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1.0DESCRIPCION GENERAL

Planta de Propulsién
Dos motores diesel propulsores disefiados para funcionamiento continuo, tipo
12V32/40.

Planta Eléctrica

* Dos alternadores principales acoplados a los motores principales
* Un alternador auxiliar 1.550 kVA

 Un generador de emergencia 180 kVA

Sistema de Dragado

El brazo de succion se mueve mediante tres pescantes y tres maquinillas hidraulicas
Para el sistema de dragado se han instalado las bombas siguientes:

* Una bomba de dragado en la cdmara de bombas de popa

* Una bomba de dragado sumergida colocada en el tubo de dragado

Dos juegos de bombas centrifugas

Equipo de gobierno
Dos timones de alta eficiencia,dos servomotores electro-hidraulicos y dos bombas

hidraulicas.
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2.0 PARTES DEL EQUIPO DE DRAGADO

2.1 CUBIERTA

2.1.1 TOLVA

La tolva tiene una capacidad para 11.300m3 y esta dividida en 6 secciones.

Lleva instaladas tres cajas de carga operadas desde la consola de dragado, accionadas

hidraulicamente mediante sus respectivas valvulas.
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2.1.2 COMPUERTAS DE DESCARGA

La tolva consta de seis compuertas dobles en linea (6mts x 6mts) y dos compuertas

de aguas poco profundas una a cada costado
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2.1.3 VALVULAS DE DRAGADO

Constan de un cuerpo superior e inferior de planchas de acero con didmetro de

1200mm para las vélvulas de dragado y 900mm para la linea de descarga.
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2.1.4 COMPENSADOR DE OLEAJE

Sistema para que el cabezal permanezca sobre la superficie del fondo marino

independientemente del movimiento del barco debido al estado de la mar.

am
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2.1.5 CONEXION DE PROA

Utilizada para conectar la manguera flotante en operaciones de descarga a tierra que
consiste de:

= Acople hembra de 900mm
= Pescante
=  Magquinilla

= Control remoto
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2.1.6 REBOSES

Dos reboses cilindricos idénticos con un diametro de 1.9 mts se encuentran

instalados tanto a proa como a popa de la tolva.
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2.1.7 BOMBA DE DESCARGA

Con potencia nominal de 7500Kw , la velocidad de giro es determinada por la

velocidad del electromotor.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA. SANTANDER Page 11




SISTEMA DE POSICIONAMIENTO DINAMICO
EN DRAGAS DE SUCCION

ot
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2.1.8 SISTEMA BOMBAS JET

Dos bombas para el suministro de agua a chorro tanto para el cabezal del tubo como

para la tolva.

2.2 TUBO DE DRAGADO

Con un peso total de 280 Ton. ,y un diametro interno de 1200mm con un grosor de

20mm.
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2.2.1 PARTES PRINCIPALES DEL TUBO DE DRAGADO

1- Cabezal activo
2- Tubo bajo
3- Engranaje Giratorio
4- Sistema Cardam Tubo Inferior
5- Linea sistema de bombas Jet
X-132-X
8%
By ,4:/ —— ; il ]
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6- Bomba Sumergible

7- Electromotor Bomba Sumergible
8- Tubo de Dragado

9- Sistema Cardan Tubo Superior
10- Codo de Succidén
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2.2.2 CABEZAL

Con un peso de 45 toneladas, es la parte del sistema en contacto con el fondo

marino, excavando material y arrancandolo del fondo.

El'lc:i-l-w 02 Oct 2002 | [125 . Pump Cor ] 100 Range limits exceeded DEPUME.TRAIL VCAN
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2.2.3. ANILLO CARDAN

Permite que tanto el cabezal como el tubo bajo, tengan libertad de movimiento en el

fondo hasta una distancia maxima de 15 mts respecto al costado del buque.
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2.2.4. BOMBA SUMERGIBLE

Bomba centrifuga sumergible impulsada por un motor eléctrico de 3400 Kw
preparado para funcionar bajo el agua.

