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• Términos de Referencia PIANC

• Introducción

• Definiciones

• Investigación de campo

• Clasificación y descripción de suelos

ContenidoContenidoContenidoContenido
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• Clasificación y descripción de suelos

• Clasificación y descripción de rocas y masas rocosas

• Clasificación de materiales intermedios

• Procesos de dragado asociados a las propiedades

de suelos y rocas

• Guía de aplicación de la clasificación
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• El principal objetivo era establecer las propiedades de suelos y rocas 
relevantes para:

� Las operaciones de dragado.

� Las operaciones de transporte.

Términos de Referencia WG144Términos de Referencia WG144Términos de Referencia WG144Términos de Referencia WG144
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� Las operaciones de depósito o reutilización.

• La interacción de suelos y rocas con los equipos utilizados en las 
operaciones de dragado.

• Los aspectos medioambientales estaban fuera del alcance de este 
trabajo.
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• La anterior clasificación PIANC fue publicada hace más de 30 años. 
Muchas cosas han cambiado desde entonces:

� El tamaño y potencia de los equipos de dragado.

� El tamaño y la complejidad de los proyectos de dragado.

Antecedentes (1)Antecedentes (1)Antecedentes (1)Antecedentes (1)
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� Las operaciones de depósito o reutilización.

• Algo que no ha cambiado: el importante papel que juegan las 
condiciones de suelos y rocas en el resultado de los proyectos de 
dragado. 

• Una adecuada descripción de las condiciones de los suelos y las rocas es 
todavía más importante que hace 30 años.
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• Además de la descripción/clasificación, el informe da un breve repaso a:

� Metodologías y técnicas de investigaciones de campo.

� El dragado y procesos asociados en relación a las propiedades de suelos          
y rocas.

Antecedentes (2)Antecedentes (2)Antecedentes (2)Antecedentes (2)
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• En el Informe también se da una guía de aplicación de la clasificación.
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• Los suelos son uniones no cementadas de granos minerales, partículas de 
rocas y materia orgánica.

• Los suelos pueden ser cohesivos o no cohesivos.

Definiciones (1)Definiciones (1)Definiciones (1)Definiciones (1)
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• Las rocas son uniones de minerales cementados o de granos minerales. 
Las rocas tienen resistencia a la tracción.

Definiciones (2)Definiciones (2)Definiciones (2)Definiciones (2)
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• Materiales intermedios: ¿suelos duros o rocas blandas?

• Otros materiales: bloques de hormigón, escombros, pecios….

• Sedimentos contaminados no son objeto de este informe. 

Definiciones (3)Definiciones (3)Definiciones (3)Definiciones (3)
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• IC provee los datos de entrada requeridos para la clasificación de suelos y 
rocas.

• Las condiciones naturales del terreno tienen un gran impacto en los 
costes y plazos de los proyectos: una adecuada IC es un aspecto esencial 

Investigación de campo (IC) (1)Investigación de campo (IC) (1)Investigación de campo (IC) (1)Investigación de campo (IC) (1)
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ss costes y plazos de los proyectos: una adecuada IC es un aspecto esencial 

de todos los proyectos.

• Existe abundante literatura sobre IC (ejemplo PIANC WG 23, 2000). A 
pesar de ello una breve revisión de las metodologías y técnicas se 
consideró útil en el presente informe.
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• IC  es un proceso secuencial que incluye:

� Estudios preliminares (gabinete, planificación, diseño…)

� Trabajo de campo (levantamientos hidrográficos geofísicos, sondeos, ensayos 
in situ…)

� Ensayos de laboratorio.

Investigación de campo (IC) (2)Investigación de campo (IC) (2)Investigación de campo (IC) (2)Investigación de campo (IC) (2)
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� Ensayos de laboratorio.

� Integración de datos, interpretación, informes.

• IC es una materia compleja que requiere equipos multidisciplinares, 
experiencia y profesionalidad.

