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CAPITULO 

N T R o D u e e I o N 



I.- INTHODUCCION. 

El dragado es una excavaci6n técnica bajo el agua 

que tuvo su origen en las nacio'nes mar!timas de Europa por la 

necesidad de facilitar la navegaci6n en canales y puertos, r~ 

zones tan importantes para el desarrollo del comercio nacio

nal e interndcional. 

I.l.- Dl<AGAS ANTIGUAS 

Se sabe por referencia que los chinos habiun em-

plcado en un remoto pasado, herrarninetas para dragas y los r.2. 

manos utilizaron la pértiga con saco o cuchara que m:is tarde 

se introdujo en Holanda. 

r::n la Edad Mr~dia grandes inventores íde<iron dispo

sitivos mocánicoB para dragas; uno de ellos, el genial Leona.!: 

do de Vincc, construyó nlrcdedor del afio 1550 una draga, que 

consistía en una rucdd dP. cuatro brdzos con un cubo ~n ~ad~ 

ex1r~~~. Ll ~Je de yiro apoyuba en unos soportes montados P.n 

dos pontones. 

La operación r;c ha.cía manualmente, al pa.3ar los CE, 

bos por las partes inferiores se llenaban de mat~rial, y al -



rebasar el punto superior sr vaciab~n ~Il ~na llnrca di~pLle5tn 

cn~re les po!1Ln~es a~ la ru0cl~, ~u0 s0 nnc~rgahu d~ ll0~dr ~l 

a;-:olvt> fueru de la zona de clr íl'J<'ldo. 

Con <JnterJ.ot·i<lad se bt1biu t.n-·.ido en l.:i pobli1< .ión de 

Middlt::?l;urg, Ze(.~1.-i1Hl (IIolanduJ U'ld cmLarcac.i.ón udaptada con un 

c.lispo3i.tivo muy prc'ictico, que !.iC ll.1mr5 1':l !-':r.:1L~..-:.·J., . .t<t!:. o Sera

pper, también nombrado algunds veces "Mole". Esta. draga cowi 

trutda alrededor del año 1435, se despluziib•"1 nr_~~ian1 ~: L:. .J.t> 

ci6n del viento sobre las velas y, ~l arrin~so l~ rastra de -

gue iba proviuta, removia el fango que ard arr~strado por ~l 

flujo y llevado mar afuera. 

Fué diseñada por 11 Vara.ntius" la draga de a.lmr.?ja, -

que comenz6 a desarrollarse .::n Venecia, alrededor de 1590. Se 

prob6 y resultó muy práctica paca el mar1tenimiento de puertos 

y vías navegables. 

Los holandeses mc~ncionan hübl~l' construí<lo ~n C.:tm-

pio de r,.1scar. el fondo _y aprovech<:tr 1c:is ccrriente:. de m:irea -

como medio de transporte del material par<.1 llcv;irl<"1 fueru dt: 

loe cauales de navegación, se desarro!J6 un dispositivo d0 rlr_Q. 



go.do que usaron numerosos pueblos de Holanda en 1565, : ! .:tmado 

como otro de sus antr.:ccso.::-es "Mole'", la cu.:il c:ons.i~~ti..1 una 

pl.:1taform~ de rnaderu afir:rw.Ua sobre flotadores rJ.linch- icor; a la 

que iba inst:.alaclo un torno •) ¡r¡.:ildcatc ele m<.Jno par:i dc~,pl .. P .. 11.· -

una rastra por el fondo ch~] c.-H1.:il. 

Dos malacates situados en tierra se utilizaban rara 

mover el pont6n de un lado n ot.x· J.us resultados fueron sa-

tisíactorio::;, p~ra l.:!!.: ncccsid..l<l~.!!; d•: '~'Jur>i 1.o~ l~j<inos dí<is,--

por lo que este tipo de dr.aqa r:ontinuó us5nclor;.-·. por varias ccn 

turias. 

Desde 1650, el pueblo de Vera había aplicado el mi.?_ 

mo principio de la "Mole'' y, despu~s, en 1880 cuando el Rhin -

fue cortado para abrir el paso de Rottcrda:n al Cabo de Hol...tnda., 

también se ~mple<lron dispositivos semejantes. 

Las viejas dr.;-'lgas de t::angiloncs o rosariQ que ~(! co 

nacen desde hace más d~ un siglo, tuvieron numerosos anteceso

res. En el año de 1600 aproximadamente, se inventó la ±omosa 

11 Amsterdam Mud Mill" en la que todas sus piezas eran de madera 

dura, incluyendo los engr,"'tnes y los can9llones o cubetas. 