Y

Impelente de tipo cerrado de tres palas con paso esférico de 350mm y un diametro
de 1.93 mts.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA. SANTANDER Page 16




SISTEMA DE POSICIONAMIENTO DINAMICO
EN DRAGAS DE SUCCION

2.2.5. SERVICE FRAME & SLIDING PIECE

Piezas van instaladas en el Trunnion. La primera sirve de guia para el cableado de
la fuente de alimentacion de la bomba sumergida con todos los auxiliares, sistema
eléctrico de los sensores STPM vy circuito hidraulico del cabezal activo.

VOOURAANZICHT
FRONT VIEW
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El pescante Trunnion es del tipo paralelogramo y consta de dos pdrticos de giro que

soportan una pieza de guia para la pieza deslizante con curva.
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3.0 SISTEMA IMC

Sistema integrado de seguimiento y control de las principales funciones y equipos a

bordo

JIME o5:16:53 Glandpump 1 PS5 failure

TRAILING DISCHARGE

310, DIAGHOSTICS S0, DISGENOE o 3E0. DIAGHROSTICS

GEMNERAL BALLAST SERVICE

04, Hy 141, BALLASTING 240, CALIE
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IMC = Integral de Seguimiento y el sistema de control
DHS = Monitoreo de Alarmas y Control

CNC = Consola de navegacién central

DCD = Dragado de Control Desk

MFW = estacion de trabajo multi funcional
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3.1 SENSORES

-Sensores Sistema STPM

¢ P8 shaft side

Un Sensor DeltaP

Dos Sensores de vacio.

Dos Sensores de presion.

Dos sensores de presion en linea de descarga de las bombas Jet

Dos sensores de vacio en linea de succién de las bombas Jet
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-Sensores de Velocidad / Densidad de carga:

Density Transmitter SGM202
: Vo i~

Transmitter unit
—

Receiver—;

unit Density

Signal conditioner:
- Manual 5884097

Density transmitter with
Geiger Miiller or Scintillation detector:
- Manual 5881256

PRC Indicators

I
5 > EmEEnE o
Velocity ] T

| S

Production Calculator:
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-Sensores de Carga/Calado/Desplazamiento/Asiento y Escora

Dos Transducers eléctricos de presion con sensor cerdmico

Dos Transducers de acero inoxidable con plataforma de gravedad estabilizada de

medicion inductiva de inclinado para el calculo del Asiento y Escora
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-Pinguers.
Cuatro transducers con carcasa de acero inoxidable y sensor ultrasénico de

poliuretano

[IME Joc:23:56 Range limits eeded WIHCH CONTROL.SB DN Sljd|

—IHQPPER| AUTO | wro @ e I oown | | INEETN | DESREN -l AUTE |HQPPER|_
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4.0 SISTEMA DP /DT

Sistema DP/DT IHC Clasel cuyo PLC controla las salidas al timon, la propulsién

principal y la hélice de proa.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA. SANTANDER Page 25




SISTEMA DE POSICIONAMIENTO DINAMICO :
EN DRAGAS DE SUCCION -

Roll + Pitch

Rudders / Estimated Pipe Force

— Delta-P
/ _-oelta Pipe Position

Propulsion stimated Current

El sistema de propulsion estd compuesto por dos hélices en tobera de cuatro palas

de paso variable y dos timones articulados.

