en el dragado de materiales duros. Se eleva el
material y se descarga en barcazas abriendo el fondo del balde. Estas dragas son
capaces de dragar rocas duras y materiales muy compactados. Tienen algunas
limitaciones en lo que hace a profundidades a dragar. Mucho del trabajo que se
ejecutaba mediante estas dragas se ejecuta en la actualidad mediante dragas tipo
retroexcavadora.

5.4.2 Dragas hidraulicas
Este tipo de dragas utiliza bombas centrifugas para producir la succion de agua que
transporta el material dragado.

5421 Draga Dustpan

La draga Dustpan es una draga que se utiliza en grandes rios como el Mississippi 0

el Parana. En nuestro pais a caido en desuso. La operacion de dragado se realiza

desde un pontdn mediante un cabezal que se baja desde la proa y que tiene forma

de cabezal de una aspiradora y de alli su nombre en inglés. Produce la succién
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mediante bombas centrifugas y ayuda a la formacion de la mezcla de agua y
sedimento mediante chorros de agua ubicados en el cabezal. El material se
descarga por medio de una tuberia corta en zonas del rio que tengan capacidad de
transporte. Estas dragas dragan materiales no consolidados de reciente deposicion
con espesores pequefios en grandes areas.

Para ampliar el tema y ver fotos y esquemas de esta draga se puede consultar el
Tema 11 de estos apuntes.

5.4.2.2  Draga por inyecciéon de agua

La draga por inyeccion de agua utiliza chorros de agua a presion para fluidificar el
material de fondo a remover creando una corriente de turbidez. Esta corriente de
turbidez se desplaza por medio de las corrientes existentes en el lugar. Se utiliza
fundamentalmente para dragado de mantenimiento en puertos con equipos de
pequefas dimensiones. Es un procedimiento de bajo costo que esta limitado al
dragado de limos, arcillas no consolidadas y arenas finas

Para ampliar el tema y ver fotos y esquemas de esta draga se puede consultar el
Tema 12 de estos apuntes.

5.4.2.3 Draga de succion simple

La draga de succion simple consiste en un barco que tiene un tubo de succién que
desciende hasta el fondo y que mediante la succidn producida por las bombas
centrifugas eleva la mezcla de agua y material hasta la superficie. La operacion se
realiza con el barco fondeado. La profundidad a alcanzar depende de la longitud del
tubo de succion y para incrementarla la bomba centrifuga puede estar montada
sobre el tubo de succion. Las dragas pueden tener cantara propia donde descargan
el material o pueden descargarlo a barcazas o enviarlo mediante una tuberia.

Figura 5.4 — Croquis draga de succién simple

Estas dragas son muy efectivas para dragar materiales no consolidados como
arenas y gravas y se utilizan mucho en operaciones de dragado de materiales para
la construccién. El resultado del dragado es un pozo en el fondo con forma de un
cono invertido

5.4.2.4  Draga de succion por arrastre

Las dragas de succion por arrastre (TSHD) son barcos autopropulsados que tienen
cantaras en las que se coloca el material dragado. El dragado se efectia mediante
tubos de succién ubicados a los costados de la draga que se bajan hasta ponerlos
en contacto con el fondo. El dragado se efectlia con la draga navegando a bajas
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velocidades. La succién de la mezcla de agua y sedimento se efectia mediante
bombas centrifugas que pueden estar ubicadas en la bodega del bugue o en el tubo
de succion para aumentar la profundidad de dragado. El cabezal de dragado que
esta en contacto con el fondo tiene un disefio muy elaborado. A los efectos de
aumentar la capacidad de disgregar el material de fondo al cabezal de dragado se
le pueden adicionar dientes o chorros de agua de baja o alta presion.

Hm_uh y

.

Figura 5.5 — Croquis de una draga de succién por arrastre

Las dragas de succion por arrastre son muy flexibles en lo que hace a los tipos de
material que pueden dragar, las posibilidades de disposicion del material dragado y
la posibilidad de trabajar tanto en aguas protegidas como no protegidas. Por estos
motivos las dragas de succidn por arrastre han tenido un gran desarrollo en lo que
hace a tamafos de los equipos e incremento de su participacion en la flota de
dragado mundial.