El malo.cate para arriar la escala de dragado, er;.1 ªE. 

cionado por dos hombres, y otros cuat.ro hacian girar con los -

pies dos grandes ruedas, que daban movimiento a la cadena de 

cangilones o rosario. Todo material extraído del fondo era 11!.:, 

vado a la parte superior y descargado en un canal que lo depo

sitaba fuera de la draga. 

Fu~ en el año de 1520, cuando ~e diseñó en Holanda 

la segunda "J\msterdarn Mud Mill." en la que lü. potencia nccE:~sa

ria para su funcionamiento la proporcionaban tres caballos que 

t~otaban en círculo para ja lar el cabo de avance de la draga , 

y mover la cadena de cangilones. Otros cuatro caballos se t~ 

n!an de reserva en los macheros de a bordo. 

La bomba centrífuga, que constituye la parte más i!!!, 

portante de las dragas hidráulicas, tuvo su origen en los in

ventos de M. Le Demour, quién cnvi6 su descripci6n a la acad~ 

mia francesa en 1732,y de M. Jorge que remiti6 tarnbi~n su pr2 

yecto a la misma in~LiLuciC.r. e:-:. 18J.i::.. 'F.1 Zubank 1 s public6 un 

grabado que muestra una bomba centrifuga de múltiple etapa. 

Ninguno de los inventos mencion<:idos llegó a Leali

zar1;e, sin. embargo, los principios se descubrieron y, alrede-



dar de 1833, la bomba centrífuga se había establecido en 1'\m~-

rica. 

No se sabe a ciencia cierta por quién fué constru.1 

da, pero si es evidente que en el año 1850, la bomba cent~íf~ 

ga era ya bien conocida en ambos lados del Atlántico, con una 

forma que se apart.:i muy poco de la de las actuales. 

La m§.quina de vapor que había sido per fecc i0n.::i.-

da por James Watt en 1765, se cmple6 para impulsar la bomba 

centrífuga. 

A mediados del siglo pasado comcnz6 a desarrollar-

se formalmente el dragado, para lo cual se emplearon embarca-

ciones de casco de madera de mayores dimensiones a las que se 

habían utilizado con anterioridad. 

Afin cunndo alyunoR ~utores ~upon811 qu0 el primer 

dragado hidráulico lo efectuó el fruncés Bacin CJ1 1867, cuan-

do sa abrió el ca1lal de Suüz, ya '~" 1855 los Est~<los ll11i<ltlS 

tenían una draga hidrSulica de tolva~ la "General Moultric" , 

lo cudl cu confirmüdo por V3ri~s cr61lic~~. 

Es el didrio del Instituto FrankJi11, <lcl cst~do de 



Pensilvania, se enlistan las caractcrfstlcas principales de 

esa draga de 364 toneladas. El sistema de ¡1ropulsi6n y del i~ 

pulsor de la bomb.1 de dr.:::igado, lu consituía ua.1 m:íquina aJ ter

nativa de vapor de 50 r.p.m. si11 cond1~nGdCioncs; ~s decir, al 

escape era libre a la .:i.tm6sferu. Una calder.1 producía el vu

por, cuya prcsi6n de trabajo llegaba a 60 lbs. por pulgada cu~ 

drada. 

Como una comprobaci.6n m.5.s de la existencia de esa 

drag.::i., se encue11tra en los Estados Unidos un reporte anual del 

jefe de maquinarias informando en 1857 sobr~ el dragado del 

puerto ele Charles ton, en donde estuvo traba j.:indo de febrero a. 

Junio de ese año. 

La bomba centrífuga de dragado, era de :JCi.::; pies <l~ 

dinmetro y giraba en un eje vertical, la manguera de succi6n 

de la bomba media 19 pulgadas de di,'jrnctro y uno de los extre

mos de forma acampanada servía de boca de succi6n al arru~traE 

la por el fondo del canal. El material consistra en un fluido 

lodoso que era ;:ispir~dé' p8'r ,..., .bur.LLa. J~ ÜLcttJCtOo y descargado 

mediante manquera, a la tol~t;i.; al llenarse, se desembragaba la 

bomba :r la máquina se empleaba en la propuls.i6n de la draga. 
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Al llegar al lugar de descarga, se abrian unas co

rrederas al fondo de la tolva y el ma.terial se vaciaba por 

las compuertas. 