_,__ﬁ.ﬁ-g"; i ?\f‘i e RV “y S iR ‘

'w ANTA CRUZ DE TENERIFE
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4.1 INSTALACION DE MAQUINAS EN SISTEMA DPDT

SPEED

FUEL DEM

Loc

} CLUTCH HIGH JET PUN
w LOC

Los dos motores principales pueden funcionar a velocidad constante en modo

navegacion y dragado (750 rpm).

p ¥ { YARD 'l T SIAD
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4.2 PLANTA ELECTRICA SISTEMA DPDT

i - B8 - ee
A
v
He
OB
MSB-SB 6.6kV 60Hz

T im T
=1 =

L an o
fﬂﬂﬁ-UuEMCX ?
% B I
| < ]
&I 50 100t - ESE 440V 60Hz

Dos generadores de cola que suministran una potencia de 6750 kVA a una

frecuencia constante de 60 Hz a sus respectivas centralitas.

P ——
Main \cvl-rv:[ Cooling [ Rect. S8 ‘ Inv. 158 Inv.2 58 Inv. 1 PS Inv. 2 PS Rect, PSS Kirc.Broakers
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5.0 PANEL DP/DT

Todas las operaciones de dragado y navegacion del sistema IHC- DPDT son seleccionadas
desde este panel.

Heading Track  Speed

E

2 Drift

)
Setl

El sistema cuenta con una pantalla LCD de 10" desde donde se monitoriza todo el sistema
integrado con pantallas especificas para cada modo operativo.

Mimic 5. CONNING DP-AUTO 6 01-Nov-2012 134432 BESH
o oo
- EEEn
| GROUND SPEED kn

|
| SPEED SETPOINT

‘ BOW1 THRUSTER

‘ Nm :
SIEEUNG CROSS TRACK ERROR D m RMS | m
SHAFT
=5 ool b
ENGINE Pm

& PORT RUDDER :] STBD RUDDER l FUEL [:’ l: %
| | 1

1 \ act |
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5.1 MODOS OPERACIONALES SISTEMA DP

- Sail Pilot (Piloto automatico de alta velocidad)

12-Jee-2012 142760  BES
o | ]
|
e [ ]
) X 1 o
‘mo.m SPEED ke
‘sﬁuznszmx«v 7.0

BOW2 THRUSTER

STERN THAUSTER
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- DT -Sail (Adaptive High Speed Track Pilot)

Mmc 5 CONNING DP-AUTO &7 12-Jws-2012 1505113 BES
LATITUDE 13. N @YROY| RATE OF TURN X ‘

LONGITUDE ! : £ { S— S e

T, = 1 P 130 14 150
| = 2] | aRounD CouRse vl I ' I I

COUNSE SETRONT

‘ SPLED SETRONT
COURSE ECDIS ATVICE

BOW! THRUSTER

sl e { m | cRoSsTRACKERROR 1 |
I _ = GROUND TRACK
I i |

- DT- Dredge (Track pilot con la compensacion de la fuerza de dragado)

12-Jee2012 150253 [EEEE)

RATE OF TURN 1 1.0/

120 1 30 140
| . | GROUND  SPLLD
‘ SOLED SETPONT

BOW! THRUSTER

BOW2 THRUSTER

STEAN THRUSTER

UNECRS + ORIFT

135.0- 1:

INecwsseti 21| 10.0/0

“n GROSS TRACK ERROCR
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- DT- Slow (piloto de pista con rumbo seleccionable)

Mmic 5 CONNING D9-8UTO an

12-Jas-2012 150055

LNECRS + ORIFT = MDG SETP
_3.2f{131.8)

UINE GRS SHFTIm] ] o

CROSS TRACK ERROR 7.6 lm e [:I,,. PTcH [ji

. SHAFT pm
ENGINE pm

. EE . N
o, y - [

=

ACT |

- DP- Auto (posicionamiento dindmico )

Optimal Heading

Setpoint
Heading Setpoint Optimal Heading
Sector
Sway
Ground Speed )
BOW DP Point
Sway
Ground Speed Pivot Point
STERN

Surge
Ground Speed
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1 —

Surge  Sway

joystick direction

- thrust direction

speed direction

change-over
- direction
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6.0 SISTEMA STPM

Sistema ligado al sistema DP/DT , IMC y Survey, encargado de monitorear la
posicion exacta tanto del tubo de dragado con relacion al casco, como de la

profundidad del cabezal .

