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El dragado es un teDa no muy conocido por los profesionistas y 
estudiantes de Ingenieria Civil; siendo sir:lplemente el objetivo 

fundamental de éste, el de extraer un cierto volumen de material 
del fondo del agua. Realiiando esta operación con un equipo que 

puede ir desde un bote arrastrado por un malacate por lo regular 
utilizado en el dragado de canales de aguas negras; hasta una 

draga, la cual se asemeja a un barco, extrayéndo un volumen que 

pude ser de alrededor de 13 000 m3/d!a. (Utilizada en el dragado 

de canales de navegación). 

La bibliograf1a acerca de este tema es muy escasa y la 
existente es muy dificil de consultar debido a que se encuentra en 
manos de bibliotecas especializadas gubernamentales y personas muy 
dispersas. Adem4s muchos de estos libros se encuentran escritos 
en varios idiomas y se enfocan en unos o en un punto en espec1f ico 
de los tantos que componen al dragado. Y aunque el concepto de 
dragado no deja de ser el mismo, es considerable la evoluci6n que 
han tenido las dragas y equipos auxiliares, mientras algunos de 
estos libros no muestran el equipo que es utilizAdo actualmente en 
los pa1ses mAs desarrollados. 

Adem6s M6xico se encuentra en una etapa donde 
desarrollAndo a grandes pasos el transporte marltimo, 

se esta 
por tal 

motivo se requiere de m6s y mejores instalaciones portuarias, 
donde es de vital importancia el dragado de construcci6n y 
mantenimiento de éstas. 

Por todo esto, se realiza en esta tesis una descripci6n 
general de lo que es el dragado, tratando de abarcar todos los 
puntos que lo componen, explicando e ilustrando cada uno de estos. 
con el principal objetivo de que conozcan y tengan un amplio 
panorama, alumnos, ingenieros y personas interesadas en la 

ingenierla portuaria que quieran iniciar o complementar sus 
conocimientos sobre este tema. 
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Para poder hacer una descripción 9eneral de la planeaci6n y 

operación del dragado, se profundiz6 sólo en los puntos con mh 
importancia y en otros no tanto, tratando de no excluirlos del 
tema, pero los cuales se puden consultar con más detalle por 
separado por ser especialidades completas de la In9eníeria civil. 

En el contenido se explica desde la historia general del 
dra9ado, para saber como fue surqiendo la necesidad de efectuar 
este trabajo y como fueron evolucionando las draqas (capitulo IIJ. 

Se describe la clasif icaci6n y descripci6n del tipo de draqas, 
con el fin de mostrar la aaplia qama que existen de estas en la 
actualidad y conocer sus características 
base a esto saber cual es la mis 
determinado trabajo (capJtuJo 111). 

principales, para que en 
adecuada para efectuar 

Tambi6n se exponen los estudios requeridos para poder efectuar 
el draqado, describiendo los fundaHntales; conociendo con esto 
las condiciones fisica• a las qua nos vamos a enfrentar, como son 
tipo de material , profundidad y topografla del suelo sublNrino. 
As1 como conocer la profundidad a la que se va a dragar y zona da 
tiro 116• adecuada (capitulo lVJ. 

Otro da loa puntos •• la da•cripci6n da lo• factora• •6• 
importantes que influyan an la pr09ranci6n de un dragado, •u 
repreaentaci6n por aedio da diagrllll8s de barras y como •• 
cuantifica y repra•enta al avance de obra, para esta fin •• haca 
una descripci6n del cllculo de volumen de aatarial extraldo 
(capitulo V). 

Otro capitulo es la evaluaci6n del trabajo realizado; aeta 
evaluaci6n se efectúa haciendo una comparaci6n de los resultado• 
del volumen de material dra9ado con el volumen de material 
progra111ado, para poder obtener un parAmetro que nos indique la 
eficiencia del trabajo realizado (capítulo VI). 
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Hasta llegar a mensionar la perspectiva que tiene el dragado 
en nuestro pa1s. Con el fin de demostrar que el dragado es una 

materia de mucha importancia para la construcci6n y desarrollo de 
los puertos de México (capitulo VII). 

Un puerto que tenga el calado requerido por los buques y no 
cuente con todas las instalaciones y equipos necesarios para poder 
realizar las diversas maniobras, puede operar: pero un puerto que 
no tenga suficiente profundidad no puede·operar, aún cuando cuente 
con todas las instalaciones y equipos necesarios para poder 
realizar sus maniobras. 
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2.1l DATOS HISTORICOS. 

2.1.1) HISTOaIA GEllEaAL. 

Se sabe por referencia que los chinos y los pueblos que viv1an 
en las miirgenes de los r1os Tigris y Eúfrates ya practicaban el 
dragado hace cientos de anos, no s6lo para profundizar sino 
también para fertilizar las tierras aledanas en época de sequia. 

Quizii uno 
.. pértiga con 
consistente en 

de los primeros aparatos para dragar, fuera la 
saco o cuchara .. , util i.zada por loa romanos • 
una pieza larga de madera que en su extremo tenla 
con el que extra1a el material del fondo, para un recipiente 

después girar 
(figura l J. 

la vara depositando el material en el lugar deseado, 

ria. 1 D••a• DE •E•TIGA. 

otra antigua draga fue la de .. cuchar6n .. , que estaba equipada 
por dos palancas que llevaban en su parte inferior unas palas o 
cucharas que ae arriban para remover el fondo (figura 2). 

se us6 en Holanda alrededor del ano de 1435 con un dispositivo 
muy prActico llamado "Kole", una draga que ae desplazaba mediante 
la acci6n del viento, y al arriarse la raatra de que iba provista, 
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removia el fango que era arrastrado por el reflujo y llevado aar 
afuera. 

En Italia, :te<ll\Gflda Va l'inci alrededor del al\o de 1550 
constru~·6 una draga, que conaist1a de una rueda de cuatro brazo• 
con un cubo an cada extr .. o, el eje de giro apoyaba en unoa 
soportes aontadoa en da• pontanea. 

La draga de •aJaeJa• fue diaellada par VOfl<ll\Uw> en Venecia 
alrededor del al\o de 1590, y reault6 auy prictica para realizar 
trabajas de mantenimiento. Aunque los holandas•• aencionan haber 
construida una en el al\o de 1562 (figura J). 

La draga de •cangilones o rasar io• tuvo su antecesor en la 
famosa "Allsterdu llud llilJ" en el afio de 1600, en la cual toda• 
las piezas que la canstitulan eran de madera y accionadas por 
fuerza hUJ1ana. 

La parte mas importante que constituyen a las dragas 
hidriulicas, es la baaba hidriulica, que tuvo su origen en loa 
inventos de A. !e 2l6'llOW> en el afio de 1732 (aunque no se llev6 a 
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cabo). Y ya en el afio de 1833 la bomba hidt"áulica se habia 
establecido en Amédca. En el año de 1855 se efectuó el primer 
dragado hidráulico con una draga autopropulsada de tolva, y fue la 
"General Houltrie" en el puerto de Charleston E. U. Esta draga 
tenia una bomba centrifuga de 6 !t. (l.83 m.) de diámetro la cual 
giraba en un eje vertical. La manguera de succión de la bomba 
media 19 in. (48.3 cm.) de diámetro, y uno de sus extremos tenla 
forma acampanada para cuando al irla arrastrando por el fondo del 
canal la succión del material fuese mas eficiente. Para después 
depositar el material en la tolva y transladarlo hasta la zona de 
tiro abriendo las coapuertas del fondo de esta. 

ria. 3 ANTIGUA Da•a• DI ALNIJA <1•11>. 

Otro de los primeros dragados hidráulicos lo efectuó el 
francés H<WUJ Cmute fla1in en el allo de 1867, para abrir el canal 
de Suez, que en su primer corte se extrajeron no menos de JO X 

106 ton. 

Sin embargo los cambios trnscendentales se efectuaron 
alrededor del afio de 1860, cuando se instalaron las máquinas de 
vapor y se aplicó el acero en la construcci6n naval. De aqul que 
surgiera el cortador utilizado en las dragas estacionarias, 
inve!'tado por AW=an en el año de 1862. 'i la conexión esférica 
que fue desarrollada por ~o&ill4Qll en el allo de 1900. 
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Dentro de los primeros dragados que se han realizado en 
México, hay tres de suma importancia, de los cuales a continuación 
se hace una breve descripción de cada uno de estos. 

2.1.2) !11 LA CIUDAD DE MEllICO. 

En diciembre de 1889 la Junta de Gobierno celebr6 un contrato 
con s. Pearson son para dragar el "Gran canal" en la ciudad de 
México. El trabajo se inici6 con dos dragas, donde una de estas 
naufragó en el canal y no costeaba repararla, en cuanto a la otra 
estaba tan deteriorada que se opt6 por utilizar la maquinaria en 
otras instalaciones. 

En el afto de 1890 se adquirieron cinco dragas de cangilones a 
la simons Lobnitz de R•nfrev Escocia, para continuar •l dragado 
del "Gran Cana1•. El casco de estas dragas ara de hierro y aadlan 
120 ft. (36.58 m.) de eslora y 40 ft. (12.9 m.) de aanga. 
Descargaban el material a una distancia de so a 56 a. , .. diante 
canales de acero de J ft. (91 cm.) de dilmetro conectados con la 
tolva de distribución, en la cual descargaban loa cangilones. La 

cantidad pro .. dio extraldo en terreno blando fue de 180 a 3/hr., y 

de material duro •• podla extraer 69 m3/hr. 

2.1.3) DEL PUDTO H TAllPICO. 

El puerto de Taapico ••t6 situado en la m6rgen izquierda del 
R1o P6nuco, en Taapico estado de Tamaulipas. Debido a la barra 
formada por el R1o P6nuco fue un serio obst6culo para el tr6fico
mar1timo y por asta causa se vio la necesidad de dragarla. La 

profundidad de la barra antas de iniciarse las obras da las 
escolleras, era de J m. y al terminarse en el afio de 1892, la 
barra tenia una profundidad de 5 m. (esto es antes de efectuar el 
primer dragado). 



A mediados del ai\o de 1893 estuvo trabajando una draqa con 
rendimiento de 500 m3/hr., dejando una profundidad que variaba de 
6 a 8 •· En el ai\o de 1917 se firm6 un contrato con la United 
Dredqinq co., draqando el R1o P6nuco con tres unidades 
estacionarias y una autopropulsada. Extrayendo de febrero a mayo 
de este mismo al\o lO • 502, 257 • 3

• 

En el al\o de 1924 el contrato para dragar el canal, se hizo 
para hacer a 100 m. el ancho del canal con una profundidad de 9.15 
a. y aai se drag6 hasta el le>. ll, y de éste hasta el km. 19 s6lo 
se efectu6 a 8 m. de profundidad. Y ya ·en el afto de 1931 se 
co•enz6 el draqado de este puerto por administración. 

2.1.4) D si. PUDTO DE VUAcauz. 

En el afto de 1895 la secretaria de Obras Públicas celebr6 un 
contrato con S. Pearson Son LTD para detel'llinar las obras 
interiores y exteriores del puerto de Veracruz. 

El canal media 150 m. de ancho y 10 m. de profundidad, que 
liaitaban la parte de la bah1a. Los malecones ten1an 3 111 de 
profundidad y aumentaban hasta a.s m. Mientras los muelles 
principales estaban contruidos a 10 m. de profundidad. 

Las obras se inauguraron el 6 de •arzo de 1902 con asistencia 
del Presidente de la República Gral. Porfirio D1az. Posterioraente 
trabajaron dos dragas, la Tampico y la Don Jos•. A partir del afto 
de 1930 se fueron adquiriendo dragas autopropulsadas y 
estacionarias, que con el transcurrir de los aftos se han estado 
substituyendo por unidades modernas. 

Al ver los diseftos y modelos de esas viejas draqas, y aún 
cuando existen lugares donde se realizan trabajos de dragado como 
en épocas remotas. Nos debemos llenar da admiraci6n al contemplar 



21 

las aoti•f icadae dr~a• .odern••· Psro adliiti•o• que ban •ervido 
como base para llegar al punto de desarrollo que la• draga• 
actuales han alcanzado. 

2. 2l DESCRIPCIClll CE. Cf!AGAOO. 

Dragado, es una palabra derivada del ingl6• antiguo "dralf", 
que significa extraer aaterial (fango, arena, grava, etc.) de bajo 
del espejo del agua, ya •ea en puertos, r1os, canales, lagunas, 
esteros 6 el aar, bien por aedio11 unuale• o aec6nico11. La• 

operaciones del dragado deben CWlplir con dos funcione• 
primordiales que son: 

- Extraer el aaterial. 
- Llevar el uterial ba•ta la zona de .. ada. 

Podemoa preguntarno•, para qu6?, pues bien, •e pueden re•1111ir 
cuatro objetivos principale11 del dragado que a continuaci6n •e 
explican brevemente: 

1) Es construir, auaentar o aantener la profundidad de r1o•, 
lagunas, canales, puerto• 6 d6r .. na•. Para que (principal .. nte) 
haya libre acceso y facilidad en la naveqacion y aaniobras de la• 
embarcaciones en los puerto•, brindando mayores calado• para BU 
trAnsito. 

2) Es construir diques y otra• obras que se pueden realizar por 
debajo del agua, como obras de control de corrientes y obra• de 
11nea de co•ta. 

3) Es utilizar el material dragado para elevar el nivel de Area• 
bajas del terreno, para asiento de instalaciones industriale11 y de 
urbani7~ci6n, para ampliaci6n del mismo puerto, para sanear 
terrenos pantanasos, y aún mAs, se puede utilizar cooo relleno de 
&reas qnndes de mar, que sin ser necesariamente bajas se 
requier·p., para determinado fin. 
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•I Es explotar depósitos subacu6ticos con valor comercial tales 
como minerales, planta• para productos ali•enticios, coral, 
esponjas, qrava, arena y fertilizantes. Este objetivo ya se ha 
e11¡>e1ado a aplicar en palees desarrollados. 

Todos estos objetivos ae realizan con las •dragas•, en las 

cuales varian sus dise~os dependiendo del tipo de material que se 
va a extraer, les condiciones flsicas de la zona en que se va a 
trabajar y del tipo o tipos de dragados que se van a efectuar 
(construcci6n o aanteni•iento). 

Z. z. 11 DllGADO DI COllSTIUCCIOll. 

El draqado de construcci6n es extraer el material de 6reaa o 
de profundidad•• en las cuales qeneralMnte no se han tocado 
anterior.ente (zona virqen). Este tipo de dragado se efectua para 
abrir canales artificiales 6 dArsena• nunca existentes (nuevos), 
para que a travis de estos naveguen las embarcaciones sin tener 
ning1ln problema con la profundidad de estos. El •aterial axtraldo 
•• pueda utilizar co•o rellano de zonas que requeri- con al• 
elaveci6n. Taabiin ea puede efectuar para sanear zonae 
cont••inadae, cubriendo con el •aterial draqado istaa y obteniendo 
con asto una nuevos terrenos que se pueden utilizar para construir 
obras o •i•pleMnte para crear nuevas 1onaa verdes. 

Z.Z.Z) DIAGADO DI COlllD'f&CIOll O IWltllllMllftO. 

Es el que se realiza principalMnte en los canales de 
nave9aci6n, barra de los rlos, puertos, etc. ya existentes y en 
los cuales los dep6sitos de los sedimentos son de tal 
consideraci6n, que es necesario que continuamente sean retirados, 
con el fin de mantener la profundidad requerida por las 

embarcaciones que operan en este puerto. 



Eataa causa• son: (por no•brar al9U11a•) El dep6eito de 

sedimentos an el tondo debido a que la velocidad de la corriente 
disminuye. En al9UJIO• r1oa, collO en el P6nuco, deacar9u en 61 
las a9U•• nl!<)ra• de laa alcantarillas, taabi6n reaictuoa de 

petr6leo y basura. En d9W1A• zona• debido a la tala de ArbolH y 
falta de ve9etaci6n, en tia.po de lluviaa, •• arrastrada la tierra 
hasta el r1o. 

Debido a eataa cauNa mncionedaa el dr49ado de ~aei6a o 
mantenimiento debe proqraaarae, ba .. ndoae en aondeoa bati .. tric:oe 
frecuante• y principalllellte a la experiencia que .. han tenido an 
aftos anterior••· 

Eatoa no aon la• Clnicoa tipos de draqado que podeaos realizar, 
y tallb16n no •• la dnica utilidad que l• pod-• dar a los 
aaterial•• extra1doa, nada ..... cueati6n de tener un poco ... de 

iaa9inaci6n y dedicar •• .. tudio a eata r... d• la i"9•nier1a. 
A•1 ea que el draqado de puertos ya no •• la Clnica opci6n para un 
futuro. 
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Una draga se puede definir coao una aaquinaria que estl 
instalada en conjunto con una eabarcaci6n 6 taabiln en tierra, 
especialmente dispuesta y equipada con lo• aedio• nece•arios para 
liapiar o extraer el aateri•l del fondo de lo• puertos, d6rsenas, 
rlos, canal••· etc. con el fin de at189ntar su profundidad, para 
que las ellbarcacione• no tengan probl ... • en cuanto a su calado, y 
disponer de los aaterial•• extraldos de la aanera que •• nos 
conven9a. 
aeclnicas 
brevemente. 

La• dragas se clasifican en dos grand.. grupoe, 
e hidrlulicas, que a continuaci6n •• describen 

3.1.1) DllAGAS UCUlCAS, 

Las dragas aeclnicas debido a su conatrucci6n, relativ ... nte 
sencilla, y de la dificultad de suainistrarle potencia para su 
funcionaaiento, fueron las pri .. ra• que H usaron. Y en la 
actualidad en ciertos tipos de obras son insustituibles, a pesar 
de que su alcance de deacaqa ea auy liaitado, por lo que se 
impone el uso de "gln;uilea• o chalanes-tolva y reaolcador•• para 
tirar el material en las aonas de dep6sito. 

Las dragas hidrlulicas realizan dos opsracione• por aadlo de 
una sola unidad int99ra1. una de estas operaciones es extraer el 
aaterisl mezclado con a911a como si fuera fluido, y la otra •• 
transportar el Mterial hasta la zona de tiro. Debido a esto, 
este grupo de dragas aon loa aes versltilea, econ6aicas y 
eficientes. Laa dragas hidrAulicas a su vez se dividen en tres 
grupos blsicos: 



•El prill!er grupo corresponde a las dragas estacionarias de 
succión simple y estacionarias de succión con cortador. 

•El segundo grupo corresponde a las dragas autopropulsadas de 
succi6n con tolva. 

•El tercer grupo corresponde a las dragas lllixtas, que pueden 
comportarse como estacionarias 6 autopropulsadas. 

A continuación se muestra esqueaAtica111ente un resC111en de le 

clasif icaci6n de las dragas. 

• De pala 6 cucharón. 

•c4n1Rs - De ¡ • De bote de 

gr~ • Al .. ja. 
• Granada. 
• Gartlo. 

arrastre. 

• De canqllonea 6 loaarlo. 

&ataclonarlas { • De aucc16n simple. 
• De aucc16n - corta40r. 

K1dr4ul1cae • Autopropulsada• { • De succ16n simple r tol••· 
• De aucc16n 401Jl• r tol••· 

• IUataa, 

AAll cuando estos son los equipo9 b4aicoa, •• han daaarrollldo 
una 91"an variedad da cada uno da aatoa y collbinaclonaa entre al, 
con el fin de aumentar la eficiencia y au..ntar aua posibilidad•• 
de trabajar en distintas colldicionea. Tallbitn se han ideado una 
9ran variad de cortadora•, discos, raatras con o sin escrepaa, 
chorros de agua.y aire, etc. 