El cortador utilizado en las dragas estacionarias, 

lo invent6 Atkinson en 1862, y la conexión est~rica de uso am 

pltsimo en dragado, fué desarrollada por Robinson alrededor de 

1900. 

Todos estos inventos, y el perfeccionamiento <le los 

mismos a través de los años, han contribuido a dragar muteri!!; 

les m5s econ6micarnente que en cualquier otra forma y han per

mitido extraer xocas y trabajar en aguas no abrigadas someti

das a la acci6n del oleaje, dragar a gran piofundidad y olros. 

El dragado hidráulico con empleo de cortador empe

z6 a desarrollarse en San Francisco en 1875, bajo la direc

ci6n de Alexis Van Shmidt, John Mac Mullen, R. A. Perry, Geo!:. 

ge Catty y Claude Coumins. 

Todos los hombres mencionados. contribuyeron con 

S\tS trabajos y sus inventl')s al desarrollo ar:1nónico y dinámico 

·.Je las regiones c6steras del mundo entero. 



A pesar de que nos llenamos de admlrución itl co.,Q 

templar las dragas actuales, maravillas de la ingeniería mo

derna, y nos sonreimos con aire su~erior al vor los disofios y 

modelos de esas viejas dragas que hcruo$ n1encionado al princi

pio de esta reseña, nos preguntamos si so hubiese podido ha

cer algo mejor antes. 

Despu~s de casi cinco sj.glos, debernos admitir qua 

aquellas primitivas dragas hecha~ por nuestros preclecedorcs 

sirvieron de base para llegar al asombroso dE".!t;arrollo que han 

alcanzado las actuales. 

I.2.- PRIMEROS DRAGADOS REhLIZAOOS EN MEXICO. 

En diciembre de 1889, la junta del Gobierno del 

D.F., celebr6 un cotrnto con s. Pcarson & Son, y se cst.ipul6 

que se le pn.gñ.rf:"n $0.40 por metro cúbico Ue mutcrial exc.:.tv.'.l-· 

do en terreno duro, p;:¡ra. dragar el Gran Cünal en esta capit.a.l .. 

r.as dos dragas Bucyrus qui'} pasaron u s. 1->earson 

Son, una naufrag5 en el canal y nu co1npensabar1 los gastos que 

.:;a Lc11!a1.1 qllt:" erogar para rescatarla y ponerlrt '?n servicio, 

en cu.::mto ..t 1'1 otr<a estub~1 t.an deterior<.::.da que frecuentcmentQ 
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había que repararla y, aparte del gasto que se originaba para 

mantenerla en operación, se per<líu mucho tiempo, lo cual obli 

g6 a desmantelarla y utilizar las piezas en otras instalucio-

nes. 

En 1890, se adquirieron cinco dragñs de cnngiloncs 

a la Simon Lobnitz de Renfrew, Escocia, y se armaron en un' d,! 

que provisional delgado de San Cr istobal. Los cascos se pu

sieron a flote, se les colocó la maquinaria y arboladura des-

de un muelle situado en la márgen del Gran Canal. El cast.:o 

de las dragas era de hierro y medidn 36.50 metros de eslora, 

12.00 m. de manga y 3.00 m. de puntal. 

Estas dragas dc::cargaban los productos excavados a 

una distancia de 50.00 rn. y en algunos casos excepcionales a 

55. 00 m. , mediante canales de acero de 1 .. 00 m .. de diámetro c_.e. 

nectados con la tolva de distribuci6n en que descargaban los 

cangilones. 

Se transmitía la potencia al tambor superior por 

medio de engrane y una cadena de Vaucasen accio~~da por una 

máquina Compavnd de triple expansión, 60 cm .. de carrera, un~ 
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potencia de 150 lt.P. y 100 r.p.m. impu1saba al tambor a r~~6n 

de 6 a 9 r.p .. m. Esta máquinu serví.a también pnra poner en m~ 

vimiento los cabrestuntcs r.•.1ando eru. necesario. 

Para ejecutar las maniobras, y principalmente para 

ímpulsar las bombas, habí.a otra rndquina independiente de tri

ple expansi6n. Las bombas eran tres y funcionabun con una so

la flecha de tres manubrios, y descurgabun 17~00 metros cúbi

cos por minuto, ¡iara hacer la diluci6n y fucilitar el tran,§_ 

porte de material al lugar d~ Oep6~ito~ 

Todos los cabr<~st~1ntes de maniobra colocados eh P2 

pa, se operaban por medio de bandas desde una línea de fl~cha 

elevada, conectada con la rn:iquina principal o auxiliar. 

