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PROBLEMA. Se pretende regenerar una playa con 675.000 m3 de arena y una draga de succión 
por arrastre (TSDH) tipo Jumbo con una capacidad de cántara de 15.961 m3. El material del 
yacimiento es una arena blanda que tiene un factor de esponjamiento de 1,1. El factor de 
llenado de la cántara es del 75 %. El tiempo total no productivo (trabajos de giro, navegación 
y descarga) es de 2,7 horas en cada ciclo y el tiempo de carga es de 2,3 horas. La draga trabaja 
24 horas, los 7 días de la semana. Durante esas 24 horas se supone una pérdida de 2 horas 
debido al tráfico marítimo y otras contingencias durante las horas de trabajo, y de 3 horas 
como consecuencia de los factores meteorológicos y condiciones del mar. Se supone que tanto 
la dotación como el equipo de dirección desempeñan sus labores con la mejor eficiencia 
posible. La draga tiene una antigüedad de 15 años. Calcular la producción real en las 
condiciones mencionadas anteriormente y el plazo para desarrollar la regeneración de la 
playa. 

Solución: 

Para calcular la producción de una draga de succión en marcha vamos a aplicar el método BBL 
(Bray, Bates y Land, 1997), que estima los rendimientos de las dragas aplicando factores de 
reducción que representan pérdidas de tiempo sobre la producción teórica. 

En primer lugar, definiremos la unidad básica de producción, Ub, que depende de cada draga en 
función de la potencia disponible y del tamaño de los componentes de la excavación. En las 
dragas de succión sería la capacidad de la cántara, H. 

𝑈𝑈𝑏𝑏 = 𝐻𝐻 = 15.961 𝑚𝑚3 

Las condiciones del terremo y del bombeo modifican la unidad básica con el factor de 
esponjamiento, B. En el caso de arenas blandas, B = 1,1. 

𝑈𝑈𝑚𝑚 =
𝑈𝑈𝑏𝑏
𝐵𝐵

=
15.961 𝑚𝑚3

1,1
= 14.510 𝑚𝑚3 

Para otros terrenos, se puede elegir el factor de esponjamiento de la siguiente tabla (Bray et al, 
1997). 

Tipo de terreno Factor de esponjamiento (B) 
Roca dura 1,50 – 2,00 
Roca de dureza media 1,40 – 1,80 
Roca blanda 1,25 -1,40 
Gravas fuertemente compactadas 1,35 
Gravas sueltas 1,10 
Arena fuertemente compactada 1,25 – 1,35 
Arena medianamente blanda a dura 1,15 – 1,25 
Arena blanda 1,05 – 1,15 
Sedimentos depositados libremente 1,00 – 1,10 
Sedimentos consolidados 1,10 – 1,40 
Arcillas muy duras 1,15 – 1,25 
Arcillas medianamente blandas a duras 1,10 – 1,15 
Arcillas blandas 1,00 – 1,10 
Mezcla de gravas, arenas y arcillas 1,15 – 1,35 



A continuación se calcula el tiempo de ciclo, que incluye la carga, el giro de la draga cada vez 
que termina la pasada de una zona, la navegación al punto de vertido y la vuelta a la zona de 
dragado y la descarga del material dragado. 

𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑡𝑡𝑛𝑛𝑐𝑐𝑛𝑛𝑒𝑒𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ó𝑛𝑛 + 𝑡𝑡𝑑𝑑𝑒𝑒𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 5 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 

El tiempo de carga es el necesario para llenar la cántara al punto de rebose. Este valor es 
parecido en todas las dragas de succión, independientemente de la capacidad de la cántara, 
pues se dimensiona la bomba para que el tiempo de llenado sea aceptable. En la figura que sigue 
se muestran las curvas de carga de una draga de succión en marcha (Bray et al, 1996), donde se 
puede obtener el factor de llenado de la cántara. 

 

El factor de llenado de la cántara es fe = 0,75, por lo que la carga total de la draga Ctotal, es la 
siguiente: 

𝐶𝐶𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝑈𝑈𝑏𝑏 · 𝑓𝑓𝑒𝑒
𝐵𝐵

=
15.961 · 0,75

1,1
= 10.882,5 𝑚𝑚3 

Por tanto, la producción máxima será la siguiente: 

𝑃𝑃𝑚𝑚á𝑥𝑥 =
𝐶𝐶𝑡𝑡𝑐𝑐𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

=
10.882,5

5
= 2.176,5 𝑚𝑚3/ℎ 

La producción real estará afectada por factores de reducción de la siguiente forma: 

𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝑚𝑚á𝑥𝑥 · 𝑓𝑓𝑑𝑑 · 𝑓𝑓𝑐𝑐 · 𝑓𝑓𝑏𝑏 

Veamos cómo se estiman estos factores que alteran la producción. 