21 

Sin embargo la producción de las dragas está gobernada por la 
profundidad de dragado, tlpo de material, distancia y altura de 
descarga, habilidad del operador, porcentaje de aólidoa de la 
mezcla y las condiciones meteorológicas del lugar. 

As1 es que, de la selección del tipo de draga, depende el 
éxito técnico y económico que tenga11<>s. 

3.2l OESCRIPCION DE LAS ~AGAS. 

3.2.1) DIAGA DI PALA O CUCHAaGll. 

Este tipo de draga tunda .. ntal .. nte •• com¡íone de un cuch•r6n 
que va •entado en el extre11<> del braao de ataque 6 aguil6n, que 
Hti constituldo por una Htructura ••tille• de Hcci6n 
rectangular diseftado para deelizarse por el plano central de una 
pluaa, con el cual H consique una absoluta rec¡ulación de loe 
movi•ientos del cucharón. Esta plllM ••ti •entada en un chalin 
(ellbarcación de llneaa recta•, de mucha .. ,,.,ar poco calado). 

La dra9a de cucharón va provi•t• de te• o doe aancN pera 
aujeur el caaco con el fin de forur una plataforma Htüle de 
trabajo; y levantando uno para que el otro eirve de punto M 9iro 
para colocar a le dra9a en posici611 adecNada pera efectuar el 
trüajo, (flflUr• f J. 

Al bajar el llraao, ataca el Mterial hacia adelante con el 
cucharón el cuel en la parte frontal eati provisto da dientH. Una 
vez que el .. terial ha entrado en el cucharón, el bre10 H iaado, 
para que deaputa la 9rQa gire hacia cualquiara de la• doa bandea, 
dond• H abra la parta inferior del cucharón y el material H 
depositado ya sea en tierra o puede aer también en un chalAn-tolva 
para transportarlo haata 1• 1ona de tiro. 



FIC. 4 DRAGA DE P4LA O CUCHA.RON. 

La• aaniobras de bajar, subir, abrir y carrar al cuchar6n, aal 
coao da izar la pluaa y los zancos, •• realiza llSdianta un aistaaa 
da polaaa y cablaa qua son controlados por aadio da un aiat... da 
aalacataa. Esta draga •• idaal para realizar· trabajoa an lUCJaraa 
angosto• tal•• como canal•, ya qua al ancho nacaaario para au 
oparaci6n •• prlcti-nta al da au unga, puaa para dragar, al 
caac°'no raliza ningQn giro. 

' 

S•l eficiencia no •• auy granda, dabido a la poca capacidad dal 
cuchar6n y dal tieapo an qua tarda an hacer au ciclo. Y 
diaainuirl todavla •• ai la profundidad da dragado y la duraaa 
dal ••tarial a1111antan. 

su liaitaci6n principal para dragados a profundidadaa aayoraa 
a loa 15 •· •• daba a lo corto dal brazo qua opera al cuchar6n. 
Sin aabargo axiatan aquipoa qua alcanzan profundidad•• da 18.5 •· 
con una capacidad an el cuchar6n da 6 .~. 50 ton. de fuerza da 
excavaci6n, radio da descarga de 18 m. y extrayendo conglomerados 
o rocas de hasta 36 ton. Ad..as este tipo de draga peralte hacar 
un buen parfil del fondo dal lugar dode se ast6 trabajando. 



29 

3,Z.Z) DmAGAS DE GaUA. 

Este tipo de dragas consta fundamental11ente de un chaUn (o 
caaco) suficientemente ancho tanto en eslora como en manga y de 
poco calado, eatas caracter1sticas son para garantizar su 
estabilidad y ·para poder tener acceso en lugares no muy hondos. 
Cuenta (al igu_al que las dragas de pala) con dos o tres zancos 
para su posicionamiento. Y puede depositar el material en tierra 
o en un chalAn-tolva. 

El casco puede ser autopropulHdo pudiendo ade11As ser 
depositado el -.aterial en este •ismo, tenier1do la ventaja de no 
ocupar chalanes-tolva para co11plell8ntar la operaci6n, aunque su 
eficiencia se ve Hrllada al tener que dejar el Area de trabajo 
para transladarse a l• zona de tiro. 

El challn o casco autopropulaado lleva montado una qrQa o 
pluaa que oscila de babor a estribor (puede ~ar giros de 360°) y 
en el extreao va provista de un bote de arrastre, al .. ja, granada 
o garfio, que es suspendido llediante un aparejo guarnido de cablee 

flexibles de alaabre. 

La ventaja de este tipo de dragas es. que pueden intervenir 
convsnient ... nte en lugares donde otras unidades no pc:aden 
penetrar con facilidad, pudiendo dragar en pequellos puertos, 
dirsenas, canal••· etc. contaainados con cables, neWllticos, 
piedrH, etc. Este tipo de _dragas puede trabajar 1111)' bien a lo 
largo de 11uelles, e igualHnte se llllPlea en la construcci6n de 
diques y escolleras COllO en el abasteci11iento de rocas y grava. 

Uno de los tipos de draga de grüa es la de bote de arrastre. 
Que consiste (como su nombre lo dice) de un bote rectangular que 
en su parte posterior tiene una tapa. Este bote est4 conectado a 
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la qrúa por medio de cablea flexible• que per.iten lanzarlo a 
mayor distancia a la que el brazo pudiera lleqar, desputa •• 
soltado hasta que lleqa al fondo, de ah1 la qrúa empieza a jalarlo 
de manera que con su propio peso penetre un poco en la superficie 
a dr;o.qar y con el movimiento horizontal (hacia la draqa) el 
material empiece a depositarse dentro del bote. Ya lleno el bote, 
es levantado por la qrúa y con un qiro de la pluaa es depoaitado 
en la zona de tiro, tambitn ae puede depositar el material en 
chalane•-tolva que tranaportarln el aaterial ha•t• la zona de 
tiro. La eficiencia de la• draqH de bote de arraatre e• baja 
(menor que la ~e pala). La profundidad de excavaci6n no puede aar 
d .. aaiado qrande, y para draqadoa da luqarea donde ea pequella el 
6rea de aaniobraa, (tJgura 5). 

FIC 5 DRAGA DE BOTE DE .ARRASTRE. 

otro tipo de draga de qrQa ea la draqa de al .. ja, la cual .. 
noabra de esta aanera debido a la .... janza que tiene au el ... nto 
de ataque con una alaeja, la cual eat6 foniada por doa partea 
(valvas) que se abren en un a6lo plano. Y toda tata se conecta a 
un extreao de la qrlla por medio de cablea flexibles, (tJgura 6), 
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FIC. 6 DRAGA DE ALMElA. 

Las almejas son de acero y de mucho peso, para que al efectuar 
el dragado •e •rrle el go¡pe hasta el fon~o y muerda el material 
mubacu6tico, pare d••put• llevarlo por medio d• la grda ha•ta al 
exterior dapo•it6ndolo en •u tolva, en 96nguíla•, chalanas-tolva o 
m loe lado11 del canal •í •• hace•ario. Para extraer material tipo 
fa1190, arena o mezclado con grava •• utiliza la draga normal, 
(tJgura 1 ). Y para extraer material compactado, •e utiliza la 
al .. ja con diente•, (tJgur• 1). 

FIC. ? ALMEJA SIMPLE. F'IG. 8 l.UIEJA DENTADA. 



Con 
pesadas, 

respecto a 

medianas 
su peao, 

y ligeras. 
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existen tres tipos de almejas: 
Las ligeras se utilizan en 

excavaciones de material duro o compactado, las medianas para usos 
generales y las ligeras para extraer aaterales blandos. 

La profundidad a la que pueden extraer el material este tipo 
de dragas es prActicaaente "1l1mit11d11", aunque pierde eficiencia 
al aumentar la profundidad debido al ti.,.po que tarda la almeja en 
ser izada y arriada hasta el lugar donde •e depoaita el aaterial. 

Otros inconvenientes de las dragas de alaeja son la aala 
uniformidad de la excavaci6n y que se enredan loa cablea debido a 
que la almeja gira al izarla o bajarla. 

Este tipo de draga ea baaicaaente i911al • la draga de alaeja, 
la llnica diferencia ea que el elaaento de ataque •granada" ••U 
foraada por segmentos de una esfera que ae separan radial..,hte, 
(figura !I). 

La caracter1atica que la diferenc1a de las dmúa draga• de 
grüa es que es utilizada para extraer rocas ya quebrant:átl••• 4e 
ah1 en fuera todo el funcionaaiento, ventajas y desventaja• 11on 
similares qu11 las de la draga de alaeja. 

J.2.2.4) lll!&!iA 11.E ~ 

El funcion,..iento, ventajas y desventajas son las 11isaa11 que 
las de la draga de alaeja; a diferencia del eleaento de ataque, 
estA formado (como su nombre lo dice) de un garfio que se abre y 
cierra radialmente. Los garfios son usados para extraer grandes 
rocas, pudiendo ser estas ha11ta de 18 ton., dependiendo de la 
capacidad de la grl1a, (figura JO). 
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. FIG. 11 DRAGA DE GRANADA. FIG. 10 DRAGA DE GARFIO. 

3.ll.3) DIUIGA DI CAllGIU*IS O IOSAltIO. 

E•t• tipo de draga• co•prend•, d• · un pozo en el plano de 
crujla d•l ca•co, por la cual •e arrla la ••cala con un 6nqulo que 
puede aju•tar•• para con•eguir di•tin~• altu~a• d• dragado. La 

••cala •• una ••tructura de acero que sirve d_• apoyo y gula a une 
cad•na •infln da cangilones, la cual en ei lado de la carga 
d••can•a •obre una •er"ie de rodillo• pata facilitar •u •ovimiento. 
La cadena de cangilon•• •• accionada por· una fuerza aotrlz, 
•ituada en una estructura alta o torre, (figura 11). 

LOs cangilone• son cazueletas de ecero con •l bordo reforzado 
en el lado de ataque y si el .. terial ea •uy duro van provista• de 
dientes. Los cangilones tienen unos barrenos para eliminar el 
agua que consigo trae el •aterial al ejecutar el trabajo. 

Su forma de operar no es solamente en linea recta, sino 
tambi6n en forma radial o de abanico, ya que para posicionarse o 
avanzar, se auxilia de anclas y cables que le permiten girar un 
determinado 6ngulo, a uno y otro lado. 



ne tt DIUCA DE CANCILONZ'S O ROSARIO. 

Su tonia de operar no aa aol-nta en Unea recta, aino 
tañitn en toraa radial o de abanico¡ ya qua para poaicionarae o 
avanzar, se auxilia de ancla• y cablea que l• peniiten girar un 
deterainado An<JUlo, a uno y otro lado. E•t•• dragaa por lo 
reqular son estacionariH, pero al<JUnas estAn dotadas de una 
instalación de autopropulsi6n. Las deaventajaa de ••ta draga .. 
pueden resumir en loa si<JUiantea tres punto~: 

1) El mantenimiento es aas costoso, debido a los 9rande• 
esfuerzos a la qua esta sometida y al mayor nllllero de piezas 
sujetas a desgaste. 

2) Tiene poca estabilidad debido a su <.:onstrucci6n robuata y 
pesada. Por lo tanto no son adecuadas para naveqar. 

3) Se necesita personal numeroso, y las 111aniobras de fondeo y 
emplazamiento son aucho .. s laboriosas. 
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Este tipo de dragas puede dragar generalmente a 16 m. de 

profundidad, pero hay algunas que llegan hasta 50 m. (estas son 
aplicadas a la miner1a). Se destinan principalmente para extraer 
arcilla dura, grava o roca desquebrajada; haciendo en estos tipos 

de suelo un buen perf11 submarino. Hay tipos de dragas de rosario 

especiales que se emplean para extraer minerales submarinos tales 

como estaño, oro, piedras preciosas, etc. 

3.2.&) DRAGAS ESTACIOMAllIAS. 

Este tipo de dragas se distinguen por que tienen instalada una 
boaba centrifuga para elevar y tranaportar los materiales a 
extratr por medio de una tuber1a, hasta depositarlo en la zona d• 
tiro. Por tal motivo estos aaterialas se extr6en en una mezcla de 
suelo y agua (de aqu1 el nollbre de draga hidr~ulica). El suelo se 
detU>rende por medios diferentes dependiendo de su consistencia y 
por medio del cortador rotativo, la rueda cortante o el cabezal de 
succi6n. 

Las dragas hidr6ulicas estacionarias care~en de un •i•teaa de 
autopropulai6n, y au foraa de posicionaaiento y avance es por 
aedio de zancos y anclas (de aqul el nollbre de estacionarias). 

como este tipo de dragas carecen de una tolva propia, el 
aaterial succionado por la bollba puede vertirse directamente en 
unos g6nguiles o transladarlo hasta la zona de tiro por medio de 
una tuberla flotante que desputs se apoya en terreno firae. 

3.2.4.1) l2IWiA mi~~ 

La draga de succi6n simple es la mas sencilla de las 
hidr6ulicas. Y est6 constituida por un casco de 16mina de acero 
que puede ser de una sola pieza o seccionada para facilitv su 
transporte, (figura 12). 
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f'IG. 12 DRAGA DE SUCCION SIMPLE. 

Los componentes principales de esta draga son la bomba 
centrifuga y el tubo de succi6n, que aspira a la •ezcla por lledio 
de una boquilla colocada en el extre.o interior y a la que a veces 
se le instala un agitador o chorro de agua para remover el 
material y as! facilitar •u aapiraci6n. La boquilla se conecta a 
la tuber1a de succi6n y u fijada por medio de un manguito de 

hule, permitiendo con asto el libre •ovimiento del tubo de 
succi6n. Las maniobras del tubo d• succi6n se hacen por •edio da 
cables controlados por una grQa. 

Estas dragas son utilizadas en aguas tranquilas y para 
succionar materiales sueltos o de fácil flujo como el fango y 

arena. Teniendo como desventajas el no poder extraer material•• 
duras o compactos. 
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3.2.4.2) ~ J2E ~~CORTADOR. 

De los equipos hidr6ulicos, es el que tiene mayor eficiencia 

debido a que su producci6n es continua y no requiere de retirarse 
del lugar de trabajo para descargar, ya que envla el material 
extra ido a travts de una tuber la hasta la zona de tiro 

(previamente elegida). AdemAs cuenta con todos los elementos 

necesarios para cortar y disgreqar el material del fondo, que 

mezclado con el agua ea succionado por la bomba centrifuga (de 
aqul el nombre de dra9a hidrAulica de succiOn con cortador). 

La draga conata da un casco de !Amina de acero que se 
construye de una pi••• aunque en dragas medianas y pequeftas pueden 
estar constituid•• por· variu secciones para facilitar au 
transporte beata el 1119ar de operaciOn, (figura lJJ. 

Este tipo de draga• tienen una aaplia gama de tamaftos pudiendo 
dragar desde loa 40 beata lo• 2000 m3/hr. de material a61ido. 
Hay dragaa que.puedan deacargar a una distancia aAxiaa de 4000 a. 
(dependiendo el tipo de uterial y la .altura de descarga); y 
cuando ae reqúieren . uyoree distancias de de•carga se ponene 
aubestacione• de bombeo distribuiada• a lo largo de la linea. 

A continuaci6n ~licaao• el funcionamiento de las partes mas 
iaportantes (excepto el aparato hidr6ulico) que con•tituyen a una 
draga estacionaria de •ucci6n con cortador. 

1) ~ 

Este es un el-to de acero en el cual a trav6s de esta baja 
el tubo de succi6n ba•t• llegar al extremo donde se encuentra el 
cortador. su funcien •• la de permitir ajustar la profundidad a 
la que se de••• lleflll' variindole •u inclinaci6n (no debe pa•ar de 
los 45°). su longitud va de 7 a 68 m. pudiendo dragar hasta 48 
m. de profundidad. Las 11aniobras de la escala se efect6an 
mediante cablea dé acero (o vinchea) que van conectados a una 
pluma y son controlado• por unos malacates (o central de winchea). 
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2) Cortador: 
Es un dispositivo giratorio que sirve (como su nombre lo dice) 

para cortar, disgregar y remover el material con el fin de que la 
bomba de dragado pueda succionar la mezca fácilmente. Esto hace 

posible el dragado de terrenos duros o compactos, tomando en 

cuenta ciertos 1 imites para mantener la eficiencia de la draga. 

Existen varios tipos de cortadores, el uso de alguno de ectos 

depende de la dureza del material que se va a extraer, y se 

dividen principalmente en dos tipos: 

- CORTADOR ROTATIVO: 
se asemeja a un segmento de una esfera donde su plano de giro 

es perpendicular a lll. escala, estas pueden ser de los siguientes 
tipos: 

-De cuchillas: 
Este se destina para los 

fondos ligeros (arena, arcilla 
y limos) , donde las cuchillas 
del cortador son reemplazables 
y se puede variar entre 5 y 6 
el na.ero de cuchillas, (figura 
14). 

-De corona: 
Este se destina para arenas 

no muy compactas, en la cua 1 
las cuchillas tienen en su filo 
unos dientes de forma 
rectangular, (figura JS). 

ria. 14 co•r•10• IS CUCMIL .... 

ria. 11 coara1oa 1s ~oaOlll. 



-Dentado: 
Este es destinado para 

materidles muy duros y 

conglomerados. Los dientes de 

este cortador son 
sinte:-cambiables y pueden ser 

de diente de punta, diente de 
cincel 6 diente de esp6tula 
(figura 16 J. 

- RUEDA CORTANTE: 

FIO. 16 CORTADOR DENTADO. 

Como su nombrA lo dice, ea una rueda que tiene en la periferia 
unas cazuelas sin fondo que tienen una forma de una pir&•ide 
truncada. El plano de qiro de la rueda es vertical y colinaa\ a 
la escala, (figura 17). 

FIG 17 RUEDA CORTANTE 
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3) ~ 

Son piezas tubulares de secci6n circular o cuadrada, de gran 
longitud con punta en el externo inferior, para que pueda penetrar 
en el terreno subacuA~ico. Sirven para posicionar, dar el paso y 

dar el abaniquto a la draga cuando se estA trabajando. Para poder 
dar éste, uno de los dos, el llamado zanco de trabajo se utiliza 
como punto de giro (pivote), para poder abanicar a la draga al 
estar efectuando el corte y estA situado siempre del lado en que 
•e encuentra la tuber1a de descarga (cuello de ganso), para que 
6ate no tenga mucha amplitud de moviaiento. Por lo regular 'los 
zanco• se encuentran en la popa, pero en algunas ocaciones eat6n 
ubicados en la proa. 

&) kAlllU li!All ~ (TRAVESES) 

· f'IC. 18 DRAGA REAUZAHDO EL ABANIQUEO. 



Estos cables se e~plean para bornear y abanicar a la draga al 
estar efectuando el corte. En un extremo estAn afirmados a los 
anclotes, (cada anclote se fondea de cada lado de la draga), pasan 
después por unas poleas que se encuentran en la escala, cerca del 
cortador; para terai.inar en los malacates "central de vinches" 
(figura 18). 

5) ~ .il2tAnU sil d11carqa; 
Se extiende desde el tubo de descarga de la draga (cuello de 

ganzo) hasta el pont6n cabrla, que en sl es el pont6n donde se 
unen la tuberla flotante con la de tierra. Esta tuberla debe ser 
suficientemente flexible, en la cual los tramos de tubo son de 6, 
12 y hasta 24 m. y est6n conectado• por aedio de conexiona• 
esfiricas, r6tulas o traaos de aaguer~ de hule (aanguitoa). 