Las palancas de control de dragado, estaban situ~

das en la parte anteriQr desde donde el maquini::;ta podL1 con

trolar las operaciones según convinlcra; lil escala de la cad~ 

na de cangilones, se arriaba e izaba por medio de cadenas de 

polea suspendidas de una cabria o pluma, con el fin de adaE 

tar el dragado a la profundidad requerida. 

En la proa llevaba una grúa manual con ~cipacid~ñ 
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de 2 tonelüdas para la maniobra de los cangilones en su repa

raci6n, adicionalmente se insta16 luz el6ctrica para poder 

trabajar de noche. 

Tres calderas de llama de retorno de 2. 00 m. de 

díametro y 3.00 rn. de longitud cada una, dispuestas para tra

bajar independientemente, proUucían el vapor par~ una presión 

de trabajo de 5. 00 kilogramos por centímetx:o cuadrado. 

Operando día y noche en terreno suave, se extra-

jo en un período de un mes la cantid~d de 94,980 metros cúbi-

ces. En terreno duro variaba de una manera notable, y¿¡ que 

sólo se podían obtener 70 metros cúbicos por hora promedio o~ 

<linaria de escavaci6n, el espesor del frente que se halló más 

conveniente para el dragado, así en terreno suavC corno en du-

ro, fué de 2.00 ro.; todo ~l material dragado consistió en 

"marga saponacea 11 y "tepetate" de consistencia dura. 

Los muertos utilizados en el emplazamiento de la 

draga eran de pino de 2.40 rn. de longitud por 30 cm. por 15 

cm. de secci6n transversal, atados por cadenas <lt! : • .:;.:. ....... 3.c 

dirut\etro de cabila empotrados en pozos de 1.20 m. de longi 

tud, hechos en los bordos .. del canal· y conectados con la draga 
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por una argolla y cadenas. 

Para el avance, llevaba un ancla que se fondeaba 

a 150 m. adelante y una mnniobra de retroceso en popa, se h~ 

cia mediante un ancla de hierro ordinario de una tonelada de 

peso a la que se daba fondo en el canal. 

Cada cangil6n tenin una capacidad de 0.025 metros 

cúbicos, y sal!an 18 cubos por minuto. Por hora dcbcrta exc~ 

var 270 metros cúbicos y en 22 horas de trabajo diario 5,940 

metros cúbicos , sin embargo, la cantidad promedio extra!daen 

terreno blando fué de 180 metros cúbicos por hora, porque s~ 

ltan los cangilones algunas veces vacios y en otras demasiado 

llenos, y con frecuencia sucedi.:i que no se vaciaban en la to.!. 

va distribuidora, aparte de las descomposturas frecuentes y 

pl!rdidas de tiempo que en promedio se calcularon ~n un 20%. 

I. 3. - PRIMEROS Dfü\Gl\DOS REALIZADOS 

EN NUES'rROS PUERTOS. 

Empezaremos por m~nciollar ~l puerto rlP Tampico, s_h 

tuado en la m~rgen izquierda del rio Pár.uco, en ei estado de 

Tamaulipas, el cual desde que el pa!s inició su vida indepen-
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diento apuntó como el segundo en importancia en el Golfo de 

México, debido a que su situaci6n geogr:'i.ficd, mucho más sep

tentrional que Vcracruz, lo hacia el m~s indtcado p~ra la en

trada y salida de carga u los estados del centro y del norte 

de la República. 

Por muchos años la barra formada en el río Pár.uco 

fué un serio obstáculo para el tráfico marítimo, y si a esto 

aunamos los fuertes vientos dominantes del norte que azotan 

especialmente durante 'C'l invierno, el problemd. del acceso al 

puerto era aGn más grave. 

De aht la necesidad de dragar la barra y el canal 

de navegaci6n, lo que se hizo sentir de modo apremiante cuan

do la Compañ!a de Ferrocarril Central Mexicano ernprendl5 la 

construcci6n del ramal que, desprendiéndose del troncal en 

nguascalientes y pasando por San Luis Potosí, termin6 en Tam

pico. 

La misma cornpafi!a inici6, el 18 de m~r?o de !!90, 

a construcci6n de las escolleras, las obras interiores, pro

fundizar la barra, balizar y todo lo necesario para facilitar 

el tr&fico marítimo del pu~rto de acuerdo con un contrato que 
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le otorgó el Gobierno Federal el 30 de Agosto de 1888, con la 

intervenci5n por parte de éste del General Carlos Par.heco, ss:, 

cretario de Estado y DC?spacho de Fomento, y el e. Sebnstián 

Carnacho en representaci6n de la compañía mencionada. 