Para ampliar el tema y ver fotos y esquemas de esta draga se puede consultar los
Temas 9y 10 de estos apuntes.

54.3 Dragas combinadas
Son dragas que combinan acciones mecanicas e hidraulicas para efectuar la tarea
de dragado

5.4.3.1  Draga de succion con cortador (CSD)

La draga de cortador consiste en un pontén o un barco que aloja las bombas
centrifugas para producir la succion de la mezcla de agua y sedimento y una
estructura en forma de marco denominada escalera que se baja hasta el fondo y
gue sostiene un eje con un cortador que gira en sentido normal al eje del tubo de
succion. Este cortador es el responsable de la disgregacion del material que al
mismo tiempo es transportado por la corriente de agua generada por la succion. La
draga trabaja en forma estacionaria desplazandose hacia un lado y hacia el otro a
medida que va realizando el corte. La draga se mantiene en posicion mediante
pilones. El material dragado se transporta mediante tuberias hasta la superficie y
desde alli se impulsa mediante cafierias hasta el lugar de descarga. Algunas estan
equipadas con dispositivos para la carga de barcazas. Algunas dragas grandes son
autopropulsadas para permitir el desplazamiento entre sitios de trabajo.
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Figura 5.6 — Croquis de una draga de succion con cortador

Las dragas de succion con cortador tienen una produccién muy elevada y pueden
dragar todo tipo de materiales y son especialmente aptas para el dragado de rocas
duras.

Para ampliar el tema y ver fotos y esquemas de esta draga se puede consultar el
Tema 14 de estos apuntes.

5.4.3.2  Draga de succion con cortador vertical

En inglés se denomina “Wheel suction dredger” Es una draga igual que la draga de
succion con cortador con la Unica diferencia que el cortador rota en el sentido del
eje del tubo de succidn. Esta draga representa una tecnologia relativamente
moderna y se utiliza con frecuencia en emprendimientos mineros.

Para ampliar el tema y ver fotos y esquemas de esta draga se puede consultar el
paragrafo 14.18 de estos apuntes.

544 Otras dragas
Existen algunas dragas que no responden exactamente a las caracteristicas

mencionadas. Entre ellas se pueden indicar las que se mencionan en los
paragrafos siguientes

5.4.4.1 Rastra de fondo (Bed leveller)

Este equipo consiste en una plancha de metal con dientes en su parte frontal que
se arrastra por el fondo tirada por un remolcador. Pueden usarse como equipo de
dragado independiente para desplazar material de un sitio a otro en distancias
cortas o0 puede utilizarse como un equipo complementario de otros equipos de
dragado, como puede ser una draga de succion por arrastre. En este ultimo caso
este equipo permite nivelar las imperfecciones de fondo que quedan después de
efectuar la operacién de dragado y que son muy dificiles de eliminar con draga de
succion por arrastre [Bray (1997) p175]. En la Figura 5.7 se muestra un croquis de
una rastra de fondo tirada por un remolcador.
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To hoist winch

To tug forward

Cutting blade
Open bottom

Figura 5.7 — Rastra de fondo

5.4.4.2  Arado (Plough)
Tiene el mismo principio que la rastra pero con una diferente conformacion que
permite cavar un surco en el fondo para la conformacion de trincheras, por ejemplo,
para la instalacion de tuberias

5.5 ASPECTOS CARACTERISTICOS PARA LA ELECCION DEL EQUIPO

DE DRAGADO
En la Tabla 5.1 se incluye copia de una tabla denominada “How to select table”
obtenida del sitio de IHC www.ihcholland.com . En ella se aprecian los campos de
utilizacion éptimos para cada tipo de draga en funcion del tipo de suelo, estado del
mar, condiciones del lugar, y otros aspectos a tener en consideracion.