Para mantener la llnea en flote con el fin de bacer sencilla 
la maniobra de desconexi6n, inspecci6n y a1111anto de traaos da 
tuberia (aunque tallbiin puede ser s1111ergids), tata descansa sobra 
pontones o flotadoras, que por lo regular ast6n colocadoa 
perpendicularmente a la llnaa ff1gura 19), 

r10. 19 POMTOM&I 1 TUl&lll. 



6) Tuberia terrestre~ descarga: 

Se extiende desde el pontón cabria siguiendo el trayecto m6s 

corto hasta llegar a la zon:! de tiro, procurando que tenga el 

~enoF número de curvas y elevaciones para no perder energía. Los 

tubos se conectan unos con c~ros de tal forma que se junten, el 

extremo cónico de uno con e: extremo acampanado del otro. 

3.2.5) DRAGAS AUTOPaOPULSADAS. 

El funcionamiento de este tipo de dragas es muy parecido al de 
las dragas estacionarias, teniendo como diferencia que las dragas 

autopropulsadas (como su nombre lo dice) tienen un sistema de 
propulsi6n, instrwsentos y casco con fer.as finas que le per.iten 
navegar como buque. Ademas las dragas autopropulsadas van 
proviatás de una tolva dividida •n secciones, donde •• depo•itado 
el material extraído, habiendo tolvas (dependieD~o el tamafto de la 
draga) de una capacidad de alaacenaje que van de 500 a 12,000 •'· 

Para cuando ya estA llena la tolva la draga navega hasta la zona 
de tiro (aproximadaaente 4 •tllas) vaciando el material por medio 
de las compuertas o vAlvulaa que •• encuentran en •l fondo de la 
tollla, o en algunos cHos las draga_• •• pueden abrir 
longitudinalmsnte, (figura ZO). 

El tiempo en que •• tarda en hacer un ciclo de dragado depende 
del tipo de material, de la profundidad a la que H requiere 
dragar y da la capacidad de la tolva, teniendo una var i aci6n da 
20 a 60 min. 

El tiempo que tarda en el recorrido de ida a la zona de tiro 
depende da la diatancia del trayecto (en K6xico por norma de SEDUE 
son 4 •illai; ur adl!ntro) y de la velocidad a que navegue la 
draga. Esta velocidad va de 10 a 15 nudos ( l nudo = 1 
milla/hr.¡, cuando la draga va llena tiende a navegar a 10 nudos. 
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llolor par• bomba dr drasado. 
Bomba de draaado. 
Tolva. 
Molares dleael principal••· 
Caball•lta de tubo de •ucc1on. 
Hellce. 
Tubo d• •u.ccion Jaleral. 
Cabezal de auccion. 
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El tiempo que se tarda en descargar el material en la zona de 
tiro varia tie 10 a 20 min., dependiendo del tipo de material. 
Para arena limpia tarda 10 min. y para arcilla tarda 20 mln. El 
tiempo de regreso de la zona de tiro depende de las mismas 
condiciones que de ida. cuando la draga va vacía tiende a navegar 
a 15 nudos. La velocidad de la draga al ir succionanado, depende 
del tipo de material. 

En la (figura 21) se muestran dos grUicas, en· la primera se 
indica una relaci6n entre la profundidad de corte y la velocidad 
de la draga; y en la sequnda se indica la relaci6n de producci6n 
de la cabeza succionadora y la velocidad de la draga. 

La raz6n de los maaparos divisorios es la de aumentar el 
trayecto del material dentro de la tolva con el fin de disminuir 
la velocidad del agua provocando con esto la decantaci6n de lo• 
s6lidos. 

Es importante hacer notar que el material 
transportado con un alto porcentaje de agua (85 6 

dragado e• 
95 %) • Se 

puede decir que la tolva se llena al lllxiao cuando el material 
dragado es pe•ado, pero si 6ste es ligero, la tolva no completa su 
capacidad ya que el material no alcanza a decantar totalmente. 
cuando el materÍ~l e'! decantado, el a9ua de la •Uperficie de la 
tolva es derramada por unos vertedores dispuestos por ambas bandas 
y a toda su l09itud de 6sta. Si el material no decanta, es 
regresado nuevamente al canal por los vertedores. 

Al estar trabajando la draga, se sondea peri6dicamente la 
tolva, y cuando la profundidad que nos indica la sonda no tiene 
decrementos importantes, se dice entonces que es el tiempo m1niao 
con que se tiene el aayor dep6sito de material ligero dentro de la 
tolva llamado "tiempo económico de dragado", es cuando se suspende 
el dragado para ir a depositar el material a la zona de tiro 
(figura 22¡. 
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FIG. 11 TISMPO SCOMOMICO DS D•AGADO. 

La eficiencia de este tipo de draqas es alto, sin eabarqo, •e 
ve afectada por la necesidad de suspender el draqado para ir a 
depo•itar el material a la zona de tiro. E•te tipo de ·draqa• no 
e• adecuada para extraer material duro o auy coapacto, pudiendo 
draqar fanqo, arena, arcilla y qrava. 

El o los tubo• de •ucci6n eat6n dhpueato• en babor y/o 
e•tribor de la draqa; la profundidad a que ea auaerqido a• 
controlada por medio de unos caballete• o pe•cantea. LOs tubos de 
•ucci6n tienen qran flexibilidad qracias a laa conexione• 
eaf6rica•, que ae intercalan con e•e fin. Taabi6n suelen llevar 
manquitos de hule reforzados en la parte intermedia e inferior 
asequrados con brazos articulado•. Aperte de la boaba de succi6n, 
el tubo de succi6n puede disponer en el centro de este, de una 
bomba eléctrica sumerqible, (figura 23). 

La profundidad de dragado puede ser de a 35 m., 
dependiendo de la logitud del tubo de succi6n y de la potencia de 
la o las bombas. El cabezal de succi6n est6 conectado en el 



extreeo inferior del tubo de succi6n y es la que estA en contacto 
can el suelo submarino, por tal motivo esta expuesta a grandes 

desgastes y se ve la necesidad de reforzarla con pedazos de rieles 
de ferrocarril. 

ria. 13 TUIO ' CAIKI• DS IUCCION. 

3 • 2. s. l l 12BMA AlJTQPBOPQLSADA 121 ~ i1ll2LL. 

Esta draga es de las aisaas caracterlstica• de la draga 
descrita anteriormente y se le noabra de succi6n siaple por tener 
nada aAs un tubo de succi6n, (figura Z4). 

3 • 2 , 5. 2) 111WiA AUTQPROP!ILSADA 121 ~ I!Qll1&,. 

Es de las mismas caracterlsticas que la de succi6n simple, con 
la diferencia de tener dos tubos de succi6n con sus respectiVOll 
cabezales (figura 25). 



r10. 14 D••o• •uto••oPULl•D• DS IUCCION llNPLS. 

----- - -·- J'IO. lll DHOA •UTOPllOPULHDA-·DE- IUCCIOl1Dll"•t;1. 
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3.2.6) DllAGA MIXTA. 

La caracter1stica primordial de la draga mixta es que puede 

operar (con todas sus funciones) tanto como una draga estacionaria 
con cortador como una draga autopropulsada. La gran ventaja que 
ofrece este tipo de draga es que puede depositar el material en 
una zona de tiro ubicada en tierra o en el mar. Pudiendo también 
deposditar el material en un gAngil o un chalAn, (figura 26). 

3.2.7) DRAGAS PAllA GllAJIDES PROFUllDlDIU>ES. 

BasAndose en la necesidad de que cada vez se requiere ir a 
mayores profundidades, y no solo con el fin de hacer la navegaci6n 
ª'" 11equra de los buques en los puertos y acce11os a estos, sino 
taabi6n de extraer minerales, materiales p6treos para la 
construcci6n y hacer obras bajo las aguas; se han eapezado a 
utilizar equipos de dragado para grandes profundidades y otros que 
todavia se encuentran en estudio. 

A continuaci6n 11e mencionan alqunos equipos de draqado pllra 
qrandes profundj.dades que ya se encuentran en operaci6n en la 
actualidad. 

Este tipo de draga tiene un aditamento en el cabezal de 
succi6n en el cual lanza un chorro de aqua con el fin de levantar 
la capa de material y succionarlo con mas facilidad, para desp•J6a 
ser llevado hasta la superficie y ser descargado en un q6nquil 6 
en la zona de tiro. La profundidad a la que puede dragar es de 
hasta 100 m. 
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Este sistema consiste en un tubo con conexión lateral pa~3 una 

tuberla de aire .y otra en el extremo la cual aplica chorros de 

agua para ayudar a desprender el material, Los diseños avanzados 

de este sistema se encuentran todavia en estudio, (figura 27}. 

..... 
ADU•l 

ZONA DE VAC~ 

r10. 11 BISTEN• DE Dl•O•Do CON •••E 
<UI LIFT>. 

-121:1S1.1 subm,orino; 

Esta draga opera a 30 m. de profundidad, con la finalidad de 
extraer y reponer arena que es retirada por el mar en los cambios 
de estaci6n en las playas de grin atracci6n tur1stica (actualmente 
est6 trabajando en E.U.). 

De las dragas que se encuentran en estudio y experimentaci6n 
podemos nombrar la draga que est6 instalada en una plata forma 
marina, dragas con m6dulos succionadores y la draga de sistema de 
bulldozer submarino JH360 que puede ser manejado desde a bordo 6 a 
control remoto, 
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3.3l CARACTERISTICAS DE LAS DRAGAS Q~ SE CONTROLAN EN LA VOCALIA 
DE DRAGADO CGERANCIA REGIO'IAL DEL GOLFO). • 

La Gerencia Regional del Golfo, ramal de la Vocalia de dragado 
de Puertos Mexicanos, Orqano Desconcentrado de la S.C.T.; en lá 

áctualidád tiene a su cargo un buen número de dragas de las cuales 
a continuación se hace una breve descripción de cada una. 

3.3.1) DRAGA CHIJOL. 

Esta es una draga de con•trucción alemana mec6nica de grúa con 
almeja instalada sobre un chal6n. Tiene una eslora de 23 m., una 
manga de B.l m. y puede dragar a de a m. de profundidad con •u 
almeja que tiene una capacidad de 0.573 m3

• su calado •lni•o e• 
de 0.61 m. y el m6ximo da 1.01 m. Para eu oparaci6n requiere de 
un chal6n auxiliar y de un remolcador que la translade a la zona 
de dragado. 

3.3,2) DRAGAS COLIMA, SOllCIL\ Y SllALOA. 

Estas tres dragas de construcci6n nortea•ericana eon 
hidr6ulicas estacionaria• de eucci6n con cortador (id6nticae). 
Tienen una eslora de 24.35 m., •anga de 7.9 •., un calado •lnillO 
de 0.74 m. y un calado •Axi•o de 0,95 m. Puedan dragar a una 
profundidad m6xima de 16. 33 •· El di6metro de la tuberla de 
succi6n es de 24 in. (61 ca.), y el de descarga es de 20 in. (51 
cm). 

Asi es que tomando coao base las dimensiones de estas dragas 
nos podemos dar cuenta que son muy adecuadas para entrar en acci6n 
cuando el calado es muy pequefto. 
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3.3.3) DRAGA TAMAULIPAS II. 

Esta es una draga de construcción norteamericana hidráulica 

estacionaría de e;ucci6n can cortador. Tiene una eslora de 21.4 

m., manga de 6.6 m., calado m1nimo de 1.05 m. y un calado máximo 
ele l. 37 m. Puede dragar a una profundidael de 13.35 m. El 
eliámetro elel tubo ele succión es ele 18 in. (46 cm.), y el ele 
elescarga es de 16 in. (41 cm.). Al igual que las dragas 
anteriores, ésta es muy adecuada para trabajar cuando hay calados 
muy pequellos. 

3.~.4) DRAGA PUERTO DE ALTAllIRA. 

Esta es una draga de construcción holandesa hidráulica mixta. 
Se compone de una escala central con cortador en popa, dos zancos 
y un equipo de succión de arrastre que se encuentra en estribor. 
Tiene una eslora total de 107 m., una manga de 16. e m. y un 
calado de 5.1 m. Puede dragar hasta una profundidad de 20 m. Con 
una capacidad en la tolva de 3000 •' • El diámetro del tubo de 
succión es de 31.5 in. (80 CM.), y el de descarga es de 29.5 in. 
(75 cm.). Y puede descargar el material dragado en la tolva o en 
tierra por una tuberla hasta 1200 m. de distancia. 

3. 3, 5 J DllGA GUADALUPE VICTORIA. 

Esta es una draga de construcción francesa hidráulica mixta. 
Se compone de una escala central con cortador a popa y un equipo 
de succión de arrastre con chorros de disqregaci6n. Tiene una 
eslora de lll m., manga de 17.4 m., un calado máximo de 5.8 m. y 

un calado m1nimo de 4.os m. Puede dragar a una profundidad de 17 
m. y la capacidad de su tolva va de 2500 a 3000 m'. El diámetro 
de los tubos de succi6n y de descarga es de 35.5 in. (90 cm.). Y 
puede descarqar el material dragado en la tolva o en tierra a una 
distancia de hasta JOO m. 



SS 

3. 3. 6) DllAGAS PUEBLA Y PUSIDEllTE JUUICZ. 

Estas son dos drac¡aa de conatrucci6n francesa hidr&ulicaa 
autopropulsadas provistas de dos rastras de succi6n con chorros de 
disc¡rec¡aci6n ubicadas en estribor y babor. Tienen una eslora de 
73.l m., manga de 14.25 11., un calado m1nimo de 3.4 m. y uno 
mlximo de 4. B m. Pueden drac¡ar hasta una profundidad de 17 •· 
con un dilaetro en el tubo de eucci6n de 27.5 1n. (70 cm.) y de 
23,5 1n. (60 ca.) en la d1111carc¡11. Y la capacidad de au tolva va 
de 1100 a 1400 m3

• Descarc¡a el material dragado en la tolva y 
se vac1a aediante coapuertea o por tuber1a hasta una distancia de 
900 m. 

3. 3, 7) DllAGA llOHLOS 11. 

Es una drac¡a de conatrucci6n francesa autopropulsada proviate 
de dos rastras de succi6n con chorros de disc¡rega~ipn ubicada• en 
estribor y babor. Puede drac¡ar a una profundidad úxiaa de 27 •· 
y tiene una velocidad úxiM el aatar drac¡ando de 2 nudos. La 

capacidad a&xiaa da au tolva•• d• 4000 •'· Tier.e.una eslora d• 
113. 5 •· , una aanc¡• da 19 •· y un calado mixiao da B •· Y 
navega a una velocidad llAxiaa da crucero da 13 nudos. 

Esta drac¡a tiene a bordo un equipo electr6nico de 
posicionamiento "SYLEDIS" qua tiene la funci6n da ubicar a la 
draga por aedio de coordenada• ractanqulares y al a.t.ao tieapo da 
la profundidad del suelo aubaarino de este mismo punto, para poder 
saber si ya se obtuvo la profundidad requerida y as1 con ••to 
poder tener mayor precisi6n al estar dragando. 

En la ( f!gura za J se ilustra en ún mapa de ·1a repQblica 
mexicana la localizaci6n'actual de cada una de est~s.drag3s •. 
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LO• trabajo• y estudios preliminares para la operaci6n del 
dragado aon base primordial para una buena ejecuci6n del este, 
para la adecuad• eelecci6n del equipo, para poder cuantificar con 
11as exactitud el avance de obra y para poder hacer una buena 
planeaci6n de un nuevo dragado. 

Los estudios preliminaree m6s importantes son los siguientes: 

- Profundidad a que debe dragarse el puerto. 
- Levantamiento• top09rAficoa y topohidr09r6ficoa. 
- Deterainaci6n de aareaa, corrientes, oleajes y acarrtoa. 
- KecAnica de suelos. 
• Ge09rAficoa. 
- Hidroll>gicoe. 

Hay un •innelaero de ••tudio• preliainarea para poder ejecut•r 
un dragado, •• por tal aotivo que ae dar6 una breve deacripci6n de 
alquno de eatoa y •e protundizar6 en los levantaaientoa 
topohidroqr6ficoa y estudios de aec6nica de suelos, debido a que 
estos doa Qlti-s aon fundaaentales dur•nte todo el trabajo de 
dragado tanto en el campo coao en po•teriorea e•tudioe. 

4.1> ~IOAD A Ql( OOiEN tw!AGARSE LOS· Pl.ERTOS. 

La •8CJUridad qua ofrezca un puerto depende fundaaentalaente de 
su profundidad, ea por tal aotivo que antes de e•pezar el trabajo 
uno de loa priMros datos que se debe tener ea Ja profundidad a 
que se va a dragar y mantener eJ puerto. La profundidad depende 
principalmente de do• puntos: 

11 El calado de loa buques de mayor dimenai6n que van a 
frecuentar (construcción) o que frecuentan mAs seguido al puerto, 

Este punto se obtiene en base a la• estadlaticaa de loa 
buques, considerando sus calados m6xi11oa, esto servir6 para noraar 
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nuestro criterio y decidir si debe o no hacerse el dra9ado, 
siempre y cuando los ingresos que produzcan los· buques de mayor 
tonelaje. sean superiores al costo que representa el mantener la 

profundidad del canal. 

2) El. desarrollo que en un futuro próximo pueda obtener el 

puerto. 

Se justifica el dra9ado, si despu6s de un estudio scon6aico 

del hinterland, se determina que en un futuro pr6xilno •e tendr& 
carga suficiente que transporte un buque de cierto tonelaje, y de 
acuerdo con el calado que &atoa requieran, se efectuar& el 

dra9ado. 

4.1.1) CALCULO DE LA PIOFUllDIDAD DI DllGUIO. 
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En la (f1gura 29) se muestran las incógnitas que influyen en el 
c~lculo de la profundidad de dragado, las cuales se describe su 
significado y la forma de obtenerlas a continuación: 

Hv : Nivel de refencia. 
se obtiene: Hw : Hm - AH - SI 

1111 : Nivel m1nimo medio del mar (seglln los casos extremos 
eatadisticos encontrados), con la marea mas desfavorable escogida 
para el paso del nav1o. 

S1 : Tolerancia sobre la falta de precisión al tomar las medidas 
del nivel del agua. 

Ta : calado estAtico admitido. 
se obtiene: Ta = To + Ta - Te 

To : Calado nominal del barco de la clase mAs elevada admitida en 
el puerto. Tasando en cuente el deaplazaaiento del nav1o parcial 
o totalmente cargado. 

Ta : Tolerancia para la di .. inuci6n de la salinidad en lae 

inaediacionea del puerto. 

Te : Tolerancia para el agua y c09buatible consuaidos por el 
barco, desde el Qltao puesto de abasteciaiento. 

ICV : Movimientos verticales del nav1o. 
Se obtiene: 

SV : Hundimientos del nav1o bajo efecto de la velocidad "SQQAr•. 
osea que el confinamiento de la via del agua acrecenta el 
sobrehundimiento. Por ejemplo para un navio DE 200, ooo TPlf. 
(Toneladas Peso lfuerto) se dan las sic¡uientes gamas: 
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VELOCIDAD 5 10 15 (nudos) 

HUNDIMIENTO 
0 • .2 - 0.4 0.5 - 1.0 1.s 

(m. J 

FIG. 30 HUNDIMJEJITO DIL IAYJO BAJO DICTO DI LA YSLOCIDAD "IQUAT" 

Eh : A1111ento del calado a la• candicion•• úxiaaa de oleaje. 
Tomando en cuenta la amplitud y el periodo de este. Para 
calcularla loa sovi6ticoa proponen la ei')Uiente f6raule: 

Eh • 0.3 (2A) - Z1 

2A Amplitud del oleaje. 