• Las consecuencias de una inadecuada IC pueden ser muy graves.
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Levantamientos hidrogáficos: investigación del fondo marino

Investigación de campo (IC) (3)Investigación de campo (IC) (3)Investigación de campo (IC) (3)Investigación de campo (IC) (3)
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Sonar de barrido lateral Batimetría multihaz
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Estudios geofísicos: investigación profunda

Investigación de campo (IC) (4)Investigación de campo (IC) (4)Investigación de campo (IC) (4)Investigación de campo (IC) (4)
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Sísmica de reflexión (estructura en profundidad)

Sísmica de refracción (dragabilidad)                               Magnetrometría (UXO)
13
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Sondeos y ensayos geotécnicos in situ                   

Investigación de campo (IC) (5)Investigación de campo (IC) (5)Investigación de campo (IC) (5)Investigación de campo (IC) (5)
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• Los datos de campo y de laboratorio deben documentarse en informes 
factuales.

• La calidad de los datos debe evaluarse.

• La integración e interpretación de todos los datos disponibles deben 

Investigación de campo (IC) (6)Investigación de campo (IC) (6)Investigación de campo (IC) (6)Investigación de campo (IC) (6)

W
G

 1
4

4
 C

la
ss

if
ic

a
ti

o
n

 o
f 

S
o

il
s 

a
n

d
 R

o
ck

s 
fo

r 
th

e
 m

a
ri

ti
m

e
 

d
re

d
g

in
g

 p
ro

ce
ss

• La integración e interpretación de todos los datos disponibles deben 
conformar un modelo de terreno realista y útil. 
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• Después de largas discusiones y la consideración de estándares 
nacionales/internacionales, el WG llegó a las siguientes conclusiones:

� Los suelos deben clasificarse de acuerdo con EN, ISO, BSI, ASTM, DIN u otros 
estándares nacionales.

� Además de la clasificación, descripciones cualitativas y cuantitativas deben 

Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
Bases generales (1)Bases generales (1)Bases generales (1)Bases generales (1)
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� Además de la clasificación, descripciones cualitativas y cuantitativas deben 
darse para facilitar información clara e inequívoca de las condiciones del 
terreno.

• De esta forma, las regulaciones nacionales son respetadas facilitando 
información adecuada. 
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Se distinguen dos grupos principales de suelos:

• Suelos minerales:

� Suelos no cohesivos (no plásticos): clasificados básicamente por su 
granulometría dominante. 

Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
Bases generales (2)Bases generales (2)Bases generales (2)Bases generales (2)
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ss granulometría dominante. 

� Suelos cohesivos: Clasificación basada en su plasticidad con descripción 
adicional por su granulometría dominante.

� Los limos pueden ser cohesivos o no, existiendo posibles ambigüedades.

• Las turbas y los suelos orgánicos se clasifican de acuerdo con su génesis y 
grado de descomposición.
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• Distribución granulométrica, incluyendo la fracción secundaria.

• Datos de plasticidad.

• Consistencia.

• Contenido de materia orgánica.

Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
Parámetros requeridosParámetros requeridosParámetros requeridosParámetros requeridos
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• Contenido de materia orgánica.

• En caso de ser de aplicación, grado de descomposición.
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• Forma de las partículas.

• Compacidad.

• Contenido de carbonatos.

• Mineralogía. 

Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
Parámetros adicionalesParámetros adicionalesParámetros adicionalesParámetros adicionales

W
G

 1
4

4
 C

la
ss

if
ic

a
ti

o
n

 o
f 

S
o

il
s 

a
n

d
 R

o
ck

s 
fo

r 
th

e
 m

a
ri

ti
m

e
 

d
re

d
g

in
g

 p
ro

ce
ss • Mineralogía. 

• Color y olor.

• Contenido de conchas.

• Densidad aparente y humedad natural.

• Resistencia y quebrantabilidad.

• Comportamiento reológico.
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Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
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• Los bolos son un gran riesgo para los
proyectos de dragados.

• Los bolos están típicamente asociados a
procesos glaciales.

Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
Cuestiones especiales: BolosCuestiones especiales: BolosCuestiones especiales: BolosCuestiones especiales: Bolos
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ss procesos glaciales.

• La detección directa y caracterización de
cantos rodados, bolos y bloques es
difícil.
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• Presencia de partículas finas: gran
influencia en el comportamiento del
suelo.