El factor de retraso, fd, está relacionado con el mal tiempo o las interrupciones debidas al tráfico 
marítimo, siendo su expresión la siguiente: 

𝑓𝑓𝑑𝑑 = 𝑓𝑓𝑡𝑡 · 𝑓𝑓𝑤𝑤 



siendo 

𝑓𝑓𝑡𝑡 =
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑃𝑃𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
 

𝑓𝑓𝑤𝑤 =
𝑁𝑁𝑇𝑇𝑇𝑇𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑇𝑇𝑇𝑇

 

Donde 

ft factor de reducción como consecuencia del tráfico marítimo 

TTD tiempo total de trabajo disponible 

TPT tiempo perdido debido al tráfico y otras contingencias durante las horas de trabajo 

fw factor de reducción por meteorología adversa 

NTDA número total de días (horas) en los que las condiciones atmosféricas permiten trabajar 

NTD número total de días (horas) 

Con los datos del problema, 

𝑓𝑓𝑡𝑡 =
24 − 2

24
= 0,9167 

𝑓𝑓𝑤𝑤 =
24 − 3

24
= 0,8750 

𝑓𝑓𝑑𝑑 = 0,9167 · 0,8750 = 0,8021 

El factor de operación, fo, considera que el personal no trabaja al máximo rendimiento todas las 
horas, ni se pueden anticipar a imprevistos. En la tabla siguiente se muestra el factor sugerido 
en función de la calificación della tripulación y la dirección. 

 Calificación de la tripulación 
Muy buena Buena Mediana Mediocre Pobre 

Calificación 
de la 

dirección 

Muy buena 0,90 0,84 0,78 0,73 0,67 
Buena 0,88 0,82 0,77 0,71 0,65 

Mediana 0,86 0,80 0,75 0,69 0,64 
Mediocre 0,84 0,79 0,73 0,67 0,62 

Pobre 0,82 0,77 0,71 0,65 0,60 
Tabla. Calificación del personal (Bray et al, 1997). 

En el caso que nos ocupa, como el equipo de dirección y la dotación desempeñan sus labores 
con la mayor eficacia posible, entonces fo = 0,90. 

El factor de fallo mecánico, fb, depende de la antigüedad de la draga. Durante los primeros 5 
años no se considera reducción alguna, por lo que fb = 1,00. Pero por cada año transcurrido a 
partir de ese momento, se reduce un 1 % el factor, hasta llegar a fb = 0,85 al finalizar los 20 años. 

Como la draga del problema tiene 15 años, fb = 0,90. 

Por tanto, la producción real de la draga será:  

𝑃𝑃 = 2.176,5 · 0,8021 · 0,90 · 0,90 = 1.414 𝑚𝑚3/ℎ  



Veamos el tiempo estimado de dragado de material a la playa. El volumen movilizado en cada 
ciclo será: 

5
ℎ

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜
· 1.414 

𝑚𝑚3

ℎ
= 7.070 

𝑚𝑚3

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜
 

En una semana de trabajo, trabajando todos los días 8 horas (168 horas), el número de ciclos 
por semana sería: 

𝑁𝑁º
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑜𝑜𝑒𝑒𝑚𝑚𝑜𝑜𝑒𝑒𝑜𝑜

=
168

5
= 33,6 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑜𝑜𝑒𝑒𝑚𝑚𝑜𝑜𝑒𝑒𝑜𝑜

 

Por tanto, el plazo necesario para realizar todo el dragado sería el siguiente: 

𝑃𝑃𝑐𝑐𝑜𝑜𝑃𝑃𝑜𝑜 =
675.000 𝑚𝑚3

33,6 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑜𝑜𝑒𝑒𝑚𝑚𝑜𝑜𝑒𝑒𝑜𝑜 · 7.070 𝑚𝑚3

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑜𝑜 
= 2,84 𝑜𝑜𝑒𝑒𝑚𝑚𝑜𝑜𝑒𝑒𝑜𝑜𝑜𝑜 ≈ 3 𝑜𝑜𝑒𝑒𝑚𝑚𝑜𝑜𝑒𝑒𝑜𝑜𝑜𝑜 

No obstante, es razonable ampliar en una semana más el plazo por si ocurriese algún imprevisto 
adicional. 
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