Z• . Profundidad del agua a partir de bajo de la quilla. (Z.. 

quilla es la parte aa• baja de una eabarcaci6n). 

P.P.11. : Pie de Piloto Neto, H el .. r9en •lni•o que aubml.ate 
debajo de la quilla, cuando el l>Uque •• de•plaaa a cierta 
velocidad y en condicionH alxiua prevista• para el viento y •1 
oleaje. cuando •• grande •• ••t• .. r9en, ... reducido • •1 
peligro. Y se tau coso •lnimo un pie de piloto neto al rededor 
de o.s •·•en •l caso de tondo roe:oao ••toma al rededor ele 1.0 •· 

P.P.8. : Pie de Piloto llr\lto. 
se obti-: P.P.B. - llV - Ta - He 

6 : P.P.B. • llv + P.P.M. 
llv - l!v + 111 y coso: 

entonces: P.P.B. • l!v + lh + P.P.M. 

11 pie de piloto bruto en la• condicione• ... dificil•• Pilad• 
alcanzar el 20' del calado. 

He Niva1 noaina1 da1 fondo d•l cana1. o sea •• la 
concentraci6n llaite del fango en el canal. 
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Z Altura d• aobradragado. 
se obtiene: Z•E+S2+Sl 

1 : Dep6sito de sedimentos peraitidos en el canal entre dos 
oparaciones de dragado. 

S2 : Tolerancia de ejecuci6n sobre los trabajos realizados debido 
a la i111perfecci6n del dragado. 

S> : Confianza en la precisi6n de loa aondeoa. 

Hd : Niv•l noainal de dragado. 
~e obtiene: Hd • Hw - Ta - p,p,e, - z 

4.2> MAREAS Y CCllRIENTES MARHAS. 

son loa aoviaiantoa pari6dicoa da aacanao y daacenao de la• 
grand•• aaaaa da agua • .. r•, coao reaultado de l•• atraccionaa d• 
loa cuerpo• cala•t•• (tuna y sol prJncJpalaente). 

Batoa aovilliantoa obedecen a la raaultant• producida por la 
coabinaci6n da fuerza• da la atracci6n .del Sol y la Luna, 
ejercida• en todoa loa punto• da la auparficia terreatra. AUnque 

la Luna as aucho aaa paqualla qua el Sol, eata ejerce aayor 
atracci6n aobr• al ••r debido a au corta diatancia a la Tierra. 

En ttraino• pricticoa, la altura d• la aaraa no• airva para 
hacer corraccionaa da la altura del aar con raapacto al •u•lo 
aubaarino para cuando se hagan los sondeos tengamos una 
profundidad real de este, Y con esto se pueda saber en realidad a 
qua profundidad se ast6 dragando y que a6ximo calado de un barco 
puede navegar en este lugar. 



Para efectos del dragado se toma como referencia el "Ntvel 

Heáio de Bajamar", que es en si la media de las mareas mas bajas 
que se tiene estadistica. Por eje11plo 0 · si se tiene una marea de 
+30 cm. con respecto al nivel medio del nivel de bajamar y se estA 
draqando a •12 m,, en realidad estamos draqando a una altura de 
-11.1 m. Entonces en ese moaento se debe draqar a una profundidad 
de -12.J 111. 

Es decir que loa sondeos efectuados en las diversa• etapa• de 
la marea se ajustan a un plano de referencia (Nivel lfedio de 
Baja111ar). La• •ediciones de les aarea• se llevan a cabo por aedio 
da mare6qrafoa. 

ll W CQBBIENTIS ll6iWllll 

son los movimientos de traelaci6n (llOvímíento horizontal) que 
sufren las aguas oca6nicas en su superficie, constituyendo 
verdaderos ria• dentro de la mesa del ague. Las cauua que 
producen las corriente• merinas, son principalmente las mereae, la 
rataci6n de la tierra y el viento. 

Las corrientes marina• constituyen los movimientos de un 
sistema circulatorio general, que no excluye le posibilidad de 
corrientes ascendentes y descendente•. 
se utilizan loa corrient1metroa loa 
diracci6n y velocidad de la corriente. 

Para medir las corrientes 
cual•• nos indican la 

En t6raionoa prlcticoa el conocimiento de las corrientes 
marinas nos pude indicar en un moaento dado ai va o no a 
tranaladar el material de la costa (socavac16n) y de la zona del 
mar donde se deposita el aaterial dragado. 
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4.3) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. e L. T. J 

La topografia se define como la ciencia que trata de los 
principios y m6todos empleados para determinar las posiciones 
relativas de ·1os puntos de la superficie terrestre, por medio de 

medidas, usando los tres elementos del espacio. 

La topografia define la posici6n y las formas circunstanciales 
del suelo; es decir, estudia en detalle la superficie terrestre y 

todos los accidentes que en ella existen, sean naturales o debidos 
a la mano del hombre. Todo esto se expresa plasmandolo en planos 
topogrAficos. 

Las actividades fundamentales de la topografia son el trazo y 

el levantaaiento, que se describen a continuaci6n: 

11 llll2.t 
E• el procedimiento operacional que tiene como finalidad el 

replanteo sobre el terreno de las condiciones establecidas en un 
plano. 

11 11yant11i1nto: 

Comprende las operaciones necesarias para la obtenci6n de 
datos de campo Qtiles para poder representar un terreno por medio 
de su figura seaejante en un plano. 

Entonces la topografia se puede considerar coao una de las 
herramientas bAsicas de la JngenJer1a civil. Por lo tanto para 
realizar la ejecuci6n de un dragado el LevantaaJento Topogr~f Jco 
es de fundamental utilidad. 

Realizado el levantamiento topogrAfico teneaos una,poligonal 
plasmada en un plano, el cual nos indica mediante coordenadas la 
ubicaci6n de cada uno de los vértices (en el campo los vtrtices de 
la poligonal se indican con una torre metAlica), tambitn obteneaos 
un plano con la confiquaraci6n de las curvas de nivel del terreno. 
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Algunas de las utilidades que nos dan los levantamientos 
topogrAficos (principalmente en el .dragado de costr11cci6n) son los 
siguientes: 

1) Realizar e1 dragado en la zon11 o sitio que nos indica el 
proyecto. 

cuando la zona de dragado cae en agu!L (cota• ne9ativaa) se 
instalan unas boyas para orientar la draga e indicarle por donde 
debe efectual la extracci6n del material. 

cuando el dragado ae tiene que hacer hasta ana parte donde el 
nivel de tierra es positivo, se indica hasta donde tiene que hacer 
el corte mediante unas lineas hechas con •cal~. Tallbi6n se pueden 
poner torres o estacas con banderas para alinear a la draga en la 
zona donde va a trabajar. 

2) Mediante la configuración del terreno existente se hace el 
cAlculo del volumen de proyecto (111118 adelante se rer• con 
detalle}. Es decir que nosotros ten .. oa un nivel de terreno, la 
profundidad • la qua se va adragar, la longitud del traao de canal 
y·e1 ancho del canal. A partir de sato podemos obtener el vol11911n 
total a extraei:. 

3) En base a la configui:ación del terreno, podellOa hacer el tra10 
por donde •e va a llevar la tubarla da descarga de tierra. Se 
escogen lo• punto• ua bajoa para tratar de tenei: 1•• •norea 
pérdidas. 

•I Se puedan ubicar puntos y llneaa en base a la poli9onal de 
apoyo. Por ejemplo para hacer un sondeo geológico, ae ubican y •• 
tr1tzan lineas para saber por donde Yan a ir los sondeoa. Para 
hacer un levantamiento· topohidrogrA!ico se nec<1sita conocer la 
ubicaci6n de una lancha en el canal de navegaci6n la cual se hace 
a partir de la ubicación de dos puntos en tierra por medio de 
coordenadas. 
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4.41 LEVANTAMIENTO TOPOHIDROGRAFICO. (L. T. H. J 

El levantamiento topohidrográfico (L.T.H. _)es el procedimiento 
por el cual se define la configuraci6n del fondo de un r1o, 
laguna, canal, zonas portuarias y oceános, mediante sondeos. Se 
lleva a cabo por medio de métodos preestablecidos que hacen 
posible la representaci6n anal1tica y gráfica de este. 

Para fines de draqado el (L.T.H) servirá para conocer el 
e•tado actual del fondo, as1 como para poder estimar el volumen de 
11aterial a extraer. cuando se hace el primer (L.T.H.) al plano 
•urgido de este es llamado "plano antes de dragar•, pudiendo 
conocer a partir de éste el volumen de material a extraer (volu•en 
de proyecto), este primer plano también nos sirve para cuando ya 
H hagan los consecutivos (L. r. He) con sus plano• 
correspondientes, después de haber efectuado el dragado, •• 
cuantifique en forma exacta el voluaen de material de avance. Por 
lo regular los (L.T.H•) se programan en lapsos regulare• 
dependiendo de los dep6sito• de material y al avance en el 
dragado. Lo• trabajo• fund ... ntales para efectuar un 
levantamiento topohidrogrAfico •on do•: 

•.••• 1 ) SOlllWI. 

i¡ondar e• determinar la cota del 
corre•pondiente a cada •ituaci6n afectada. 

terreno submarino 
Se pueda raalilar 

utilizando desde una •ondaleza (sondalez• es un cord6n marcado con 
barbetas en pi•• o en metroa y tiene en su extremo un ri-dazo de 
plomo en forma de cono) ha•ta el aparato ma• utilizado (el 
ecosonda J. 

li ECOSONDA. 

El ecosonda es un equipo que mide la profundidad del suelo 
submarino por medio del cálculo del intervalo de tiempo requerido 



por la propagación de ondas son~ras, a una velocidad conocida, 
jesde un punto conocido a una superficie reflejante y su retorno. 
Si se mide el tiempo en que tarda el sonido desde su transmisi6n y 
la recepci6n de su eco. La distancia se puede calcular 
oultiplicando 1

/2 de su intervalc de tiempo por la velocidad del 
sonido en el agua, (figura JI). 

FIO. 11 SIUIPO •S SC:OIOftll. 

El ecosonda tiene un traductor que en sl, es •l que ullda y 
recibe la seftsl. El traductor se coloca en un costado de la borda 
de la lancha, s~1'9ido JO 6 so cm. debajo del eapejo del a.,... y 
•• rigidiza llediant• una escuadra de .. dera o .. tilica con 
tornillos o abrazaderas que. presionan el tubo del traductor. 
~ientras que el registro del ecosonda puede ser: 

ra d11tello: 

La sef\al se transmite por 1:1edio de una cadtula graduada 
circular, en la cual se ei:ite un destello indicando la 
profundidad; no son muy usados por carecer de registro peraanente. 



La se~al recibida es reg¡strada 9n ~n papel, d&ndo una gráfica 
cont1nua de la profundidad; es el r.:as utilizado. Se innala a 
bordo de una lancha. Para ver si el ecosonda nos marca la 
profun<lidad correcta, se lanza al fondo un escandallo con su 
sondaleza, y la profundidad que nos seftale debe coincidir con la 
que marca el ecosonda, si no, se procede a ajustarlo (por medio de 
un bot6n) moviendo la linea que nos indica el espejo del agua 
marcado en el ecogrAma. 

Ya calibrado el ecosonda, se tomar.i la altura de marea cada 
20, 30 6 hasta 60 mJn. seg~n sea el caso, con el fin de hacer 
la corrección por marea (estas alturas ae toman en el transcurso 
del sondeo). Para hacer la corrección correspondiente se hace un 
pro .. dio de todas la• alturas tomad1s, (figura 32). 

FlG. 32 CORRECCION POR MAREA, 
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Xt+X>+ ••• +L 

Estas alturas leidas est6n toaadas en base a un banco de nivel 
•cero• referido al Nivel Medio de Baja•ar (N.N.B.MJ por lo tanto 
la correcci6n es neqativa para cada una de las profundidad•• 
tomadas por el ecosonda. 

Al haber realizado el sondeo¡ en CJabinete, el ecol)r- u 
traducido a dtci .. • da .. tro mediante la graduac16n grabada en 
4iste o se puede hacer tallbitn por "9Clio de un eacal1-tro. La 

profundidad que obt•llS90• de cada punto debe res~rsele la 
correcci6n antes .. ncionada. 

Pr • , _ ( __ x_• _ ... _xa_:-·-·-·_•_• __ 

Donde: 

n : .._ro de ur .. s t-4as. 
Zs.z ...• : Valor ele las Mr .. • ~. 

e : correc:ci6n por ur ... 
P: ProfWldltlad atenida por el~. 

Pr : Profundidad re•l refsrlda •1 •·•·•·•· 

- Dlgl\al: 

la el equipo lila llOderno que existe, sn el cnaal las 
profundidades son r91Jistradas ..Siante una COllPlltsdora en forma 
nllll4irica, evitlndose la interpretac16n de la C)rlfica donde hay 
facilidad de ca.eter error o que la lectura sea inexacta. 11 
ecosonda di9ital u utili&ado principalMnte en tral>ajos 
oceanOC)rlficos. 
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t.t.21 PPSICIOWAlllEllTO DE LA EllBUCACIOll. 

El determinar la posici6n exacta de la embarcación en un 
•o•ento dado se hace apoyAndose en unos puntos preestablecido• y 
ubicados por coordenadas en tierra (del leventa•iento principal) y 
aediante triangulaciones con ayuda de teodolitos u otro siste•a de 
poaicionamiento electr6ni~o. 

Para efectuar este cUculo existen varios •6todoa y 
variaciones de estos. Hay desde •uy aencilloa (no exactos) haata 
electrónicos (con •ucha precisión). Pero el que ae utiliza ea el 
que ae ajusta a las condicione• f1aicaa de donde se realiza el 
trabajo, y de nueatras posibilidad•• de disponer del equipo 
neceaario. A continuación ae deacriben breve .. nte loa 9'todoa aaa 
utilizado•: 

t.4.2.11 lmllQ IUi S!CCIO!WUprro lQl!CITt!DINAL, 

late •todo es favorable en 1onaa eatrecllaa coao en loe 
paraMntoe de loa 1111ellea, canale• o arroyos an¡oetos y de baja 
profundidad. consiste en dividir a todo lo lar<¡o ambas aal'IJSllU 
del canal por Mclio de cinta •trice, colocando Hllales visibl• 
lineat .. nte en cada una de estas divisiones. Los traao9 
secci-dos deben tener la aisaa 10119itud de HparaciOn en cada 
une de loe aarii-s. 

Posteriora.nte a.diente una eabarcaciOn a velocidad constante 
H llarin recorridos a todo lo largo del canal (el canal puecle .. r 
seccionado en 1,2 O 3 ejH) y cuando cruce por cada una ele las 
divisiones se toaari la profundidad con una sondaleaa, balisa 6 

ecosonda, (figure 33). 

cuando el ancho del canal es considerable, se enfila a la 
ellbarcaci6n en las lineas que se torean entre las divisionea de 
las aar9enes, y se coloca un teodolito en el inicio de la linea 
que une a.todos los puntos divisorios de un solo urgen. 
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1 •• .. .. .. 
raa. 11 NSTOIO 11 llCCICNUINllllTO LONGITlllllAL. 

Ya in•talado todo al equipo •• inicia al racor.rido de la 
allbarcaci6n, y en al aOHnto qua .. tou la lectura de la 
profundidad (ya Ha con aondalaaa, Htadal o eco.onda) , una 
persona d• la Ubarcaci6n haca una Hllal con Ullll mlldarola para 
qua en e•e aoaento el top6c¡rafo t.,.. la lactuara del 61191110 
qua foraa la 9Jllharcaci6n con la llnea qua une a la• divi•ionaa. Y 
a•1 conaecutivaaente •e toaan la• lectura• d• todo• lo• punto• qua 
sean neca•ario• toaar en todo el recorrido. 

4. 4 • 2. 2) Kml!Q 111 IllXEBS[CCIQM lll ~ 

Este m6todo ea el •H utilizado (para efecto• de dra9ado) 
debido a que ae puden hacer levantaaiantos de 9rande• zonaa. 

El procedimiento se efectúa tomando dos v6rticea da la 
poligonal general (A y B ubicados mediante coordenadas 
cartecianas), que abarquen el tramo del canal elegido, ya_•ea en 
una o en ambas margenes del canal. En estos puntos se sit6an unos 
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top6g'rafos con su respectivo teodolito, ambos nivelando y 

vis&ndose simultAneamente con lectura en el Angulo horizontal de 
o" oo• oo• •. cuando por alqun obsti\culo la visión entre los dos 
teodolitos no se pueda realizar se establece la misma lectura con 
respecto a otro punto conocijo. 

Ya instalado el ecososnda en la embarcación (lancha) y 

calibrado, se da cominzo al levantamiento. En el cual la lancha 
parte de una orilla del canal para hacer el recorrido de mar<¡en a 
•argen. El ecosondista agitando varias veces la banderola y 
bajandola sQbitamente marca el primer punto (la seftal para tomar 
las lecturas se pueden hacer por 11edio de banderolas 6 con 
radios). En todos y cada uno de lo• puntos el ecosondista ••rea 
la profundidad en el ecogra .. con una linea y al •i••o tiempo loa 
topógrefoa dirigen •us visuales a la lancha y to•an la lectura del 
lnqulo horizontal. IA ope~aci6n e• repetitiva cruzando una y otra 
vez el ancho del canal, haata terainar la zona, (figura lfJ • 

RIO ~ 

~ 
.---, 
LI 
t T 

1 
1 
1 

FIG. 34 MITODO DI l"TIRllCCIO" DI a"GULOI. 
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Para seguir levantando las demás zonas del canal (a todo lo 

largo) se hacen cambios de aparato repitiendo el mismo 
procedimiento. La distancia a la que se hacen los recorridos de 
la lancha son variables y dependen de: 

La importancia que te119a el levantamiento topohidroqrlfico. 

Lo detallado qua ae requiera al (L.T.H). 

Lo fracturado que ae encuentre el terreno. 

~a tomados todos los datos necesario• en el campo ae proceda a 
seguir el trabajo en gabinete: 

El nllmero da Angulo• laldo• en cada uno d• lo• puntot1 deber& 
••r igual al na.aro de profundidades .. rcadaa en el ecogr .... 

Primero se plasma en un plano a escala (que contenga ubicadas 
las estacione• A y B) loa puntos que •e forman al interaectar lo• 
Angulo• que tenemos en las libretas de tr&nsito. !ato •e realiaa 
por medio d• tranapotadore• de 360°, orient&ndolo• a o• con la 
llnea que •• forma al unir loa dos punto• fijo• (A y B), de ahl ae 
marca el Angulo de cada aparato correapondientaa a un solo punto. 
Daaputa ae trazan una• llneaa partiendo da cada punto fijo hasta 
llegar a la• urca• de su• Angulo• correapondientee y 
prolong&ndolaa hasta que ae corten entre al. El púnto en al que 
se cortan laa llneaa es el punto de la ubicaci6n d• la lancha en 
el momento en que se toa6 la lectura de la profundidad. Esto se 
realiza con todos y cada uno de loa parea de Angulas tomados haata 
terminar con toda la zona levantada. 

La ubicaci6n de los puntos se pude hacer tambi&n por aedio de 
coordenadas cartecianas mediante la solución de un trilngulo. 
Conociendo las coordenadas de los puntos fijo (A y~) y los pares 
de Angulas de cada punto, podemos determinar las otras distancias 
del triAngulo mediante las siguientes fórmulas, ver (figura 

0

35). 



Sen Sa sen 9• 
F 

Sen (114 + 9s) Sen (9• + 9•) 

FIG. 3S lllCOGNITll IS LI INTSJlllECCION 
IS INOUL09. 