Tabla 5.1 — Aspectos caracteristicos para la eleccion del equipo de dragado
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5.6 RELACION ENTRE TIPOS DE DRAGA Y SUELOS A DRAGAR
En la Figura 5.8 se indica para cada tipo de draga la aptitud de dragado frente a
diferente tipo de suelos teniendo en cuenta la profundidad de dragado

f i

CLASSIFICATION OF SOILS AND ROCKS
CLAMEHELL DRECSER PLAIN SUCTION DFECGER WHEEL SUCTICH CREDGER TRAILING EUCTICH HOPFER DREDGER

E‘B

IGNECUIE (GRAFHITE, BASALT)
METAMORPHIC (SCHIET, GHEIS)
SEDMENTARY [SAMNUMESTONE, CORAL,  HARD

CONSOUDATED
COHES WE SOIL
ROCHE

CHALK, 24LT} soFT
BROKEN RCCK
BOLLDERS
2 COBELES OR GOEELES WITH GRAVEL
g GRAVEL
B |g swovewn
H MEDILM SAND
3
z FINE OR MEDLIM FINE SaHD
= EXTREMELY FINE GAND OR EILTY SAND
aLr
i CEMENTED SAND
3
i FIFM OF STFF BOULDER OR SANDY CLAT
i}
z SOFTSLTY CLAY
2 FORM CF STIFF SLTY CLAY
g COHEEIVE OR STICKY GLAY
gl
g |Z Pear
z |E ueure
5 |5
t T T t t

)

&

=
=
E3

CAEDAING DEFTH INM

aprucapry [ oo B coerste

[nnhrl

CLASSIFICATION OF SOILS AND ROCKS

&

I

EUCHET LADCER DRECGER CUTTER EUCTION DREDGER CRAWLCAT BACZKHOE DRECGER

IGNECUIS (GRAFHITE, BASALT)

METAMORPHIC (SCHEST, GNEIS)

SEDMENTARY [EAMVUMESTONE, CORAL,  HARD
GHALK, SALT) ECFT

CONEOLDATED
GOHESWE SOIL
ROCKS

BRCKEN ACCK

BOLLDERS

CCEBLES OF COBELES WITH GRAVEL
GRAVEL

SANDV GRAVEL

MEDILWM SAND

FINE OF MEDLIM FINE SAND
EXTREMELY FINE SAND OR EILTY SAND
SLT

HON COHESIVE S0IL
EOIL

CEMENTED S&ND

FIRM OF STFF BOULDER OR SANDY CLAT
FOFTSLTY GLAY

FOFM CA STIFF SLTY GLAY

COHESIVE OR STICKY CLAY

PEAT
LIGNTE

HON -0 HEOLIDATED COHESIVE SOIL

O REAHIC

il

=1
£
3
=t
&

=._l_-_- .

CREDGING DEFTH INM
aprucapry [ oo B coerste

DREDNGING EQUIPMENT AND APPLICABILITY

Figura 5.8 — Aptitud de dragado

5.7 Matriz de comparacion

De Vlassboom (2003) se obtiene la Tabla 5.2 donde se presenta una matriz de
comparacion de comportamiento de los distintos tipos de dragas frente a diversas
situaciones
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Bucket |Grab Backhoe |Suction |Cutter |Trailer |Hopper

Dredger |Dredger |Dredger |Dredger |Dredger |Dredger |Dredger
Dredging sandy materials yes yes yes yes yes yes yes
Dredging clayey materials yes yes yes no yes yes no
Dredging rocky materials yes no yes no yes no no
anchoring wires yes yes no yes yes no yes
Maximum dredging depth [m] 30 =100 20 70 25 100 50
accurated dredging possible yes no yes no ves no no
working under offshore conditions possible no yes no yes no yes yes
Transport via pipeline no no no yes yes no no
Dredging in situ densities possible yes yes ves no limited no no

Tabla 5.2 — Matriz de comparacion

5.8 EJEMPLOS DE ELECCION DE EQUIPOS DE DRAGADO

5.8.1 Trinchera en Port Sudan

Malherbe, B (2008) presenta un caso muy interesante de dragado de una trinchera
de 2,850 m de longitud en el tramo de llegada a la costa donde la eleccion del
equipo de dragado adecuado fue uno de los mayores problemas.