• La distinción de limos no cohesivos/

Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
Cuestiones especiales: Limo y arcillaCuestiones especiales: Limo y arcillaCuestiones especiales: Limo y arcillaCuestiones especiales: Limo y arcilla
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ss • La distinción de limos no cohesivos/

limos cohesivos/ arcilla es importante:

� Ensayos de laboratorio: plasticidad

� Ensayos in situ: consistencia y otros
ensayos manuales

22
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• Contenido orgánico > 30% (peso seco).

• Los suelos orgánicos son el origen de muchos problemas de la Ingeniería 
Marítima:

� Alto contenido de agua y compresibilidad.

Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
Turbas y suelos orgánicosTurbas y suelos orgánicosTurbas y suelos orgánicosTurbas y suelos orgánicos
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� Alto contenido de agua y compresibilidad.

� Baja densidad y resistencia.

� Posible existencia de gas.

Regulaciones relativas a su disposición.

• Descripciones más detallas y clasificaciones no suelen ser necesarias (no 
reutilización).
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• Listado de ensayos de laboratorio e in situ se presentan en la siguiente 
transparencia. 

• En el informe se presenta información sobre: 

� Referencia de estándares. 

Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
Ensayos de laboratorio e in situEnsayos de laboratorio e in situEnsayos de laboratorio e in situEnsayos de laboratorio e in situ
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� Referencia de estándares. 

� Breve exposición de diversas características.

� Tablas con valores usuales de propiedades de los suelos.

� Diferencias entre los estándares.

� Nombres habituales en diferentes idiomas.
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Descripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelosDescripción y clasificación de suelos
Ensayos de laboratorio e in situEnsayos de laboratorio e in situEnsayos de laboratorio e in situEnsayos de laboratorio e in situ
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• Ensayos de laboratorio e in
situ:

� Azul : importantes

� Amarillo: secundarios
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• La dragabilidad de las rocas está influenciada por:

� Las propiedades naturales de la roca original.

� El comportamiento de la masa rocosa que está fuertemente influenciada por       
la presencia de discontinuidades. 

Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y 
masas rocosas: Bases generalesmasas rocosas: Bases generalesmasas rocosas: Bases generalesmasas rocosas: Bases generales
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la presencia de discontinuidades. 

• En el informe se utiliza la ISO 14689-1:2003 para clasificar las rocas. Las 
rocas se describen por su color, tamaño de grano, textura, estructura, 
meteorización, nombre, resistencia y otras propiedades en el caso de ser 
necesarias.
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Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y 
masas rocosas: Rocas sedimentariasmasas rocosas: Rocas sedimentariasmasas rocosas: Rocas sedimentariasmasas rocosas: Rocas sedimentarias
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Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y 
masas rocosas: Rocas ígneas y metamórficasmasas rocosas: Rocas ígneas y metamórficasmasas rocosas: Rocas ígneas y metamórficasmasas rocosas: Rocas ígneas y metamórficas
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Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y 
masas rocosas: Rocas cálcicasmasas rocosas: Rocas cálcicasmasas rocosas: Rocas cálcicasmasas rocosas: Rocas cálcicas
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Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y 
masas rocosas: Resistencia masas rocosas: Resistencia masas rocosas: Resistencia masas rocosas: Resistencia 

• La última ISO 14689 no da suficiente detalles de UCS en el rango 0-50 
Mpa.

• Se recomienda la clasificación de resistencias BS
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Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y Clasificación de rocas y 
masas rocosas: Otros parámetros masas rocosas: Otros parámetros masas rocosas: Otros parámetros masas rocosas: Otros parámetros 

• La descripción de rocas debe incluir otros parámetros:

� Color

� Textura

� Tamaño de grano
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Tamaño de grano

� Minerales principales

� Nombre

� Ductilidad basada en UCS/BTS

� Abrasividad

� Estado de meteorización
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Clasificación de rocas y masas rocosas:Clasificación de rocas y masas rocosas:Clasificación de rocas y masas rocosas:Clasificación de rocas y masas rocosas:
Descripción masas rocosas Descripción masas rocosas Descripción masas rocosas Descripción masas rocosas 

• Discontinuidades (fracturas o juntas):

� Se recomienda la terminología BS para espaciamiento

� En la práctica el espaciamiento se basa en TCR, SCR y RQD medidos en 
buenos testigos.