Y por ...Sic de coordenadas polares (F,8•) y refiriendolo al 
eje de la• x. podeaos obtener las coordenadas da c. 

Para a9ilizar al cUculo ae racoaienda el aiCJUi•nte prOCJraaa 
en •BASlC": 

10 RDI "CAl.cULO DE COORDENADAS POR INTERSECCION DE ANGULO" 
20 PRINT "CALCULO DE COORDENADAS POR INTERSECCION DE ANGllLOS" 
30 INPUT "NIJJI. DE PUNTOS="; V 

40 INPUT "COORO. Xt••; Xt, "Y1.i=• ¡ Vi 

50 · INPUT "COOll!). ll>="; X2, "Yz="; Y2 

60 FOR I=l TO V 

70 INPUT "(ANGULO 1) GRADOS=";Gt, "MIN.=";Mt, "SEG.='°;St 

80 INPUT "(ANGULO 2) GRADOS=";G2, "MIN.=";M2, "SEG.=";52 

90 A=DEG (Gt,Mt,St): B=DEG (G>.M2,S2): A= 360-A 



100 ZaPOL ( (X2-X1), (Y2-Y1) 

110 ON ERROR GOTO 200 

120 O=X * SIN B/ SIN- (A+B) 

130 Z•REC (O,(A+Y)) 

140 PRINT "X•H; Xt+X, •y ... ;Yt+Y 

150 NEXT I 

160 INPUT "OTRO CALCULCl S o N"; N$ 

170 IF N$="S" TlfEN GOTO 30 

180 PRIHT "FIN" 

190 END 

200 PRIHT "*NO INTIRSEC'l'All LAS LillDS*" 

210 RESUME 170 
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cuando .. tenc¡an laa coordenada• de todos loa puntos, H 
pla ... n en un plano teniendo co.o fondo una cuadricula o un papel 
milialtrico (ajustendolo a nuaatra aacala) tOllandolo c090 aiat ... 
coordenado. de eata foru aa evitan auchos error•• al •tar 
aarcando loa 6nquloa con el tranaportador, y con eato H pueden 

ubicar l~ puntos con ... rapidez y exactitud. 

cuando ya el 8C09l'aaa .. ti traducido y a cada profwxlicllld ae 
le ha hacho la correcci6n por .. rea (coao ya se rio), •• procede a 
poner cada profundidad en au punto oorreapodiente¡ claapllle ya 
ubicados todoa los puntos con aua reapectivaa cota• •• conf i9Ul'an 
las curvas de nivel y se dibujan las .. tructuraa, obras, 
colindancias y aapectoa flaicoa del terrena, para tener una 
ilustraci6n coapleta de la zona, (figura 36). 

4.4.2.3) POSICIONMIQ!TO !:21! lL llUlllA "lfINIRANGER- rrr·. 

Este siste11a se utiliza para trabajos en donde la• 
embarcaciones qua realizan los sondeos hacen recorridos auy 
largos. Ya que en el attodo de interaecci6n de 6ngulos el error 
va aumentando conforme aumentan las distancias, no se pude hacer 
una representaci6n precisa del suelo subaárino por que la cantidad 
de puntos toaadoa no es auy abundante. 
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Eate •istema tiene la ventaja de imprimir a escala la posición 
exact~.de cada uno de los puntos de la embarcación con la lectura 
de su respectiva profundidad del suelo submarino. Operando 
fundaaentalmente por medio de dos antenas transmisoras en tierra 
ubicadas en puntos perfectaaente definidos (por coordenadas). Y 
una antena receptora-transaisora colocada en la estación de 
control m6vil (embarcación), ver (figura 37). 

Dl8ARCACIDN 
(ANTENA TRANSldSDIU-RIXSPTOli) 

Ple. 11 IPOllCl .... •llllTe c .. &lo 1111 ... 
... INl-HNGP 111". 

Al conocer la velocidad a la qua viaja la onda de la• antena• 
tran••i•oraa a la antena tran••i•ora-recaptora (.Ovil), ••ta 
Qltiaa aanda la sellal al •illteaa, donde e• procesada la 
inforaaci6n determinando las distancias entre las antenas y la• 
coordenadas de la embarcaci6n en ese inatante. 

El •iateaa NZNZ-RAN<IER lll opera a distancias, en una linea de 
visi6n de hasta-aproxiaad-nte 37 lal. (20 11Jllas nlutJcas), con 
un error en la distancia medida, menor de 2 m. (6 ft.). Con una 
antena opcional la distancia puede extenderse a 185 km. (100 
aJJlas nluticas), en estas distancias hay que considerar la 
curvatura de la tierra. 



Al si.stema se le conecta un ecosonda, el cual trans•ite la 

senal de las profundidades de los puntos tomados. La correciOn de 
marea se le proporciona a éste cada 15 11Jnutos durante todo el 
lapso de tieapo que dura el levantamiento. Todo• ••to• dato• de 
cada uno de loe punto• y de loa recorridos son grabado•, pra poder 
ser impresos cuantas veces se requiera. 

A continuaciOn se nombra y •e hace una breve de•cripciOn de 
la funciOn de cada uno de los el...uto• que co11¡10nen al aist ... de 
posicionamiento "NINI-RANGER III". 

~ !la gperaciOn: 

En s1, e• un teclado por el cual se le introducen loe detoe 
necesarios como, la• coordenadH de lo• puntee en tierra y de 

las lineas por donde se realizaran lo• recorridos, la hora de 
inicio del levantamiento, la eacAla del plano a dibUjar, la 
correcciOn por marea, etc. 

Proceeadgr !la ~ 

En iste se reciben y se procesan todo• los datos, coao •en les 
distancias a las que se encuentran las antenas de tierra y las 
profundidade• de ••• punto. Ad--6s es el que da toda la 
inforaaciOn procesada a la grabadora y al greficador. 
tanto est~ conectado a todo los elementos del sisteaa. 

Por lo 

Es el que recibe la senal de la antena receptora-emisora e 
indica la distancias entre esta y las antenas en tierra. Para 
después mandar esta informaciOn al procesador de datos. 
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~r~f~ 

,!¡ 1 rr:.~t<! ''·' 
·~, I¡ •.• r ' : ¡ f)/.'IJ'l> 

piqitO} i Hdor. 

. ., /,.~ . -i.D¡: 
Es el- que recibe la sellal del ecosonda (profundidades J Y,,} ... ,'fJff", 

indica num6ricaaente por medio de una pequella pantalla y la manda ¿¿/j 
al procesádor de datos. 

Indicador Jia ~ 

Este eleaento nos sirve para orientar a la eabarcaci6n en 
lineas ya pr09raaadas por donde •• efectuar6 el levantaaiento. 
!atas lineas ••t6n perfectaaente ubicadas pcr aedio de 
coordenadas. Se traza una linea base y dos auxiliares. 

1t;p1pn41; 

E•t• eleaento (co.a ya lo riao•J adellA• de indical'1'09 
gr6ficaaente la profundidad, aanda la inforaaci6n al di9italizador 
por aedio de una conecci6n. 

Grbldpra; 

!ata nos sirve para grabar cada uno de lo• datos inicial•• ael 
coao todos y cada uno de loa puntos con sus coordenadas y 
profundidades. Para perder graficar y repoducir cuantas veces ae 
requiera el levantaaiento en gabinete. Est6 conectado al 
procesador de datos. 

Mt1n11; 

Son tres, la transmisora-receptora, capta la sellal de laa 
otras dos antenas transmisoras ubicadas en tierra, y manda la 
sellal a la consola de rangos. 
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Graticadora: 

E• la que plasma en papel todos los puntos y sus profundidade• 
de todos los recorridos del levanta•iento. En gabinete se in•tala 
y se conectan la terminal de operación, el proce•ador de dato•, la 
grabadora y la graf icadora para i•pri•ir en papel todo el 
levantamiento a Ja escala que se solicite. A continuaci6n •e 
muestra un levantuiento real hecho con el "lfllfl-RANGDI lll", 

( !J.gura 38) • 

4.4.2.4) Qlll!2Q llliDllU 121 PQSICIO!WJIQTO. 

A •edida que ha ido avanzando la tec:noloq1a H e•tlin 
utilizando aiste•a• aas sofi•ticado•. Como ej...,lo a continuaci6n 
se noabrarln y se de•cribir6n alquno• de esto•: 

n ailiui ·~·· 

La instalaci6n de este sisteaa es fijo a bordo de la dra9a 
(lfORELOS lI y 11.INZAlllLLO Il ). Este aistua •• de .ucba ayuda 
debido a que en el preciso moHnto en que •e e•t6 dragando, el 
sistema no• da la posici6n exacta de la draga y la profundidad, 
con todo esto pode•o• obeervar cual ea la profundidad qua •e dra96 
y hacer correcciones donde no •e lleg6 a la profundidad 
establecida. El alcance del •srLE:DlS" varla entre 10 y 200 lal. 

según las antenas, con una precisión de 12 a 5 •· dependiendo de 
la zona. 

ll ~ ·~· (US navy navigation sateJJite Systell) : 

Este sistema de posicionamiento es mundial, en e 1 cual sus 
sel\ales puden ser recibidas en cualquier punto del globo y las 
poaiciones qua proporcionan corresponden a un sisteaa de 
referencia mundial. El TRAllSIT es un sistema de naveqaci6n por 
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satélite, operando desde el afto de 1964 por cuenta de la Marina 
Norteamericana. Fue puesto a disposición de los demts usuarios en 
el afto de 1968, y desde el año de 1970 el SHOH adquirió unos 
conjuntos de recepción para equipar a los principales buques 
hidroqrtticos. 

n .IÚJiUD "21WiA"' 

Tambiin ea un sisteaa de posicionaaiento mundial, y funciona 
aediante un sistema hiperb6lico aundial, de medida de fase en 
ondas emitidas en VLE en banda de 10 a 14 khz. 

Las priaeraa emisiones datan del afto de 1965, desde entonces 
el aisteaa estt siendo desarrollado aaa eficientemente y 

aprovechado. Ocho estaciones emboraa asequran una cobertura 
aundial. Cinco astan ubicadas en la atm6afera norte de Noruega, 
el norte Dakona, Liberia, Havaii, Jap6n y tres en el Hemisferio 
sur: Reino Unido, Argentina y Australia. El conjunto de las 
eaisionea de las estaciones se hallan sincronizadas con qran 
precisión por aedio de relojes atóaicoa, de aanera que las tases, 
es decir los tieapos, se miden a partir de un origen coadn. 

4.Sl EXPl..ORACION DEL Sl.eSW.O. 

El estudio del suelo es suaamente iaportante no nada aas para 
las cimentaciones y obras relativas a la construcción portuaria, 
sino tambiin para realizar trabajos de dragado. Para poder 
conocer el tipo de material a draqar del fondo, por lo que es 
indispensable obtener los muestreos antes de emprender el trabajo. 

Para determinar las caracter!sticas del suelo, se obtienen 
muestras por medio de sondeos hechos en la zona de exploración, y 

remitidas a los laboratorios donde son analizadas y sometidas a 
diversas pruebas. La forma de sondear la zona, depender& del 
proyecto de draqado (dragado de mantenJaJento o construcción). 
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4.5.l) Ell EL DRAGADO DE llAllTElllMlEllTO. 

Como el material a extraer es sedimentado recientemente 
(relativo) en una sola capa; la profundidad requerida de dragado 
no es incrementada en relaci6n a operaciones de dragado 
anteriores, entoces se encontrar6n condiciones conocida• del 
terreno. Debido a esto, los sondeos deben ser dado• a intervalo• 
regulares, y estos nos dar6n la infonoaci6n suficiente sobre el 
material sedimentado. 

conocida las caracterlstica• y tipo de aaterial ee hace un 
eetudio de la sediaentaci6n de eete y la capacidad de tran•porte 
de la corriente para proceder al prograaa de dragado. 

4.5.2) D EL DllAGADO DIE COllSftUCClOll. 

Debido a que este tipo de dragado •e efect6a en &rea• y 
profundidades las cuales generalaente no se han tocado (zona 
vi;gen J; es escencial recabar auficientes datos relevante•, en 
relaci6n con el tipo de suelo y con loa contornos de profundidad, 
para poder hacer una estratigraf la del subsuelo, antes de 
efectuar el trabajo, para prograaar el tipo de draga aaa apropiada 
para este tipo de material. 

Para obtener las muestras (por lo regualar) se ef ect6an 
sondeos alterados y mixto•, utilizando en ambos casos equipos 
rotatorios convencionales. 

En el caso de los sondeos de muestras~lteradas, se usa 
exclusivamente la prueba de penetraci6n est.!in'dar siguiendo el 
procedimiento convencional consistente en el hincado din6mico de 
un tubo muestreador de 60 cm. de longitud mediante el golpeo 
proporcionado por un martinete de 63.5 kg. de peso, dej6ndolo 
caer libremente desde una altura de 76 cm. La resistencia a la 

penetraci6n conforme a su definici6n, se medi6 contando el n6mero 
de golpes necesarios para avanzar los 30 cm. intermedios. 



Los sondeos de muestras inalteradas (de los suelos blandos), 
se obtuvieron ".ltilizando tubos de acero de pared delgada (tjpo 

SHELBYJ, de 10 cm. de diámetro, hincados bajo la presi6n estática 
proporcionada por los gatos hidráulicos del equipo de perforaci6n. 
Los tubos incl\.:j•en en su cabezote, v&.lvulas "check"' para provocar 
vaclo al momento de la extracci6n, para mejorar la recuperación. 

cuando se encuentra suelos duros o fraqinentos de roca (no se 
pueden utilizar los IMtodos anteriores), se utiliun barriles 
•ue•treadores rotatorios con broca y rima de diamante, en dilaetro 
NO y brocas tricónicas. 

Para fijar la cantidad de muestras necesarias hay que tener en 
cuenta la irreqularidad de la perf ilaci6n del fondo, as1 coso el 
riesgo que se quiera correr y la experiencia que se pudiera haber 
adquirido ya en el misao territorio. 

Para fines de dragado, por regla general la distancia entre la 
perforaciones será de 50 a 200 m. En general la profundidad de 
estas tendr6n que ser algunos metros aas que la profundidad final 
que indica el proyecto de dragado. De esta manera, en la mayoria 
de los casos se obtiene una idea mas clara de la disposición de 
loa diferentes estratos, además puede ser útil en ciertas 
circunstancias donde .el proyecto es modificado y sea necesario 
dragar hasta una profundidad mayor. 

En los trabajos de dragado por succi6n tiene importancia 
primordial conocer el dibetro de las part1culas dentro de la 
clasificación de arena, limos y arcillas. 

Para poder determinar la pendiente que pueden tener los 
taludes del canal de navegaci6n, es necesario obtener la capacidad 
de corte del t1aterial por medio del ángulo de fricción. Estos 
valores se determinan aplicando a una muestra de material 
inalterada la prueba de compresión tria~ial. 
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4.6> DISPOSICICN DEL MATERIAL DRAGADO. 

La disposición que le podemos dar al material extra1do puede 
variar mucho, dependiendo si es ütil ·o no; también depende del 
equipo del cual se dispone. sieapre que se necesite dar una 
determinada disposición al material meteremos la draga aes 
adecuada para nuestro objetivo. En alqunas ocasiones se puede 
disponer de varias foraas del aaterial draqado. 

A continuación se hace la de•cripci6n de c::«da una de las 
opciones que tenemos para diaponer del aaterial draqado. 

•.6.1) CUAllDO llO TJllll! UTILIDAD ALGUllA (DI l:L llAR). 

En este caso el aaterial puede aer depo•itado fuera de la 1ona 
de trabajo, por lo reqular ea descargado en zona• profundas del 
mar. Muchas veces el material dragado, contiene •ubatanciaa 
contaminantes, principalmente en el draqado de conaervaci6n, como 
por ejemplo en r1os, los cuele• recibe descarga• de agua• 
residuales y muchas veces de•echos del petr6leo, producto de la• 
ref inerlas. Debido a esto, se tiene que hacer un estudio de las 
caracterlaticas y coaposici6n del material, ra•qoa del sitio de 
vaciado y m6todos de dep6sito. 

La selección de un sitio adecuado para el dep6•ito del 
material dragado, juega un importante papel en el aanteniaiento 
del medio ambiente !lsico-qulmico que es de vital iaportancia. 
Para esto SEDUE especifica que la descarga de material debe 
hacerse de 3 a 5 millas de distancia del litoral. 

'· 6, 2) CUAllDO WO TIDE UTILIDAD ALGUNA (E:ll TIERRA). 

En este caso el material es bombeado hasta una zona que sea 

designada para desechos, en la cual no se hubiera propuesto algün 
desarrollo inmediato. 



•. 6,3) Ell EL MlSllO a10. 

cuando el material eKtraido se deposita en el mismo rio por lo 
reqular es cuando se hace dragado de mantenimiento. Y se efectúa 
cuando de todo el ancho del rio se necesita únicamente la 
profundidad en un canal relativamente angosto. 

E•ta funci6n se puede realizar por medio de una draga 
autopropulsada o mixta y en vez de de•carqar el material en la 
tolva •• le pone un dispositivo que con•iste en un tubo lar90 en 
babor o en estribor para que por medio de éste pueda ser 
de11esr9ado el .. terial ha•ta la distancie que requeri•o•, a é•t• 
acci6n se le noabra •tirando a ceft6n•, ver (f1gura 39), 

r10. ,, t1ao • caAoM. 

Es obvio que hay que tener cuidado que en el &rea dragada 
dicho material no vuelva a depositarse en un tiempo 
inaceptablemente corto y también hay que tener cuidado que éste 
material dep6sitado no afecte otros intereses. 

Cu11ndo se deposita el material en cierta zona del rio, éste 
pude ser recogido por otro tipo de draga, a esta operaci6n se le 
nombra "traspaleo•. 
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6.6.4) PAli COllSTllUCCIOll. 

El material extra1do se pude utilizar para construir bordos en 
las marqenes del canal, obras debajo del agua como puden ser obras 
de control de corrientes marinas y lineas de costa. 

6.6.5) PUA ULLDO. 

Cuando las propiedadades del 11Bterial dragado• son de buena 
consistencia se puede utilizar como relleno. El relleno pude .. r 
para determinados tines, como son: 

Para aumentar el nivel del terreno en 6reas bajas. Esto con 
el fin de instalar zonas industriales, zonas da urbanil:aci6n o 
para ampliaci6n del mismo puerto. cuando se requiere de esta 
ültima opci6n, la zona donde ae va a realizar el relleno tiene que 
estar ya bien definida para poder saber el volumen de material que 
vamos a necesitar para alcanzar la elevaci6n que requerimos en 
esta zona. 

Como por ejemplo en el Puerto Induatrial de Altaaira •• 
utiliza una parte del material dragado como relleno para ampliar 
la terminal de usos mültiples, llevando el nivel del terreno de la 
cota +o.s m. a la cota +3.o m. (estas cotas referidas al nivel 
medio del mar) , abarcando una Area total de relleno de so. 35 
hectáreas, ver (figuras 40.I y 40.IIJ. 

Para "ganar le tierra al 11141r•, es decir que se deposita el 
material en zonas donde hay ac¡ua (cotas negativas) ya sea en el 
mar o en rios, con el fin de obtener una superficie de tierra 
firme (cotas positivas). Por ejemplo en el puerto de ~obe Jap6n 
se con~truy6 una isla artificial, en la cual su &rea fue de 4.364 

X 106 m2
, destinada para la operación d3 9 muelles de 

contenedores y 21 muelles de carga general. La altura que se 
obtuvo con todo el material de relleno fue de 12 m, conformando 
un volumen aproximado de relleno de 70 X 106 m3

• 
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Para sanear terrenos pantanosos y zonas contaminadas, esto se 
realiza cubriendo con el material extraído la zona contaminada; 
dejAndo en ésta, una nueva zona donde se puden desarrollar 

industrias, Areas verdes o zonas habitables. 