Era de 3. 00 m. la profundidad dP. la barra antes de 

iniciar las obras de las escolleras y al terminarse de 5.00 

m., antes de efectuar el primer dragado. 

Con los estudios que realizó el ingeniero Enrique 

Fremont sobre las escolleras de Tampico, indica que en Agosto 

de 1891 la barra sufrió un desalojo hacia afuera de una longi 

tud de 700 m., sin aumentar su profundidad. En octubrC del 

mismo año se hab1a desplazado 300 m. m5s aurncntllndo .l<1 profun. 

didad a 5 m. En marzo de 1892 la barra tenía profundidad de 

5 m. y, cuando las obras terminuron a fines de 1892, se con

serv6 la misma profundidad. 

Desde mediados del año dC:: 1893, estuvo t:.rctLioju11J0 

una draga con rendimiento de 500 metros cúbicos por hora, que 

aunada a la erosi6n producidad por las crecientes ocurridas 

en julio y agosto del mismo año, dejaron una profundidad va

riable ~nt.c~ G y 3 rn. En el canal ext~rior s6lo qu8d6 a 5.80 
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m. y a fines de agosto llegó a los 6.55 m. 

Ln marzo de l896 y por efecto del cicl6n quo .:izot6 

a Tampico la acción de la co.rt.iento crosion6 el fondo aumr:!!!_ 

t.§.ndose la profundidad a 7 .30 m., y le1s escolleras sufrieron 

deterioros. Para 1897 la profundidad fué decreciendo 

6.50 m. y fuera de ellas habra h"sta 8.80 m. 

hasta 

Con fecha de marzo de 1913, se cclcbr6 ~ontrata 

con el señor Edwin R. Davis para dragar un total de un millón 

de metros cúbicos de materia con un costo de $560,000.00, au~ 

qiJe ~ste contrato no se llevó a cabo por a_contecirnientos rev_Q 

lucionarios. 

En 1914, por decreto del primer jefe del Ejército 

Constitucionalísta, los derechos de tonelaje, que en un prin

cipio (1892) por autorizací6n del Gobierno cobra directamente 

la compañía limitada del Ferrocarril Central Mexicano, y de 

febrero de 1903 la Aduana Marítima de Tarnpico, con la dcnorni

n.:iciCa <lt:: Barra y Tonelaje a razón de $3. 00 por pié de calado 

y de $1. 00 por tonelada de carga, tanto a la entrada como a 

la salida de las embarcaciones, se destinó para cubr lr los 

gastos de explotación y conservaci6n de las escolleras~ Esta 



cantidad gue ya era insuficiente pa:i:a e.se fin, .fu~ reducida a 

$0.10 por tonelo.da P<'lra el p0-tróleo crudo y derivador;. 

En 1917 el Lic. Luis Cab.t:"era a Ignacio BoniLla, en 

rcprcscntaci6n del Gobierno, firmc1ron el contrato de la Uni:, 

tcd Drcdging CVo. de New York, para drngar el R!o Pan6co. 

De fabrero a <licicmbre de 1917, se dragó con tres 

unidades cstacionariao, y una de propulsi6n que se destinó a 

la barra. Esta última, llamada suth Bay, ae hundi6 en el mes 

de octubre de 1917 por haber sido sorprc?ndida por un norte 

fuera de la barra. En Ql año de 1918 y mitad de 1~19, traba

jaron tres dragas estacion.tu."ias y se suspendi6 el dragado pa

ra reanudarse en enero de 1920~ coo una sola draga que t:raba

j6 hasta abril del rnismo año~ 

En e.l l.:.ipso comprendido entre f'ebrP!'O de 1917 a rn!! 

yo de 1920 $C dragaron J0 1 50D,25í m~tros cúbicos de material 

por cont.ratci ..:..un la Un.i t:ecl D.red9inY' Co .. , se pag6 el metro cú

bicc <"l raz6n. de O .. 26 dó}.;1res y el importe ful! de la cantidt1.d 

de $'2730,586 dólares. 

De sept icmb.t:"e.1 de 1920 u 1923, el dragado de lu ba-
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rrera, se hizo por cuenta de las compañías petroleras, que la 

contrataron no por metros cúbicos de material removido, sino 

por la conservación de la profundidad en la barra; por esto 

servicio, se pagó la cantidad de 25,000 dólares mensuales. 