Las profundidades iban desde CD — 0,5 m en la costa hasta CD — 49 m en el
extremo de la trinchera. El suelo consistia en una roca de coral con valores de
resistencia a compresion simple entre 2 y 12 MPa. La seccién de la trinchera era de
12m en la solera y pendiente de los taludes 1:3

Figure 3. Longitudinal profile of the shore-approach trench (brown sections indicate the dredged section)

Figura 5.9 — Perfil longitudinal Port Sudan

Se hizo una prueba no exitosa de abrir la trinchera con explosivos por lo que se
decidi6 utilizar equipos de dragado. Dada la maxima profundidad en el extremo no
era factible utilizar una draga de cortador. Dada la dureza del suelo no se podia
utilizar una draga de succion por arrastre standard.

Se decidio utilizar una draga tipo retroexcavadora con balde para roca para el tramo
de menores profundidades y una draga de succion por arrastre grande, con mucha
potencia, con un cabezal especial provisto de dientes escarificadores para el tramo
de mayores profundidades. El inconveniente en este caso era el calado de la
embarcacién por lo que en lugar de colocar el material en la cantara se lo volcaba
lateralmente mediante el chorro de proa orientado hacia estribor.

5.8.2 Puerto de Melbourne — Australia

El dragado del Puerto del Melbourne es noticia en el mundo del dragado desde
hace muchos afos por la gran cantidad de estudios ambientales que realizaron las
autoridades en respuesta a los reclamos de grupos ambientales.

Para la seleccion del equipo de dragado para realizar la profundizacion del canal de

acceso a Port Philippe Bay de 14m a 17,3 m hubo que extremar la imaginacion por

las condiciones contrapuestas que se presentan. Por un lado el material del fondo
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es muy duro, compuesto por limolita arenosa con valores de resistencia a
compresion simple entre 1 y 30 MPa con algunas partes con una estructura en
capas mientras en otra es muy dura. La solucion de utilizar explosivos que se habia
empleado hasta 1986 queda vedada por consideraciones ambientales. La segunda
alternativa de utilizar una draga de cortador potente tuvo que ser descartada por las
condiciones de oleaje imperantes durante gran parte del tiempo. Las olas pueden
llegar a 3 m de altura y existen corrientes de hasta 8 nudos. Por otra parte dado que
es un canal de navegacién con mas de 3,500 entradas de buques por afio no era
recomendable utilizar una draga estacionaria que pudiera obstaculizar Ila
navegacion comercial. La utilizacién de una draga de succion por arrastre aparecia
como una buena solucion para soportar las condiciones de oleaje y para no
interferir con la navegacion. La dificultad aparecia por el lado del material duro. Por
ello se realiz6 un trabajo de investigacion que resulté en el desarrollo de un cabezal
de dragado apto para romper este tipo de material. Es de destacar que este
enfoque de buscar una solucion a las dificultades que se iban presentando fue
posible por el tipo de contrato entre las autoridades y el contratista que era un
contrato de colaboracion. Ver Yeung, T.C. (2009). Se puede conseguir informacién
adicional sobre este proyecto en www.portofmelbourne.com y en www.boskalis.com
En la Tabla 5.3 se resumen algunos aspectos comparativos entre CSD y TSHD

Caracteristica Draga de cortador Draga de succion por
arrastre
Alturas de ola <1m <3m
Corrientes fuertes Impiden el uso de Afectan ligeramente la
tuberias de descarga maniobrabilidad
flotantes
Profundidad de dragado Mucho mayor que la de la
draga de cortador
Tréafico de buques Draga estacionaria, Mas flexible en relacion al
afecta el trafico de trafico de buques
buques
Costos de movilizacion Mayores que los de la
draga de succion por
arrastre

Tabla 5.3 — Comparacién entre CSD y TSHD
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