SUCTION TUBE POSITION WHEELHOUSE ‘
MONITOR (STPM) (OPTIONAL)
©2008 IHC Systems B.V. ‘ ol
AUTOMATIC DRAGHEAD (OPTIONAL)
WINCH CONTROLLER PRINTER

RGB/VGA
MONITOR

)
1 ,/ﬁ/’ |
o = —\;ﬁ i~
e v \
; COMMUNICATIONS
. WITH SURVEY AND DAS
A l
i <! {OPTIONALS)
2 PRESSURE TRANSMITTER L VAZUUM/VELOCITY/DELTA P
S UL Tt > BAROMETRIC CORRECTION
PENDULUM TRANSDUCER UPPER PIPE _ SWELL COMP.POSITION
ANGLE TRANSDUCER UPPER JOINT = TRIM/TILT
-
SEINSOR SUCTION TUBE AT SUCT.INLET 7 LIST
>
ANGLE TRANSDUCER LOWER JOINT : TIDE (N)
> <
PENDULUM TRANSDUCER LOWER PIPE = SG_SEAWATER
> <
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_l ANGLE | AUTS |_ START | |suerv | START | | DEPTH I ANGLE

STORL MOEKMETER
e lek \see dwg JU 0101126
- SUPPORT ANGLE TRANSHMITTER
I P
b { -
H 4
i \
\ L \
)
B2 -
ZICHT Z
VIEW 7 Srhool
Scale: 10

3765
(2455)

AR LT B-METER

70 OIFF ARESS GSHITER ¢ b

S0

354,

Schaagk
Scale: 110

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA. SANTANDER Page 35




uc SISTEMA DE POSICIONAMIENTO DINAMICO
UNIVERSIDAD EN DRAGAS DE SUCCION

DE CANTARMA

7.0 SISTEMA DE DRAGADO QUINSY

Programa modular con una serie de aplicaciones conectadas entre si en

comunicacion directa con los sistemas informaticos de dragado a bordo.
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2. CALCULOS
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8.0 ETAPAS EN PROYECTOS DE DRAGADO

Primera etapa

Recopilacion de informacion llevando a cabo un levantamiento hidrografico para

establecer la cantidad de sedimento a eliminar.

Sequnda etapa

La segunda etapa se basa en la planificacion y fijacion de precios y periodos de
ejecucion de las obras.

230 6 Horan |0 = [ vore | 3 = T It

= Tl

Tercera etapa
La tercera etapa consiste en llevar a cabo y supervisar las obras

Cuarta etapa
En la etapa final se realiza una batimetria con presencia del delegado del contratista
Para comprobar la ejecucion del proyecto completo acorde con lo pactado.
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10.0 TECNICA Y CICLOS DE DRAGADO

Se puede resumir en extraer el material diluido por bombeo. La bomba sumergible
aspira el material a través del tubo de succion mientras el cabezal se desplaza por el

lecho acompafiando la navegacion de la draga.

Dredge cycle for iralling suction hopper dredger
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10.1 CICLO DE TRABAJO

Moderado a 5 nudos, y a una distancia de cinco esloras , el tubo es arriado a la
posicion punto 0, momento en que el sistema IMC pondrd en funcionamiento un

sello neumatico para garantizar le estanqueidad.

Una vez en dicha posicion el skiper seleccionard el modo de dragado en la consola

del sistema DP.

Proximos a la zona de dragado se reduce la velocidad hasta 3 nudos , se pone en
marcha la bomba sumergible y sistema de chorro,se arrian los pescantes del cabezal e
intermedio hasta una profundidad 4 6 5 metros por encima de la cota de dragado.
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A partir de este momento, todo el proceso se monitorea desde el puente,( consola de

dragado y navegacion) .
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10.1.1 CICLO DE CARGA

Comienza el dragado y la cantara se empieza a llenar con mezcla hasta el limite del

rebose.