En 1924, desde el 29 d~ septiembre hasta el 22 de 

octubre, estuvieron embotellados 56 búques en espera de pode~ 

se hacer a la mar. Durante los años de 1924 a 1930, se con

trat6 nuevamente el dragado del puerto con la United Dredging 

Ca., drag~ndose en la barra 2'207,837 metros cúbicos con un 

costo de 0.80 d6lares el metro cúbico, y 8 1 610,491 roetros c~

bicos en el canal a 0.60 dólares el metro cGbico. 

El dragado contratado del canal se hizo a 100 m. 

ancho, tanto en la barra corno en el río y como el calado ofi

cial nunca fué mayor de 9.80 m., 1~ pr0fundidad de 9.1~ Gra 

suficiente y asi se drag6 hasta el ki16metro 13 y de éste hn~ 

ta el 19 sólo se efectu5 a 8.08 m. porque la compañía petro1~ 

ra Mexican Gul recib!a unicamente un bGque tanque mensual en 

su•terrninal Prieto, en el kilómetro 19 y no ameritaba el cos

to de dar mayor profundidnd a dicho canal. 

El primer puerto en importancia de México sobre el 
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Golfo es sin duda el de Vcracruz. 

Desde 1808, cudndo el comandante de marina Ceba

llos propuso cerrar el canal del norte para proteger el fon

deadero, la falta de recursos de crédito desde la Indepc·ndc.!2 

ciu hasta 1876, no permitia pP.nsar en las obras que exigia 

Veracruz para merecer el nombre de Puerto. 

Hubo numerosos proyectos y algunos se aprobaron 

iniciSndose las obras, pero éstas eran enormos para loz r~ 

cursos con que se contaba y fracasaron. 

En 1815, la Sccretaria de Obras Públicas, de r~ 

ciente creaci6n, celebr6 un contrato con s. Pearson & Son 

Ltd., para terminar las obra~ exteriores e interiores, con 

el fin de da.e abrigo y seguridad al puerto y 

operaciones de los bGqucs. 

facilitar las 

El canul medía 150 m. de ancho y 10 m. de profun

didad, que limitaban parte de la bahía, que por su fondo no 

era utilizable para l~ navegaci6n. 

Los malecones ten'Ían 3 m. de profundidad y í\Umen-
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taba hilsta B. 50 m. e:i el lugar donde quedarían los ffiuclles rn!! 

tálicos. 

Los canales principales estabün construídos a 10 

m. de profundidad y como se menciona en "México, su cvoluci6n 

social": "Se les di6 esa profundidad, p~rque es necesario sa

tisfacer las necesidades para medio siglo, cuando menos. El 

evento en el calado de los bGquns, permite mayor t:onelajc ".l 

asi una mayor economía, pero el aumento que habia en los Glt~ 

mos años, hace preveer que el límite será de 10 m. y que el 

puerto que tonga 9 m. no podrS figurar entre los mfis importan 

tes del mundo". 

Gran pctrte de la arena sirvi6 para rellenos de una 

zona comprendida entre los malecones y las antiguas playas, 

~n una supGrficie de 630,000 metros cuadrados que sirvió para 

asiento de edificios federales, almacenes y llevar las vías 

U~l FP.CC. pura el movimiento de carga. 

Todas las obras se inauguraron el 6 de mar;¿o de 

1902, con asistencia del Presidente de la Repúblicil, general 

Porfirio Díaz y su gabinete, ns! como p0r distinguidas pers2 

nalid"des. 
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Posteriormente trabajaron en Veracruz dos dragas , 

la Tampico y la Don José. Esta última fué de~mant~ld:la en el 

puerto de Verac.cuz, y la Tampico st-: hundió ún l.!1 dilo <le 1924 

en el rto Grijalva. 