'·'·'' co• VALOR COMERCIAL. 

Otra opci6n, que desafortunadamente es rara que se presente es 
cuando el material dra9ado puede tener al91ln valor comercial, 
tales materiales pueden ser metales, minerales, plantas para 
producci6n de alimentos, esponjas, 9rava, arena y fertilizantes. 

En dicho caso el material serla llevado a Areas de 
almacenamiento para su venta o proceaaaiento eventual. Y por lo 
9eneral cuando se presenta el caso las cantidades involucradas son 
mayores a la demanda del mercado. 

4.71 SELECCI~ DEL TIPO DE DRAGA. 

La selecci6n del tipo o tipos de dragas a utilizar en el 
transcurso del trabajo a realizar es uno de los puntos de mayor 
importancia, debido a que, al tener la draga mas apropiada para· 
las condiciones que se nos presenten, se obtiene una mayor 
eficiencia en la ejecuci6n del dra9ado, optimizAndo con esto el 
tiempo de ejecuci6n, costo por m3

• y el volumen del material 
extra1do. 

La persona o equipo de personas que deciden que tipo de 
draga (s) se utilizarán, deben tener una amplia experiencia en 
trabajos anteriores de dragado, ya que intervienen diversos 

factores que se pueden ver desde varios puntos de vista y por lo 

regular se necesista tomar una combinación de estos. Dependiendo 

del tipo de trabajo e importancia se les da prioridad unos sobre 
otros. 
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A continuación se hace una breve descripci6n de los factores 
que se deben tomar en cuenta, y en base a estos podemos 
seleccionar la o las dragas mas apropiadas. 

4.7.1) COllDICIOIES DEL SITIO. 

En este factor se toaa en cuenta el estado f1sico en que se 
encuentra el lugar donde se va a trabajar, tales r.oao es el ancho 
y calado m6xiao que permite el canal, y las fuerzas flsicas de la 
naturaleza, tales como las olas, corrientes, aareas, etc. E• 
importante conocer las fuerzas f1sicas del lugar.por que en cierto 
mamento estas pueden evitar el uso de la" dragas pequellas y 
livianas, alln cuando la cantidad de aaterial a extraer sea auy 
pequei\a. Para cuando la profundidad a. la que 11e encuentra el 
suelo marino es muy grande, existe mucha variedad en la longitud 
de las escalas y las rastras de succi6n. 

En el caso contrario, cuando la profundidad es pequena (l •· 
por ejemplo J es necesario meter una draga que tenga el calado 
menor o igual a esta. Por lo regular, cuando se r•quiere utilizar 
una draga de calado mayor a la que permite la profundidad, pri .. ro 
se mete una draga que si pueda tener acceso (aungue esta últ1 ... no 

sea la especificada para trabajar en este dragado). 

Dependiendo de la angostura del canal, podr6 trabajar una 
draga que tenga la manga menor o igual a la del canal en que se 
esté trabajando. Cuando el ancho del canal es estrecho e incoaodo 
por lo regular se opta por utilizar una draga de grúa. 

4. 7. 2) CANTIDAD A EXTRAU. 

La cantidad total de material a ser dragado influirá sobre la 
elección del tamaño de la unidad, mas alln que la elección del tipo 
de draga. Por que serla antiecon6mico usar una draga grande para 
extraer s6lo unos cuantos ailes de aetros cllbicos de material. 



Cuando se determina el volumen de material, habrá que decidir 
si se va a emplear una sola draga o mas. Siempre que haya 

unidades disponibles, será mas económico utílizar una draga 

grande, en vez de un número de dragas pequeñas. Este factor está 
entrelazado con el siguiente. 

C, 7 . 3 ) PROGRAllA, 

La cantidad de material a extraer est6 intimamente relacionado 
con el proqama (tiempo disponJble para su extracc16nJ. Por que si 
necesitamos extraer un cierto material a un largo plazo pOdemos 
utilizar una sola draqa y tal vez de un tamafto mediano. En el 
caso contrario, si necesitamos un gran volumen de material a un 
corto plazo, utilizaremos una draga de capacidad grande y tal vez 
varias. 

si la alta producci6n se requiere durante un pequño lapso de 
la obra, la draga seria sub-utilizada durante le resto de esta; 
por consiguiente, los costos serian at111entados innecesariamente. 
La meta es lograr una exigencia de producci6n bastante consistente 
o pareja durante la ejecuci6n del proyecto. 

C.7.C) DISPOSJCJON DEL llATIDllAL. 

Dependiendo de la disposici6n que se le va a dar al material 
(ya visto, punto 4. 6 J se pueden elegir uno o varios tipos de 
draqa, aunque se siempre de evitará la combinac\6n de diferentes 
métodos de disposíci6n del material. A partir de este punto se 
mencionan a continuaci6n los tipos de dragas que podemos utilizar. 

4.7.4.l) DESCARGA fil!.&!. MbB..,. 

cuando tenemos esta opci6n la selecci6n de un tipo de draga va 
a depender del tipo de material que se est6 extrayendo. 
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Mftteriales .fi.n2ª-i. 

cuando se tiene que extraer materiales finos la draga mas 

adecuada es un11. autopropulsada, que aparte de tener una tolva 

propia donde depositar el material extraido, esta disetlada para 
poder navegar. 

Materiales 9..[..Y§Jl2ll. 

Se puede disponer de casi todos los tipo• de dragas cOllO •on 
la dragas de cangilones, de bote de arrastre y casi todas las de 
grúa. ·Pueden depositar el .. terial en tolvas o g6nguile• para 
después. ser transladado hasta el sitio de descarga. 

La de succi6n con cortador tallbi6n pude realizar el dragado 
con este tipo de materi~l. con la desventaja de no poder succionar 
materiales de dimensiones grandes. Si la distancia entre el 
sitio de dragado y el Sitio de descarga es grande, los costos 
puden ser inaceptablemente altos. 

4. 7 • 4 • 2 l WCA8!iA EH l'.u:Bl!A.. 

Para hacer la descarga en tierra la dra~a mas recomendable es 
la draga de succi6n con cortador o una mixta, que son las que 
tienen la capacidad de transportar el material extra1do por medio 
de una tuber1a hasta la zona indicada. ~i la distancia es muy 
grande se puden poner a lo largo de la tul:>er1a estacione• de 
rebombeo. 

4.7.4.3) ~ti:! fil, l!IfillQ l!IQ,_ 

Para descargar el Daterial en el mimo ria se pude utilizar una 
draga autopropulsada o una mixta, que son las que puden avanzar y 
al mismo tiempo descargar el material a un costado de la draga por 
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medio de un tubo de longitud considerable para poder tirar el 

~aterial a la distancia requerida (tiro a cañón). Cuando trabaja 
una draga estacionaria ,deposita el material a un costado de la 

draga en el fondo del r1o, para que después una draga 
autopropulsada pase a recoger este material. 

Para descargar el material no muy lejos de su extracci6n 
podemos utilizar (dependiendo del tamafto del material) los tipos 
de draga de grúa, de almeja, de granada, de bote de arrastre, de 
garfio o de pala, las cuales tienen una capacidad de descargar a 
una distancia muy limitada. Pero con la ventaja de que pueden 
trabajar en zonas de mucha dificultad. 

4.7.4.5) ~A~ ELMCION. 

Para descargar el material a una elevaci6n del terreno 
normalmente se utiliza una draga de succi6n con cortador, la cual 
tiene una capacidad de transportar el material bollbelndolo a lo 
largo de una tuber1a hasta la zona que requerimos elevar el nivel 
de tierra. cuando quereaos elevar el nivel del terreno y éste se 
encuentra por debajo del agua se pude utilizar una draga 
autopropulsada. 

4.7.4.6) filrnlAER ~ ~ YAl&B COMERCIAL. 

Dependiendo de la naturaleza del material a extraer y el uso 
que se le destinad., se escoqera un determinado tipo de draga 
pudiendo utilizar casi cualquier tipo de estas. Para esta fuci6n 
se utiliza por lo regular una draga de cangilones. 
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4.7.5) TIPO DE llATElllAL. 

La selecci6n de un tipo de draga para realizar el trabajo, •l 
tipo de material a extraer es el factor de mAxiaa importancia, y 
sin embargo con frecuencia es del que aenos se conoc•. Por tal 
motivo se necesita tener la inforaaci6n adecuada y confiable en 
relaci6n con las condicion•s del su•lo a dragar. 

Si el tamaflo del proyecto es pequeflo (relativo) se podrAn 
utilizar ml!todos aa• sencillo• y •no• co•to•os. cuando •l 
proyecto es grande y se exige al dragado de rocas o da arcillas 
duras, realmente no hay otra alternativa que hacer un estudio 
completo del suelo de la zona a dragar. 

Los perfiles estratigr6ficos de la zona a dragar sirven para 
saber a que profundidad encontrar.- un deterainado tipo de 
material, y en base a ••to ••ter la draga, o •n su ca•o, al 
cortador mas adecuado (figuras fl.I y fJ.IJJ, 

En la (fJgura 42) se resuae la elecci6n de la unidad de 
dragado mas adecuada en funci6n del tipo de material en qua se va 
a trabajar. 

4,7,6) SELECCIOM DE UJIA DllAGA DE SUCCIOll COll COllTADOll, 

cuando se tenga que escoger entre draga• da succi6n con 
cortador se puede seleccionar la 111as conveniente a partir de la 
grAfíca de rendimiento de cada una de estas. Esta• grAfica• ••t6n 
en función del tipo de material a extraer, rn3 /hr. de mat•rial 
sólido efectivo y de la distancia a la que se encuentra la zona de 
tiro. 

A continuaci6n se muestran las caracter1sticas -qeneral8s de 
las dragas de succi6n con cortador, con di.\metros de tuber1a de 
succi6n de 350 a 800 mm. de las que se verán las qráficas de 
rendimientos. 



ZONA + + ec+o LOGICA 

f1'-- • - --- + t -+ L:~=--~0 ¡ . ~ ~= · :--. l[----i.i--ti · -u~ ~ ~-- c_:c: + 

!/' ~{J ' .. ){ .. ... tl 
1 

• +- + + + + ~ 
"¡ . l<Y , ' • , , ~ ~ ® . \\_ 

O ) ' @ ,. _.- • .... .. ... · -...__ ,- .:J + 

+ + l -- - t / 1~ \ . 
¡ '----· ¡ ·, 

" 
1 ... _ 

1 ····-

. ·--
1

l7JO ¡, ,1 , " .·· ,. ,. -~ :::~;""~~,\ ~-~ : =--'~/ _ 2:7==-~--v-~-~º~ J t + _,. .: 
'V l. . , - ~-:: , , . . 
•. ' 1 ' ' - ~~ ~ ___ ... ¡ l '1 ' ' .-·~¡!< .J4 -=-r_---1\. ~ ~'--~ , F~-t:_~~ 

¡ -t~ ~:_t =t~:::J~~-íl ;~~ -~r-t ·-t;' .· "' . -~ ,r:;;.:_::- --:.::.:-...-:__:- -~-. --· ~ .-----:.9 .... -- i! : Ll' c.~~.=:=···· _~ .. ==-:=:::-~-~-~~~-=:r:r;_-L-- ~.-: __ :"="'--:~ f::-~---
~--- ------- . . ~ GDCC + .+,' + ' 

' + , O D E,, · + + ¡ ' + ' . • M>CX>CD ,..--; ' ' · · , · ,..,.,r-~-·-•w• ' .... 
f I· + f- llCKICO Ofl()MA 111 

fACUUADDE IHGFNIERIA 

FIG. 4l.I coaTI: DI: LOS so"Dl:OS Gt'OLUGICOS Pl:L PUl:ATO 

IMDUSTJll•L DI[ •LT .. 11aa. 

fESIS PROFESIONAL 

ARtURO rRUtOS cnuz 

CU lJUIVlll'.;1111.1111\ Mlll.11,0llr 



o 

• 
.. 
o 
·:'º 

"' 
. 

.... • .. .. 
4LS .. 
o 
" 

'° 
,, 

m .... ~ 

.... ..,,. 
~ llím IWI 
\tlll• ............. n-.. ,. •• c ... . 

• : llU"61MlllCA 
T•T r1r 

ria. •1.11 taar1L 11raar1aaar1co l&L coar1. 



TIPO 
T p o D 1E D R 11 O 11 ¡ 1 

;DIE Mii T IER 111 L ,1 UOl.fll, 1-1 ....... -----.-, &SfllC--,.-IA-.-.-, -.-a.-ll __ _,,,....N-flU-0_,...1-.----u 
l 1 "°""''1: • •• ¡m. a1 mNll o.... OlDlm 

1 .. L..~ ... J:~-~-:::L .. ::: ....... ' ..... ::: ... 1 .. ::: ___ 1_::~:::.l.~~.¡; , ..... t 1 t ... 
-COI: COlfllCM ¡1.1 -1.4, • =:a 11• .., 11• -.r -:--..:.: 

•JUA .. ~'.~ __ l::~-~-'.:~1 ... :.:: .......... :.:::..... .., ... .... ~-= 1 t • ~. .. ... . .................................... . 

-
-IQI l.i - 1.1 191CI.. :. ~.:. M 11• 11• ":': = ..... .... .. .. 
llLM '.:~-~.::~';-~ :;_:. ,. .. :.~: .... ...... 

CIBC1l 1.1 - 1.1 ••• ---· -·-..... 
.. .... -............. ~············· .... .. ...... _ ·-

CIAVA 1.1 - 1.1 ., •• -- - llllalml ... - -.... --
-

ria. •• , ..... IS 'ª'º DS 11101 u •• 'ª'º IS ... , .. lllL 

Cflll LI SLSCCION DS LI DllGI Nll IDSCUIDI>. 

91 

·-



99 

TIPO DIAM. DE DIAM. DE l'OTENCIA PROFUNDIDAD 
TUBO DESC. TUBO SUCC. CORTADOR DRAGADO 

DRAGA (llUll.) (1!11'1.) (kw•hp) (m.) 

l 350 250 (28-32) 6 - 8 

2 350 250 (33-45) 
8 - 10 (50-70) 

3 350 300-350 (33-45) 8 - 10 (50-70) 

(50•70) 
4 450 300-350-400 (90-120) 10 - 12 .- (110-1501 

5 450 350-400-450 (90-120) 
10 - 12 ( 110-150) 

6 500 400-450-500 (110-150) 14 - 16 (170-230) 

(110-150) 
7 500 450-500-550 (170-230) 14 - 16 

(265-360) 

600-650 (l 70-230) 

8 650 (265-360) 16-18-20-22 
700-750 (370-500) 

1550-750) 

650-700 (265-360) 
9 650 750-800 (370-500) 16-18-20-22 

1550-750Í 

10 750 700-750 (370-500) 16-18-20-22 (550-750) 

11 750 700-750 (740-1000) 22 

12 750 750-800 (885-1200) 22 

FIG. 43 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS DRAGAS ESTACIONARIAS. 

Las caracter1sticas básicas tomadas en los rendimientos son 

las siguientes: 

- Volúmenes de mdterial dragado por hora-bomba efectiva. 
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&levaci6n de la tul:erla (+ 4 m.) y 15 uniones de tuberla de 
descarga. 

ioi de concentraci6n promedio de s6lidos para dragas del tipo 
al 10. 

25' de concentraci6n pro .. dio de s6lidos para dragas del tipo 
11 y 12. 

Peso especifico del nterial dragado l.85 ton/•3
• 

La distribuci6n granulo .. trica del suelo aer6 la siquiente: 

A - Arena fina. 
B - Arena media. 
C - Arena gruesa. 
D - Arena gruesa/grava. 

Con estas grAficas a partir del tipo de aaterial, la longitud 
de descarga y los m3 /hr. Se puede encontrar el tipo de draga aas 
conveniente para nue•traa nece•idedea. O biaeveraa ai teneJIOa un 
tipo de draga, tipo de aaterial y • 3 /hr. pode-• definir le 
distancia a la que podeaos hacer la descarga. Y asl sucesivaaente 
podemos definir cada uno de loa puntos a partir de los dea6a, ver 
(figuras 44). 
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5.1> PROGRAMACION DE OBRA. 

La progaaaci6n de la obra de draqado ea la distribución del 
tieapo en intervalos (meaea), para detarwiinar en cada uno da eatoa 
la cantidad de aaterial que se va a extraer. El proqraaa noa 
drva principalaente como base para saber que en un detel'lllinado 
tiempo, y con une cierta cantidad y tipo de dragas, debeaoa 
extraer une cantidad especifica de material. Es decir, el 
proqraaa ea una serie de 11etaa que •• deben cuaplir 
coneecutiva .. nte en un lapso de tiempo. 

Pera hacer la proqaaaci6n del voluaen de aaterial a extraer 
por puerto y por draga, se deben toaar en cuenta ciertas 
condiciones que se basan en experiencias y resultados de dragados 
hecho• anterior.ente, es por eete activo que ea necesario tener 
estad1eticas de proqraaaa y volO.enee extra1doa anterionaenta. 

A continuación se hace una secuela y breve daacripci6n da loa 
factoras qua ee deban toaar en cuanta para podar hacer una 
proc¡amación de volQaenea de uteriel a extraer, por puerto y por 
draqe. 

5.1.1) DllAGAS DJSPOllJILU. 

Para pOder hacer al proqau da todoe y cada uno de loa puerto• 
que •• neceeario dragar, antes ea tiene que obtener el nllaaro da 
dragas que estAn a nuestro cargo y que estAn en condiciones da aer 
operadas. Adu&s se debe saber las caracteriaticae fillicaa de 
cada una de estas (t1po de draga, calado, eslora, manga, etc.) y 
sus capacidades (m3/hr., tipo de material que puede extraer, 
etc. ¡, para que a partir de esto ee inetalan en zonas que se 
ajusten a las condiciones de cada una de estas. 

En base a estad1sticas de trabajos realizados anteriormente ee 
tiene que hacer de cada draga una estimación de su ciclo de 
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mantenimiento preventivo y correctivo, dlas no laborables, tie•po 
de trans·lado, paros no progamados, tiempo de maniobras, ·etc. Ya 
teniendo todo esto se procede a realizar un diagrama de barra• de 
cada una de las dragas, por mes durante todo el afto, en •l cual 

nos indique de cada una de estas el volumen de material que tiene 
que dragar en cada uno de estos meses y mencionar tambi6n el 
tiempo en el cual se aanda a sus diveraos mantenimientos. 

Ejemplific6ndo, para que quede •a• claro se coapararl el 
programa que se gener6 en Pueros Mexicanos de la draga PUerto de 
Altamira para el afto de 1990 (110 ooo a 3 /mes), con la producc16n 
real de esta draga. 

DRAGA 

E i F 

P. DE ALTAMIRA ~! 
¡ 

VOLUMEN PROG~ 
(milea de•). 

¡ 1 ! i ! 1 ! J l J 1 A i SjO! 1 1 D 

~or..-ndo. 

====: K•nt•n l • l •n\o, 

FIG. t5 PROGIWIA DE DRAGA PllDTO DI: ALTAlllaA. 

Para poder conocer la producción real de la draga Puerto de 
Al tamira se tuvo que realizar el desglose de cada una de la& 
actividades y del tiempo que tarda en realizar 0 /u de estas, el 
cual se muestra a en la (figura 46). (La tabla sJguJente se 
formuló bastlndose en los reportes diarios de la draga citada, 
verif icándo las actividades y su producción las 24 hrs. durante 7 
di as). 