Meteorización: se recomienda la terminología del ISRM 2007.
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• Meteorización: se recomienda la terminología del ISRM 2007.

• Velocidad sísmica medida por sísmica de refracción:

� Influenciada por fracturación y meteorización.

� Indicador muy útil de dragabilidad

• Una clasificación más elaborada requiere más información de la que 
habitualmente está disponible.
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Clasificación de rocas y masas rocosas:Clasificación de rocas y masas rocosas:Clasificación de rocas y masas rocosas:Clasificación de rocas y masas rocosas:
Ensayos en laboratorio e in situEnsayos en laboratorio e in situEnsayos en laboratorio e in situEnsayos en laboratorio e in situ
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• Se da una guía de la
excavabilidad y tabla resumen
de los ensayos de laboratorio e
in situ con procedimientos.
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Materiales intermedios:Materiales intermedios:Materiales intermedios:Materiales intermedios:
AntecedentesAntecedentesAntecedentesAntecedentes

• Muchos proyectos de dragado se llevan a cabo en
suelos intermedios: suelo duro/ roca blanda.

• Los materiales intermedios son el origen de
muchos problemas contractuales: Importancia de
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muchos problemas contractuales: Importancia de
una correcta caracterización y descripción.
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Materiales intermedios:Materiales intermedios:Materiales intermedios:Materiales intermedios:
Origen y tiposOrigen y tiposOrigen y tiposOrigen y tipos

• Roca 

desintegrada
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• Morrenas de glaciares,arcillas

con bolos y otros sedimentos

sobreconsolidados

• Sedimentos

parcialmente

cementados
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Relación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado con
las propiedades de suelos y rocaslas propiedades de suelos y rocaslas propiedades de suelos y rocaslas propiedades de suelos y rocas

• Un buen conocimiento de la influencia de las propiedades de suelos y
rocas en el dragado y procesos asociados implica un buen
conocimiento de los procesos en si mismos.

• En el informe se analizan los siguientes procesos: excavación,
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36

• En el informe se analizan los siguientes procesos: excavación,
transporte hidráulico, carga y descarga.

• Se describen unos cuantos temas de interés de la industria del
dragado:

� Disposición y reutilización de materiales.

� Influencia de los finos en el material dragado.
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Relación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado con
las propiedades de suelos y rocas: Cortelas propiedades de suelos y rocas: Cortelas propiedades de suelos y rocas: Cortelas propiedades de suelos y rocas: Corte

• Roca
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• Arena

• Arcilla
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Relación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado con
los de suelos y rocas: Transporte hidráulicolos de suelos y rocas: Transporte hidráulicolos de suelos y rocas: Transporte hidráulicolos de suelos y rocas: Transporte hidráulico
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Relación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado conRelación de los procesos de dragado con
los de suelos y rocas: uso beneficiosolos de suelos y rocas: uso beneficiosolos de suelos y rocas: uso beneficiosolos de suelos y rocas: uso beneficioso
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Guía de aplicación de la clasificaciónGuía de aplicación de la clasificaciónGuía de aplicación de la clasificaciónGuía de aplicación de la clasificación

• Las propiedades de los suelos y las rocas tienen un impacto directo en
la selección de los métodos y equipos de dragado, en la planificación
y en las estimaciones económicas.

• En el informe se dan tablas donde en función de las propiedades del
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40

• En el informe se dan tablas donde en función de las propiedades del
suelo/roca se dan guías de utilización de equipos para excavación,
transporte y uso de los materiales.

• Las tablas son indicativas y no sustituyen al análisis profesional.

• Un resumen de dichas tablas se presentan en las siguientes
transparencias.
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• La clasificación de suelos y rocas PIANC 1984 ha sido revisada en
profundidad, teniendo en cuenta el desarrollo de la tecnología y las
técnicas de investigación de campo.

• Los suelos y las rocas son materiales complejos con una continua
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• Los suelos y las rocas son materiales complejos con una continua
evolución de sus propiedades pudiendo comportarse de una forma u
otra dependiendo de dichas propiedades.

• Las propiedades de los suelos y las rocas tienen un fuerte impacto en
los plazos y los presupuestos de los proyectos relacionados con los
dragados. Una adecuada investigación es un prerrequisito para una
adecuada descripción.
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