A partir ~~ 1930 se fuP.ron adquiriP.ndo dragas de 

autopropulsi6n y estacionarias. En los últi.mos arl.os se han 

dado de baja del servicio las ya obsoletas, que se han substi 

tuído por modernas unidades para dar preferencia inmediata a 

los dragados de conservación, y algunas de nuevos proyectos 

en orden de importancia, procurando obt..cncr del equipo dispo

nible :.m mayor rendirnien to. 

l. 4. - GENERAL.lOADES DEL DRAGADO 

Se entiende por dragado ld. ex.L.rucci6n de materia

les, (fango, arena, grava, (>te.,) del fondo de los puertos, 

ríos y canales, con el fin de aumentar la profundidad y des

cargar estos azolves en las zonas de dep68ib.:>, que puede ser 

el mar abierto, o utilizarlos en el relleno de zonas bajas, 

para asiento de instalaciones industriil les y de urbartlzaclón 

o simplemente para sanear terrenos pantanosoz qL1e originan 

condi.:.!lon.::::;; insalubr.:is en ,;ilgun.:.i.:::; loc.::llld<Idc.:;. 
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Una operaci6n de dr3gado debe cumplj r una doble Ílll!. 

ci6n: extraer el znaturial y llevarlo !1asta el lugar de doscnr

ga; el primero se efectau cuando es preciso crear o aumentilr 

la profundidad requerida µara lu flotaci6n o nav~gaci611 ~~ los 

bGques en puertos, a¡rse11as, r!os y canales. El segundo tiene 

por finalidad mantener esos calados, neutralizando LJ. acci6n 

de los azolves que pueden ser originados por corrientes, mare

jadaa, acarreos de litoral y otros m~s. 

Cuando durante la etapa de construcci6n de una obra 

marítima, es necesario efectuar dragados de importancia, es 

conveniente emplear el material extraído para relleno, si éste 

es adecuado para tal fin, ya que es práctica usual y ademáR 

econ6mica la combinación de est.as dos funciones: la excavación 

del material subacudtico para aumentar el. tirante de agua. y el 

aprovechamiento de cst:os ezolves que se descargan directamente 

en la zona con objeto de elevar las cotas del terreno. 

El dragado de conservación puede ser de tipo peri6-

dico, o <'li~('nr.tinuc-,. ' .. /de tipo CC.f1Ll11uu v pcrmilnente. El pri-

mero se efectúa con cierta periodicidad, o intervalo, Ue acue~ 

do con la cantidüd de material que so deposite qn la zona. l:!.f!. 

tos dragados se llevan a cabo en los puertos, cat1ales, etc. ,en 
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que los aportes de azolve son de poca importancia y se difun

den en dársenas con reserva de profundidad. La observación p~ 

riódica mediante sondeos indicará el agotamiento de esa reser

va y el tiempo en que debe disponerse el dragado para eliminar 

los dep6sitos en una cruzada o campaña corta y cn~rgica. 

Los dragados continuos se realizan esencialmente en 

los canales de navegaci6n, barras de r!os, puertos, etc. , en 

que los arrastres de sediment~s son de tal consideración que 

exije que continuamente sean retirados con el fin de mantener 

permanentemente la máxima profundidad requerida por los búques 

que operan en los puertos. 
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II.- DESCR1PCION DE LOS EQUIPOS 

rr.1.- CLASIFICAC!ON DE LAS DRAGAS. 

Podemos definir a la draga como una embarcación e~ 

pecialmente dispuesta y con los medios necesarios para lim

piara o extraer material del fondo de los puertos, rtos, dSE 

senas, canales, etc. 

Se clasifican las dragas en dos grandes grupos: m~ 

cánicas e hidr~uiicas. 

Al pJ:imer grupo pertenecen las de cangilones o de 

rosario, las de grGa (con almeja, granada o garfios) y l.:is 

de cuchar6n.. Todas estas podemos considerarlas como tipos 

b~sicos de las dragas mecánicas que debido a su constru~ 

ci6n relativamente sencilla, fueron l.J.s primeras que se us.e 

ron, y en cierta clase de obras son insustituibles a pesar 

de que su alcance de descarqa es "111y limiLctUo, por lo que 

se impone el uso ele czinguiles o chaL-"!ne.:-lolva~ y remwlcado

res para tirar el material en zonas de depósito. 
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Figura 2.- Draga de rosario. 

f:L !YACIO» 

PLllrJ°T•\ 

f'iqura J.- Draga autropropule<:id<t equipada con vr;;rios cuch<>.
rones de almeja. 
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Figura 2.- Oruga de rosario. 

;>t.A.U1 A 

Figur<l J.- Dr.:iqa autropropuli:ad21. cquipadé1 coit vat:"ios i::ucha
rones de almeja. 
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GARFIOS ! . 

AHR!,S'fRE 

-
; .. LHEJA 

Figuril 4.- Tipos de cucharones. 