El rendimiento real de la draga se obtiene calculando el 
rendimiento que tuvo ésta cada dla para después obtener una media 
de los rendimientos de los 7 dias. 

Rend. 
real 
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Para fines de progaraaaci6n de la draga ae hace la 
consideración de que trabaja con este rendimiento las 24 hrs. del 
dia durante todo el mea, y obtenemos que: 

Rend ... •Rend .... , (24) (30) 

Rend ... • 105 318.5 a'/ .. • 

Entonces teneaos que •l rendiaiento calculado · r .. 1 •• 
aproximadamente igual al progra.ado por Puertos Mexicanos. 

105 318 • 110 ººº 

La tabla aostrada adellta nos puede aer11ir para poder obtener 
porcentajes de tiempos perdidos por maniobras por dla, 
manteniaiento, ato. correct./dia , etc. 

A continuaci6n se muestra el programa de obra para el afta de 
1990 de las dragas que controla la Gerencia Reqional del Golfo, 
realizado por la Vocalla de dragado de Puertos Mexicanos, ver 
( Cigura 41 ). 

5.1.Z) CAMTIDAD DE DRAGADOS. 

Cada uno de los puertos que necesita el servicio de dragado, 
ya sea de construcci6n, mantenimiento o los dos; hace una 
propuesta del volumen de material que require extraer, la cual es 
estudiada y en base a esto Puertos, Mexicanos les asigna la 
cantidad de aaterial a cada uno de estos (no definitiva). 
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5.1.3) PRiORlDIU>. 

Dependiendo de la importancia y de la urgencia con que 
necesita determinado puerto el servicio de dragado ya sea para su 
operación o para su desarrollo, se le va asignando una prioridad a 
cada uno de estos. 

En caso de dragados de mantenimiento, que tiene la función de 
tener al puerto en perfecta funcionalidad (en cuestión de calado), 
el volumen de material que •• necesita extraer ya eat6 prograaado 
en base a estadísticas de trabajos de dragado anteriores. 

BasAndose en el voluMn 
draga~ y la prioridad con que 
establece el prograaa de 

prograaado para toda la flota d• 

necesitan el dragado los puertos, •• 
volW.enes de aaterial a dragar 

"definitivos" para cada uno de estos puertos. 

A continuación se muestra el programa de obra para el afto d• 
1990 de los puertos que controla la Gerencia Regional del Golfo, 
realizado por la Vocal1a de dragado de Puertos Mexicanos, ver 
(figura 48). 

5,1.4) DlSTRlBUClOI DE LAS DaAGAS 111 LOS PUEllTOS, 

En este punto es donde se le asigna a cada draga el puerto y 
zona de trabajo, siempre y cuando· 6sta •• ajuste a las 
características del puerto (calado, manga, eslora, tipo de 
material que pude extraer, etc.) "ya visto"; pudiendo una draga 
trabajar en varios puertos y zonas durante el tiempo programado. 
De una buena distribución de las dragas en los puertos, depende 
que se realicen eficientemente los trabajos a efectuar, obteniendo 
con esto una programación óptima. 

Se debe tomar en cuenta que el total del volumen de material 
programado en las dragas es igual al total del volumen de material 
programado en los puertos. 
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A continuaci6n se muestra el proqrama qeneral de obras _de 
draqado para el afio de 1990 de la Gerencia Reqional del Golfo, 
realizado por la VocaHa de draqado :Se Puertos Mexicanos, ver 
(figura 49). 

Para tener una visi6n mas aaplia y qeneral del voluaen de 
material proqramado, se hace una representaci6n por -dio de un 
diaqrama de barras del voluaen total por .. s para 1990, indiclndo 
tambi6n el volU11en proqraaado aCU11Ulado :Se cada .... 

5.2l AVAJ'a OC ceRA. 

El avance CS. obra ·as la repre•entaci6n ya ••a nllMrica o 
qrAfica de ·1a cantidad de aaterial que •e ha extraldo por draga y 
por puerto en un lapso de tiempo deterainado. Para conoc:er an 
realidad el volumen de material que llevaao• realizado haeta un 

-detenninado momemto y que volumen nos falta para alcanzar nueetro 
programa. 

Para poder establecer el avance de obra en el lapso de tieapo 
requerido, se necesita calcular el voluaen de aaterial eictraldo 
por draga y/o en cada puerto. Este cllculo se realiza por ll8dio 

de m6todos que se basan en planos de levantaaientoa 
topohidroqrAficos y en mediciones de parlaetros de producci6n 
tanto en dragas estacionarias coao en autopropul•adaa. 

A continuaci6n se hace una descripci6n de los a6todos aa• 
utilizados para hacer el cllculo del volumen de material dragado o 
a dragar. 
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5,2,1) CALCULO DE VOLUMEN DE llATEIIAL DRAGADO O A DIAGAJI, 

5.2.1.1) .&!! ~A~ 11J; LEYANTl\MIENTOS TOPOHIQROGRAFICOS. 

Este método sirve para determinar el volumen de material 
efectivo extraldo o a extraer del prisma de proyecto, debido a que 
el nivel de precisi6n de este, es considerableaente bueno y es 
utilizado principalmente para: 

Calcular el volumen de aaterial a extraer en dragado• de 
construcci6n (propuesta). cuando •e hace la propueeta de un 
dragado se tiene que tener bien definido el volumen de aaterial a 
extraer, partiendo de las ~iaensiones en las que ee encuentra la 
zona donde se va a trabajar y de las dimensiones a las que •• 
require llegar. 

Calcular el volumen de aaterial dragado efectivo en un lapeo de 
tiempo, y al mismo tiempo se puede determinar el volumen pendiente 
para llegar a las dimensiones requeridas pcr el proyecto. Para 
calcular este volumen se parte de los levantaaiento• 
topohidroqáf icos de pre-dragado y pcet-dragado. 

Para determinar el volumen el útodo se baea en obtener una 
media de las alturas obtenidas de la diferencia entre loa nivele• 
existentes del terreno y el nivel al que se quiere llegar, para 
después multiplicarla por el área que se está considerando. 

A continuaci6n se hace la descripci6n del procedimiento que ae 
debe llevar para poder hacer el cAlculo del volumen por este 
método. 

11 En el plano de levantamiento topohidroqrUico se define la 
zona a dragar y se divide a todo lo largo en ejes para despu6• 
formar rectángulos unitarios, cuyo tamallo depende del grado de 
aproximaci6n que se desee obtener, ver (figura 51). Cada uno de 
estos rect6ngulos es la base de un pr1&11a de material a extraer. 
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/ .. ,. 

2) En base a las curvas de nivel e interpolando se obtienen las 
elevaciones de cada uno de los puntos que forun a todos los 
rect6ngulos. Para facilitar el trabajo se formul6 una plantilla 
de calculo, en la cual estas elevaciones se van anotando por 
secci6n de cada eje en la colUllna 2, ver (figura 53). 

3) se obtienen las profundidades a las que se requiere llegar 
(propuesta) en la cual por lo regular todas estas profundidades e• 
la definitiva del proyecto y por lo tanto todos los puntos tienen 
la misma elevaci6n. cuando se quiere saber el volumen de material 
que se ha extra1do (consecutivo) se obtienen las profundidades a 
las que se drag6 en las secciones de cada eje, de la misma forma 
que en el punto anterior; y se anotan en la columna 3 de la 
plantilla, ver (figura 53). 

t) La altura de cada uno de los puntos de los rectángulos se 
obtienen mediante la resta de los niveles despues de dragar (ya 
sea en dragado consecutivo o definitivo), menos los niveles antes 
de dragar, ver (figura sz¡. 
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Puede suceder el caso de que eKisten profundidades mayores a 
las del proyecto por lo que, para evitar cantidades negativas, se 
.eliminan~ Si las torna:ramos en cuenta es como si tendriamos que 
poner material para obtener la altura requerida. Estas alturas se 
van anotando por eje en la columna 4 de la plantilla, ver (figura 
53). 

PRISIU. 

~ \J'IDv 
·-· ·-· 1-V ,_, 

SECCIO:H l 

PERFIL ~A 

FIG. 52 ALTURAS DE LOI PllSNAS DE DlaQADO. 

5) Para cede prisma se obtiene una aedie de la• dos elturaa de 
uno de sus ladas que correspondan a un solo ej_e, pera deaputa 
hacer la suma de todas las alturas medias de cada priaaa. Pare 
mayor facilidad se hace por medio de le plantilla de la siguiente 
forma: 
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Esta formula se deduce de la siguiente forma: 

De la figura 52 se obtiene una suma de las medias de las 

alturas de cada prisma que corresponden a un solo eje. 

l.io = (hl ; hz¡ + ¡hz ; hJ) + ... + ¡hn·Z ; hn·I] + ¡hn-1 / hn) 

~ • - 2
1 ( h1 + 2 hz + 2 hJ + ... + 2 hn-z + 2 hn·I + 2 hn ) /.¡o & 

Entonces: 

~ • l h1 + h2 + hJ + ... + hn·Z + hn-1 + -
2
1 hn L..¡o A -2-

6) Ten••os entonces una sola aecci6n, en la cual la• altura• son 
las aumatoria• obtenidas de cada eje. Deapues se hace la BUIUI de 

todas las alturas medias entre los ejes, que en al son las alturas 
del otro lado de los prismas. Esto se obtiene de la siguiente 
forma (de for•a si•ilar al punto 5): 

r.. .... 1 .. 1 • + r E& • r El •• • • • r EY • + r r.z 

7) Obtenido el desnivel, teneaos entonces la altura total de un 
s6lo prlsma; por lo tanto multiplica•os a aate re•ultado por el 
Area unitaria de los rectAngulos, co•o se indica a continuaci6n, y 

con esto obtenemos el volumen de material dragado o a dragar. 

V, e L ..... ( Aun1t.) 

8) Hasta el punto número 7 es el cAlculo del volumen de material 
por medio de planos de levantamientos topohidrogrAficos. Pero 
para poder calcular el volumen total de dragado de un canal de 
navegaci6n se deben tomar en cuenta los dos puntos siguientes: 



IZI 

Este talud se tom~ en base al tipo de material del lugar de 
dragado. 
de 4: 11 

Por lo regular en un material semisuave se toma un talud 
como se muestra en la (figura S4). 

u •. 

Para obtener el volumen de los taludes •e ~te de lo• eje• 
donde se efectuaran eetos, por lo regular son lo• de lo• •Argenes 
del canal (en e•te ca•o •on los ejes A y Z). 'i>or cada, eje H 

obtiene una sedia de todas las alturas de cada uno de loa puntos 
de este, para obt1111er una altura prOlledio 
calcular i por aedio de una regla de tres. 

y, para d••Pll68 

_4_=..!_ 
11 i=y-tr 

Despu6s se calcula el area del triAngulo a dragar y ae 
multiplica por la longitud en que se trabajara, y este ea el 
volumen de material a extraer. Este proceso se tendrá que hacer 
por cada talud. 

V,01 .• A .. a. ( L ) 
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-sobredraqado; 

El sobredragado es un volumen de material "e.rcra" que sirve 

como un factor de seguridad al estar draganJo o por error en las 
medidas que se toman; por lo re9ular se le da un valor al 

sobredra9ado de o. 30 m. Entonces el volumen de sobredra9ado se 
obtlene de la si9uiente manera; 

v. = 0,30 [ L .... ,) [ e .... ,) 

Entonces el voluaen total da drA!Jado da un canal da 
nave9aci6n se realiza de la •i<JUiente fonui: 

V,.,, • V,+ V,. 1 • + V,. 1 z +V, 

5. 2 • l. 2) EH llBAW Al!TQPROPVLSNJAS. 

La obtenci6n del volumen de material extra1do por dra9as 
autopropulsadas ea relativaaenta aancillo, debido a qua no aa 
tiene la necesidad da utilizar intal'Ullantoa aapaciali&adoa. 

se han formulado unas tablas por dra9a baa6ndoae en las 
dimensiones de la tolva láa cuales, nos indican al volllllaJI 
contenido dentro de 6sta, dependiendo de la altura qua tellCJa al 
material. Para podar hacer la aedici6n de este altura •• t-
como punto fijo .el pasamanos del andador que paaa por el centro a 
todo lo lar90 de la tolva. 

cuando el material dra9ado ha 191Jrado sedimentarse en su 
totalidad o casi, se procede a toaar la aedici6n desda al 
pasamanos hasta la parte superior del material sedisentado por 
medio de una sondaleza o escandallo, Para obtener un voluaen a6s 
aproximado al real, se recomienda hacer varias lecturas en 
diferentes puntos de la tolva para obtener una altura proaadio, 
ver (figura 55). 
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Ya teniendo la altura se va a la tabla de la draga y de aqul 
obtenemos el volumen de material extr1do por 6sta. A continuaci6n 
se muestra 1A tabla de vollblenes de la tolva de la draga PUabla, 
ver (figura 56 ), 

VOLUMEN ALTURA VOLUMEN ALTURA VOLUMEN ALTUllA 
1•3 1 l•l , .. , l•l 1•3 1 C11I 

1500 1.31 1000 J.80 500 6.14 
---- ---- ----uso __1~ ~ ~ -~ ~ 

1400 _!,_!J_ -2!!Q__ _____!.,ll__ - 400_ ~ 
1350 .......!:.-º!._ ~ ~ ~º-~ 
1300._ ~ ~ ~ ~-~ 
1250 -~ --22.Q__ ~ ~ _1_,li_ 
1200 _!ill_ ~ _5.21 -1~~-- __ 7.!.!!_ 

_}_l~~- ~-- ~- - _5_.,_~.- __ 1_5_Q_ __ __ ?,_9_1!_ 
_ .!.!_2Q_ ____ -~dL- ._.J;OO _ - - _hll!_ _ _!~--º-- _ _!ill __ 

1050 3,55 550 5.91 50 8.68 

FIG. 56 TABLA DE VOLUJllllES DE TOLVA DE LA DIAGA PUDLA. 
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Conociendo la velocidad de sálida del material en la tuber1a 
de descarga, asi coao el Area interior de ésta, se obtiene el 

gasto de la mezcla agua-uter iaJ por medio de la ecuaci6n de la 
hidrAulica: 

Q = V <Al 

Obtenido el gasto y conociendo el tieapo de dragado obtene9oe 
el voluaen de la .. zcla: 

VOL. a·-,-
De aqul •• aultiplica por un porcentaje de a6lido efectivo 

para obtener el volu..n real de aaterial dragado, este porcentaje 
se obtiene de foraa aproxiaada en el lugar de descarga. 1111 la 

actualidad •• extraen aazcla• con aaa del 20 • de aaterial. 

La velocidad de descar9a v:tr1a gradualaente; por lo que bey 
que tener cuidado en laa velocidades auy elevadas, que d-.idan 
mayor potencia de la bollba sin ningQn beneficio; en cauio la 
propia boaba y las tuberlas sufren deaqaatea de conaideraci6n, 
limitando la vida Otil de tatas. La velocidad de descarga puede 
obtenerse de acuerdo al siguiente attodo: 

Se harA una regla de udera de 2. 5 •· de longitud con. una 
saliente en uno da aus extr.-o• a 90° de Ul.5 e11. c- se 
muestra en la (tí gura 57), 11 Hta longitud H la agr..,arl el 
grueso de los soportes, mas el espesor dal tubo. 
gradOa en 10 divisiones de 20 e•. correspondiendo a 
l m3/seg. El cero de eata escala debe coincidir 
interior de la aaliente de la regla •. 

La regle H 

cada diviai6n 
con la cara 

Para medir la velocidad del material de descarga se dealiza la 
regla sobre los soportes de aadera hasta que·el extreao inferior 
de la saliente, enrraaa l• superficie superior del chorro de 
descarga, entonces ¡1(1drl ~Caree la lectura diractaaente sobre la 
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regla en m/seg., la lectura se hará en la parte de la regla que 
coincida con el extremo del tubo, (la lectura correspondiente a la 
figura 57 es de 5 m/seg); para poder realizar esta medición es 

necesario que el tubo de descarga esté completamente horizontal. 

r10. ,, aSOLa Pala RSDll La USLOCIDaD DSL 

RaTSllaL DS DSICaaoa. 

Si •e pr•••ntan c••os co•o el BO•trado en l• (figura 51) 
entonces el escantill6n se desplazar& hacia abajo una distancia 
igual a la altura correspondiente a la reducci6n contemplada, 

r10. 11 RSDICION DS La USLOCIDaD DS ISICllGa 

SN UMa ISDUCCION. 



126 

s.z.21 REPRESEMTAClON DEL AYAllCE DE OBllA. 

Para tener un control de la producción de cada una de las 
draqas y del volumen dragado en cada uno de los puertos, se hace 
un inform~ (por lo regular mensual•ente), el cual nos debe indicar 
de una forma detallada y general el trabajo realizado por la flota 
de dragas y en los puertos a nuestro cargo. AdemAs de tener loa 
datos del mes que se estA analizAndo debe contener los resultados 
de los meses anteriores del afio en curso, para tener una vi•i6n 
mas amplia de como va evolucionando el trabajo. 

Por medio de los reporte• de voltblenes y ti911p<1• ver (tJgura 
46) entregados por cada una de las draga• a nue•tro cargo podll90• 
saber el lugar y zona de operaci6n, el volu.en extraldo y loa 
tiempos dragados por cada una de la• unidade• durante todo el ... , 
para con esto poder conocer el rendiaiento de cada una de e•tae. 

A continuac16n se •uestra el control del aes de aayo de 1990 
de las operaciones de dragado por unidad de la Gerencia Regional 
del Golfo, ver (figura 59), 

Para saber en que zona del puerto se trabaj6, se hace una 
representaci6n esqueaAtica del •itio de dragado, a•hurando en un 
plano del puerto la zona en la cual se trabaj6. E•to se hace para 
cada uno de los pue.rtoa QUI!_ est6n a cargo del ingeniero dragador. 

A continuación. se aue•tra en la (figura 60) el plano del 
Puerto Industrial de Altaaira la zona en donde ee drag6 en el ... 
de mayo, siendo 6sta la d6rsena sur frente a la posici6n 2 del 
muelle de la terminal de uaos múltiples hasta un nivel pro•edio de 
-6.S (lf,/f,B./f.). 

Por último ae hace un re•uaen del voluaen de material extraldo 
en cada uno de los puertos y el extra1do por cada una de la• 

dragas que se distribuyeron en cada uno de estos, Incluyendo 
ademAs el reauaen de loa meses anteriores al que estaaos 
realiz6ndo, para tener un panoraaa mas aaplio de la evolución del 
trabajo. 
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A continuación se muestra el resumen de la produce i6n del 

dragado hasta el mes de mayo de 1990, de la Vocalla de Dragado de 
la Gerencia Regional del Golfo, ver (figura 61). 

Para visualizar mejor esta producción puede representarse 
también grAficamente por medio de un diagrama de barras como se 
muestra a continuaci6n en la (figura 62). 
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Al haber obtenido los resultados del avance de obra se procede 
a efectuar una evaluación del trabajo realizado, tomando como base 
los objetivos y el prog;rama de obra que tenlamos al empezar éste y 

compar6ndolo con el trabajo realizado. 

Esta evaluación se realiza para tener un •indicador• de qué 
tanto ha evolucionado nuestro trabajo de lo que hab1all0• 
programado. Para que al obtener los resultados se identifiquen 
donde estuvieron las fallas y problemas; y con esto poder obtener 
una forma de solucionarlas; tratando de que el próxiao trabajo 
sea mas eficiente. 