Se continua la carga con pérdidas minimas por el rebose. Durante esta fase un

porcentaje de los granos se asientan en la cantara.

——y

Se alcanza el maximo calado (sistema CTS — Tonelaje Constante). Desde

este momento en adelante, se baja el rebose telescopico.

Los sedimentos de la cantara aumentan, se incrementa la velocidad de flujo sobre los

sedimentos dando lugar a un proceso de socavacion.
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El agua sobrante fluye por el rebose. El rebose se va bajando hasta alcanzar el nivel
del material asentado de manera que el agua sobrante vaya descargandose.
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10.1.2 CICLO DE DESCARGA

La primera forma es mediante compuertas de fondo que pueden ser deslizables o de

apertura hacia abajo.

Una segunda opcién de descarga, es la de bombeo a distancia por conexion de proa
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La descarga se realiza en tres fases, el primer paso es a menudo llamado "la

descarga a granel”, con la maxima densidad.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA. SANTANDER Page 45




SISTEMA DE POSICIONAMIENTO DINAMICO
EN DRAGAS DE SUCCION

La tercera opcion es la conocida como “rainbowing.
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11.0 CLASIFICACION DE LAS OBRAS DE DRAGADO

11.1 Sequn el objetivo o destino del dragado:

Dragado de mantenimiento.

Remover el sedimento necesario para garantizar una profundidad en canales de

acceso, rios puertos y esclusas.
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Infraestructuras portuarias

Reclamacion de tierra
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Relleno de playas

Proteccion contra inundaciones
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Servicios Off-Shore
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11.2 Sequn el emplazamiento:

Las condiciones en que se desarrollan las obras de dragado son también muy
distintas en funcion del emplazamiento de la obra respecto a la linea de costa.

yo

B 0zim Jebe) Al Island - Dubai {U.A.E.) Paim Jebe! Al Isand - Dubai (UAE.)
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11.3 Sequn las caracteristicas del terreno:

Suelos no cohesivos

Los ensayos para caracterizar este tipo de suelos son los analisis granulométricos y

los ensayos de penetracion estandar .

S . g =

Suelos cohesivos

Los pardmetros utilizados son la compresibilidad, la cohesion interna y el grado de

adhesion a otros materiales o superficies.

Suelos coherentes.

Los fangos.

Formados por minerales arcillosos en proporciones variables, un poco de cuarzo y

granos de mica muy finos.
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Silts.

Compuestas en mayor parte por minerales arcillosos, tienen una estructura mucho

mas compacta que los fangos.

Margas.

Abundancia de carbonato de calcio (caliza)

Rocas
Las propiedades bésicas para caracterizar su dragabilidad son la resistencia a

compresion simple, la fracturacion, el grado de meteorizacion y la abrasividad.

e

depende de

distinguiéndose

y grueso desordenados fragmentos grueso
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12.0 EL DRAGADO Y SU RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE.

Los materiales dragados contaminados.
La mayoria de los efectos ambientales negativos producidos por los dragados tienen

caracter transitorio al estar relacionados con la ejecucion de las obras .

Las sustancias contaminantes.

1) Metales: Mercurio, Cadmio, Plomo, etc.

2) Micro contaminantes organicos.

3) Petroleos.

4) Nutrientes compuestos de fosforo y nitrégeno.
5) Microorganismos patdégenos

6) Sustancias radioactivas.

Toxicidad.
Conjunto de caracteristicas relacionadas con las alteraciones de la salud que

producen en el ser humano o en los seres vivos del medio marino

Persistencia.
Este concepto esta estrechamente relacionado con la degradabilidad de la sustancia

en cuestion.

Bioacumulacion.
Se incluyen en estos términos dos conceptos diferentes aunque estrechamente

relacionados: la bioconcentracion y la biomagnificacion.
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