Adem6s al tener la evaluación del trabajo realbado en un 
lapso de tiempo considerable (puede ser un afta) •e pueden foraular 
programas de obra mejore• y mas real•• para el si9'1iente afta de 
trabajo. Se puede realizar la evaluación de tantos factores del 
dragado, pero en general se realiza en los tres siC)Uientes: 

6.1> EVALUACIC»J DEL VOLLKN EXTRAIOO. 

Se compara el voluaen extra1do por draga y en el puerto con el 
volumen programado para estos, para conocer que porcentaje de 
material se ha dragado de lo proyectado por cada mes y de lo que 
va del afta. 

También se pude realizar una comparación de los volllaenes 
extraldos en cada uno de los meses (por draga y por puerto) para 
poder visualizar la variación que se ha tenido en el transcurso de 
estos. 

Esta variación puede ser a causa de muchos factores, coao 
pueden ser: El tipo de material que se va encontrando, mal 
tiempo, descomposturas en las dragas, translados, mantenimiento, 
etc. 
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6.2) EYALUACION [11'; LA PROFUNDIDAD ESTABLECIDA. 

En el proyecto queda establecida una profundidad, la cual, a 

menos que surja un cambio en el proyecto, se debe respetar. Por 

tal motivo es necesario hacer una evaluación de ésta 
constantemente. La evaluación se realiza comparando la 
profundidad a la que se dragó en un lapso de tiempo (por Jo 
regular mensual,...nte) con la profundidad establecida. con esto se 
puede determinar que porcentaje de la profundidad de proyecto 
llevaaos y que porcentaje nos falta. La profundidad realizada se 
obtiene por medio de los levantamientos topohidrogrAficos hechos 
consecutivamente. 

Esta evaluación es importante que se lleve acabo por dos 
aotivos importantes: 

l) si no se lleq6 a la profundidad establecida, puede provocar 
accidentes o .t1impleunte se puede perturbar •l trlnaito de loa 
buques que navegan en el canal. Tambien provoca p6rdida de tiempo 
y por lo tanto costos, al tener que regresar a trabajar a la zona 
ya dragada. 

2) Si se drag6 a una profundidad 11aa grande de la establecida, se 
est6 extrayendo un volumen de .. te~ial innecesario, el cual nos 
provoca sobrecostos y ptrdidas monetarias en el proyecto. 

6.3> EYALUACION Cl: LA ZONA ESTABLECIDA. 

Al igual q~e la profundidad establecida, el dragado en la zona 
establecida es fundamental para qua se realice bien el proyecto. 
Para esto es necesario evaluar ésta constantemente. 

La evaluaci6n de este concepto se ef ectaa comparando el 6rea 
de dragado que se ha realizado en un determinado tiempo con el 
Area de dragado establecida, obteniendo con esto un porcentaje de 
la cantidad que llevamos en un lapso de tiempo corto o pudiendo 
ser en el transcurso del afto. 



También se puede checar en planos y en caapo que se esté 
dragando en la zona indicada (bas.tndose en loa alineamientos, 

. boyas, banderolas, etc, ya mencionadas). Por que puede existir el 
caso de que se dragó a la profundidad y el volW!len requerido, pero 
no corresponde a la zona establecida. 

Para que se efectQen correctamente estos tres factores y no se 
cometan errores en la ejecución del trabajo, debe haber une 
persona especializada y con e~riencia (JngenJero dragador), que 
supervice el trabajo en el aoaento en que se eat6 realizando. 

De los factores anteriores 11 del volumen éxtraldo ea el que 
tiene mas variación y el de mas dificil control, para poder hacer 
una estandarización por draga o por puerto. Ea por tal motivo que 
ea necesario llevar una eatadlatica del volu.en extratdo 
mensualmente. 

A continuación se aueatra en la (fJgura 63) la tabla ele 

evaluación de volumen extraldo por las draqaa que controla la 
Vocal1a de Dragado de la Gerencia Reqional del Golfo. En la cual 
se indica el porcentaja de volumen de uterial realia..So, del 
volumen de material pr09raaado por drap, y por todo el parque de 
dragas en cada mes, hasta 11ayo de 1990. 

A continuación se aueatra en la (fJgura UJ la tabla ele 

evaluación del volumen extraldo en loa puertos que controla la 
Vocalla de Dragado de la Gerencia R89ionel del Golfo. En la cual 
se indica el porcentaje de voluMn de aaterial realizado, del 
volumen de material programado por puerto, y el total extreldo en 
todos los puertos en cada aes, haata uyo de 1990. 

A continuaci6n se auaatra en la (tJgura 65) el diagraaa de 
barras en el cual ae indica la evaluación del volwnen realizado 
por la flota de la Vocal1a de Dragado de la Gerencia Regional del 
Golfo. En el cual se indica el porcentaje del volumen de aaterial 
realizado acumulado, del voluaen de .. terial prograaado acumulado. 
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Y por medio de las barras se indica gráficamente la variaci6n que 
existe entre el volumen programdo y el realizado en cada mes, 
hasta rayo de 1990. 

En éste diagrama se puede observar claramente que en tocio• lo• 
meses mostrados el volumen realizado es menor que el volumen 
programado. Esto puede ser a causa de que el vol'!Jlen programado 
es mayor a los alcances de la flota de dra"Jado, de que hubo 
descomposturas en el equipo o la producci6n de la flota e•t& por 
debajo de su capacidad. 
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Las perspectivas del dragado en nuestro pals, son dependientes 
del desarrollo y mantenimiento del sistema portuario nacional: asi 
es que si se habla de apoyo a un puerto para su desarrollo o 
conservaci6n va consigo el apoyo al dragado de éste. 

En al\os pasados el dragado en México era dirigido por el 
Departamento de Dragado, en la direcci6n general de Obra• 
Maritimas de la Secretarla de Marina, el cual en 1959 •Ube al 
rango de direcci6n general, fuaionandose después con la direcci6n 
general de Obras Maritiaea: para a partir de 1986 ser creado el 
Organo Desconcentrado Servicio de Dragado. 

Pero al ser creado Puertos Mexicanos organo desconcentrado da 
la secretaria de coaunicacionea y Transportes, el 27 de aarao de 
1989; los dragados realizado• en los puertos aexicsnos son 
controlados por la Vocalla de Dragado, que en conjunto con las 
vocalias de Planeaci6n, Obras Marltiaaa, Operaciones, Asuntos 
jurídicos y corporativos, Finanzas y la de Ad111inietraci6n1 .foraan 
a éste 6r9ano desconcentrado. 

Aparte de que México ea un pal• privilegiado en su posici6n 
geogrAfica, adeaaa cuenta con mas de 7 sil lols. de litoral qua •• 
dividen entre el Pacifico y el AtlAntico, y conociendo que en los 
puertos nacionales se atienda al rededor del 33 ' del aoviaiento 
total de carga que se transporta en el pata y sea del 110 ' de 
nuestras exportaciones; han surgido varios sucesos qua ponen al 
sistema portuario nacional con granda• expectativas para _podw 

tener un desarrollo a corto y largo plazo. A continuaci6n n 
mencionan algunos de los sucesos aaa iaportantes: 

El primer suceso tiene mucha i•portancia para el denrrollo 
portuario nacional debido que al ser creado Puertos Mexicanos, con 
ayuda de sus delegaciones ubicadas en todos y cada uno de los 
puertos existentes en los litorales de la repQblica, se encarga de 
la construcci6n, aapliaci6n y conHrvaci6n de las obras aarltiaa• 
y portuarias, ademAa de ejecutar l•• obras conexas y accesoriae, 



cuidando que las mismas se lleven a cabo conforme a la 

normatividad, especificaciones, precios, programas aprobados y 

contratos concertados; todo esto para elevar la productividad y 

eficiencia de este sistema. 

El segundo suceso importante que motiva al desarrollo 
portuario de México es la nueva relación que tiene nuestro pais 
con el oriente al obtener la acreditación como miembro pleno de 
derecho de los acuerdos de cooperación económica de la cuenca del 
Pacifico. En el cual en uno de los acuerdos concertados est6 la 
carta de intención con que el gobierno de Singapur se compromete a 
proporcionar asistencia técnica a cuatro puertos internacionales 
los cuales se pretende que sean de alta eficiencia, estos son: 
L6zaro Cirdenas y Manzanillo, en el Pacifico; veracruz y Altamira, 
en el Golfo. Los cuales necesitarAn el servicio de dragado en aua 
instalaciones para realizar este proyecto. Singapur opera las 24 
hrs. de todos los dias del afta, dando servicio anualmente a mas de 
30 mil barcos de aproximadamente 700 lineas navieras. Normalmente 
atiende cerca de 600 ellbarcaciones de todo el mundo al dia. 

El tercer suceso que alienta al deaarrollo portuario es la 
futura abertura de libre comercio M6xi'co, Estados Unido• y Canad6. 
Adem6s las relaciones de courcio que se estin iniciando con 
algunos paises de SUdam6rica y el Jap6n. 

Estos tres sucesos importantes son base para el desarrollo del 
sistema, pero si no se llevan a cabo con eficiencia, serA minima 
la evolución de este ramo del transporte. 

Para darse una idea del apoyo económico que le da Puertos 
Mexicanos al dragado se menciona l.as siguientes estadlsticas y 
programas: 

En 1989 la inversión 
157 mil millones, de 

construcción, el 15 

programada para Puertos Mexicanos fue de 
los cuales el 38 ' se destinó a la 

a .la conservación mayor de la 
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infraestructura, el 5 al dragado de construcción y el 42 ' 
complementario a la rehabilitación y adquisición de equipo 
poruario y de dragado. En cuanto al gasto corriente destinado a 
la infraestructura su monto fue de $ 41 mil millones, de los 
cuales el 79 \ fue asignado para el dragado de .. nteniaiento y el 
21 \ restante para el mantenimiento de instalaciones. 

En conclusión en 1919 el presupuesto para proporcionar el 
servicio de dragado fue de $ 50.l ail aillones de los cual .... 
destinaron: 

- el 12.77 l a adquisiciones, equipo auxiliar y refacciones. 
- el 22.55 \ a rehabilitaci6n y aanteniaiento .. yor. 
- y el 64.68 a la operaci6n. 

Para 1990 Puertos Mexicanos tiene un presupuesto consolidado 
de $ 458 mil millones, de los cuales $ 244 ail aillones (53.21') 
se destinarAn a inversiones para construcci6n y con.ervaci6n de le 
infraestructura, asi coao la. adquisici6n de nuevo equipo, lo que 
en conjunto peraitirA acelerar el increaento de la productividad 
portuaria. 

Para tener una visi6n aas amplia del porcentaje del 
presupuesto que es proporcionado para el servicio da dr~9(14G; Sii 

el periodo de 1989-1994 se propone una inversi6n pablica pare el 
aejoraaiento operativo con aapliaci6n y llOdernisaci6n de la 
infraestructura portuaria, del orden de $ 2 billones de 10. 
cuales seri destinado de la siguiente far.a: 

- el 61 l al rengl6n de la construcci6n, incluyendo dragado. 
- el 12 \ a la conservaci6n mayor de la infraestructura. 
- y el 27 \ restante a la rehabilitaci6n y adquisici6n de 

equipo poruario y de dragado. 

Dentro de los dragados que se reelharln en lOll puertos 
aexicanos destacan los si~ientt1ílí 
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- 4 puertos internacionales de alta eficiencia a corto plazo 

(1991). 
• Manzanillo y Lázaro Cárdenas en el Pacifico. 
• Altamira y Veracruz en el Golfo. 

- El puerto de Tuxpan. En el que se tiene como objetivo el 
poder recibir barcos de gran porte, para lo cual se dragará el r1o 
para l<>grar en el canal de navegaci6n y dársena una profundidad de 
11 m. 

- 2 pueros de altura que se abrirAn a corto plazo (1991) 
• Pichilingue e.c.s. 
• Topolobaapo Sin. 

- 14 puertos pesqueros en ambos litorales del pa1s, a los que 
se les harAn dragados de aanteniaiento. Para efectuar este 
trabajo se estiaa extraer 1.4 aillone• de •'· 

Aparte de e•tos puertos aencionados, •e le• proporcionarA al 
resto de los puertos del pa1s ·que lo necesiten, el •ervicio de 
dragado de aanteniaiento. 

A continuaci6n •e aue•tra una tabla en la cual se indica el 
voluaen de aaterial dragado durante lo• ultiaos diez afta. 
(1980-1989) en todos y cada uno de l_o• puertos de Mtxico; el cual 
se de•glosa en do• tablas I. puertos del lito~al del Pac1fico_y 
II. puertos del litoral del Golfo, para poder distinguir 
la variaci6n que existe entre estos, ver (figuras 66). 

La aayor proporci6n que integra a estos volllllenes es arrrojada 
por el dragado de aanteniaiento, debido a que en lo• ultimos aftos 
de cri•is que ha sufriso el pa.ls, el servicio de dragado se 11a 
enfocado a aantener las instalaciones existentes y en una menor 
proporción a la construcci6n de nuevos puertos. 

Esta tabla nos proporciona el dato de que en el intervalo de 
tieapo (1980-1989) el voluaen de aaterial dragado en los puertoa 
de M6xico fue de 123'803,000 •'· Deaglo•andose que en: 
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- El Golfo se drag6 el 73.58 \ del volumen total. Siendo en 
el Pto, de Tampico donde se extrajo el mayor volumen de éste, 
correspondiendo al 35.08 ' del volumen total del golfo y el 
25.81 l del volumen total, 

- El Pacifico se drag6 el 26.42 \ del volumen total. Siendo 
Pto. Madero Chis. en el cual se extrajo el mayor volumen de éste, 
correspondiendo al 17.82 l del volumen total del_Pac1fico y el 
4.71 l del volumen total. 

se nota entonces que a los puertos del Golfo se les ha 
proporcionado mayor apoyo para •u dragado de con•trucci6n y, 
mantenimiento principalmente. 

Observando el volumen total por aftos se recalca que del afto de 
1983 a 1988 existe un decremento en el volumen extra1do y que en 
el ultimo afto (1989) se nota un leve crecimiento de éste. Siendo 
relativa la idea, se puede decir que este decremento fue provocado 
debido a la crisis que sufre el pala en ese lapso ver (figura 61). 

No serla preciso realizar una extrapolaci6n para poder conocer 
el volumen a dragar en los proximos aftos, debido a que el •iet ... 
portuario es un Ambito nacional, y su desarrollo o decrecimiento 
est~ en funci6n directa de la pol1tica y econom1a de lféxico. Pero 
bien es cierto que el ei•teaa portuario nacional y por lo tanto el 
dragado estan en una etapa de consolidaci6n, notAndo•e con eeto 
una gran evoluci6n para un futuro a corto plazo. 

AdemAs la aplicaci6n del dragado no se encierra solo en el 
trabajo portuario sino realiza trabajos también en la 
construcci6n y mantenimiento de canales de aguas residual•• y de 
r1os. Pero el dragado en un futuro se podrA aplicar en nuestro 
pa1s a la minarla, para ayuda de la construcción de obras 
mar1timas y tal vez poderlo aplicar en el problema tan grav~ que 
presentan las presas de almacenamiento, en cuesti6n del 
azolvamiento de éstas, pudiendo aumentarles su vida util al 
rehabiltarlas por medio del dragado. 
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Dentro de lo expuesto en los capltulos anteriores se plantean 
las siquientes conclusiones y algunas recomendaciones 

trabajo. 
de 6ste 

1) Dada la gran importancia que tiene el movimiento de carga para 
el desarrollo de nuestro pala, y sabiendo que ,en los pusrtoa 
mexicanos se atiende el 33 t del aoviaiento tota1 ··cie carga y llls 
del' 80 t de nusstras exportaciones; es claraaente apreciable la 
importancia que tienen los puerto• nacional•• y por lo tanto el 
concepto de ~ estudiado en eete trabajo. 11 dragado tiene 
una importancia relevante para la construcción y el aanteniaiento 
de los puertos, canales de comunicación, d4rsenas, rloa, laqunaa, 
mar, etc; para que 6stoa operen en óptiaas condiciones. 

2) Para llevar a cabo o colaborar en un proyecto de dragado H 
indispensable conocer loe tipos de dragas, sus partH 
fundamentales y funcionalidades aec4nicas de cada una de estas; 
entonces se recomienda que al seleccionar un tipo de draga, sea la 
que cejar se ajuste a las caracterlsticas flsicas de la zona de 
dragado. 

3) Dada la importancia que tiene el conocer .ll:Ul •aterieles A 
~. para poder proyectar y operar un trabajo de dragado, u 
funda•ental que se realicen estudios de Mec4nica de suelos, ya Clll8 
de ello depender4 la elección del tipo de draga que pueda extraer 
el material con m6s eficiencia. 

t) se reco•ienda hacer un anllisis exhaustivo de la disposición 
mas adecuada que se le dar6n a los materiales por dragar para 
seleccionar la zona de tiro •a• adecuada, pudiendo ser alguna de 
las dos siquientH: 
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Darle utilidad para algún beneficio, como pueden ser: Con 
valor comercial, qanar terrenos al mar, rellenos, bordos de 
protección, etc. 

cuando no tenga utilidad alguna el material tiene que ser 
desechado en una zona de tiro donde no nos cauce problemas 
posteriores como pueden ser: La remoci6n del material nuevamente 
al puerto, daftos a terceros y alteraci6n de la ecología del lugar, 
por lo que SEl>UE establece que el tiro del material se debe 
realizar de J a 5 millas n6uticas tuera del litoral. 

5) Al estar realizando el trabajo de dragado se debe conocer el 
volu .. n de material extraído hasta ••• aoaento y el volumen que 
noa reata dragar para poder hacer una evaluaci6n del trabajo 
realizado. Ea por esto que ae recoaienda que u ~ 
lev•nt11iento1 topQbidrogrAficos de toda la zona a dragar antes de 
iniciar el trabajo y unos conaecutivoa peri6dicoa al eatsr 
efectuando 6ate, para que se puedan calcular - loa volllllanea de 
drac¡ado. 

•> E• fundaaental an los coatoa de dragado contar con loa 
ritndiaientg• ta. lAa !U:A9AJ!, ya que al no contar con loa 
rendiaianto• reales y no ser varif icadoa en caapo, provocarla un 
aobrecosto en lo proyectado del dragado. 

1• Por lo ragular al comparar el voluaen de material progr&111ado 
con el volumen de material realizado (capitulo 7) se nota ·qua loa 
priaeros van arriba de estos últimos, esto pueda ser a causa de 
varios factores pero a continuaci6n se mecionan los dos con mayor 
i111portancia: 

La perdida de tieapo al estar reali&ando el aanteni111iento 
correctivo, el cual se pre••nts todo• los dlae, reduciendo con -
6sto el tiempo de dragado efectivo. 
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Por lo regular no hay un •residente de obra" que esti a 
cargo extricto del trabajo que se estA ralizando por ·una o. un 
grupo de dragas; es por tal motivo que se recomienda que un 
residente de obra llamado •ingeniero dragador" (que en s1 es un 
ingeniero con los suficientes conocimientos técnicos y experiencia 
en el dragado), que ae encargue de la correcta operaci6n del 
proyecto en el momento de su ejecuci6n, para que reeualva loe 
problemas que surjan y si es necesario modificar •l trabajo por 
aspectos no to .. doe an cuanta en al proyecto. Teniendo un control 
de todos loa trabajos realizados, obteniendo entonces con todo 
esto un alto rendimiento del equipo y parsolllll utiliaado an al 
trabajo; dando como resultado una planeaci6n y operaci6n 6ptiu 
del proyecto da dragado. 
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