Correspond~n al segundo grupo, las draqas h~dr~u-

licas que combinan la opcrac16n de extraer el m~terlal con 

el de su tr.i!nsporlE! lw.sta el lugar de dcpús.ito, mc:~clcl.!1ciolo 

g~s resulta11 ~15s vo:·s5tiles, ccon6rnic~s l' cfjcic11tes q<...:e 

que las mc,cün1cvs, ~.'<l que realizün lt1s <los oper.:.i-.:.~.ionc·~• por 

m~clio de \1l'h1 unid cid intos;ra l. 
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Figura 5.- Posiciones de la draga y 1A tHbf'!r!a durante la 

acción de dragado. 

·-T-fCF G 
~b 

0

jj POHTON 

~.~J~J f t~"" 
<l~ú--', [JID=v 

t'igura 5 11 A. 11
.- P{)rtoncs soportando la tuberíu 
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II.- 2 TIPOS DE DRAGAS. 

Los tipos b~sicos en éste grupo son las dragas est~ 

cionarias y las de autopropulsi6n con tolva. 

II.2.1.- DRAGAS ESTACIONARIAS. 

Este tipo de dragas se divide en dos clases: de suc

ción simple, y de succi6n con cc..rtador. 

Draga de succi6n simple: Esta clase ele draga es la 

más sencilla de las hidráulicas y, como partes fundamentales 

consta de: 

a).-El casco construldo de lámina de hierro o acero 

que puede set:' de una pie7.a o seccionado para facilitar !Ht 

transporte. En 61 se dispone la maquin.:::i.:?:ia, winchcs, cabría 

del tubo de succión, caseta de control, etc. 
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Figura 6.- Draga estacionaria formando un banco de ataque -

en el inicio del dragado. 

b). - r,a bomba centrífuga de dragado de diseño esp~ 

cial cuya fuerza de succi6n es lo Gnico que se emplea para 

extra~r el materJal del fondo. 

En las bombas motlcrnas, las partes sujetas a des-

gaste llevan unas piezas de revestimiento de acero resiste~ 

t~ a la abrasi6n, con durezü brinell de 400 a 650. La envo! 

vente exije poco maquinado y su duraci6n es dos veces mayor 

que la de los modP.lOS antiguos. 
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e).- El tubo de succi6n que aspira la mezcla por 

una boquilla colocada en su extremo inferior, l.:J. que se instf!_ 

la a veces en un agitador, o chorro de u.gua para remover el 

material y asi facilitar su aspiraci6n. El suministro de 

agua para el chorro lo proporciona la bomba de cebar, la de 

servicio general o por una especial de alta presión. 

d). - I.a conexi6n flexible entre la tubería de suc

ci6n fija y la móvil que se arría hasta el fondo para el dra

gado, se hace mediante un manguito de hule anudado con alam

bre y capas de lona, y se afirma mediante abrazaderas. Este 

permite el libre movimiento del tubo de succión. 

e).- El aparejo para la maniobra del tubo de suc-

ci6n, se afirma en una pluma o cabria y se acciona mediante 

un winche, que también se emplea para los cables de traveses, 

largo y de retroceso, utilizados en el movimiento de las dra

gas durante su operación. 

Estas dragas, se emplean en aguas tranquilas para 

succionar materiales sueltos o de fácil flujo como fango o 

ilr~nfl:. Con di fi cul ta.d ¡:;ucdcr. dr.:i.::;.:irsc cvr.glUloú.l:u~1ub ~le cU.t::'lld. 

o arcilla y nrci llfl de barro. Los estr;J.tos duros o comp.:i.ct.a-
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dos no son posibles de extraer con drugas de este tipo, así 

como cualquier otro rnat•~ria1 yue no pued<:i ser removido con f!! 

cilidad. 

Draga de $UCci6n con cortador: Esta clase de dra-

gas tiene todvs los e] cmcntos ncces.:.tr.ios !Jtlra cortcJ.r y disgrE:_ 

gar el materi¿¡J de:l fondo que!, mezclado con nl a'Jua, es suc-

cionado por la bomhu. ccntrífugi.l de dragado y descargado F..!n el 

sitio previamente elegido. La excavación y el transporte del 

material, se hace por una uni<.lad intrcgral, por lo que resul-

ta prilctica y cconómic.:i 1!sta clase de draga para la mayoría 

de los traC1jos de dragado, 

Figur~ 7.- La ~~cal~ d0 la draga. 
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M'Af!'.p:¡JA.l. SIJEl.TO 

~~_;¡~~~ 

Figura 7 "A".- Unidad de la succión. 

conrAooru UATEnlAL sut.LTO 

..;;7'1;,~')>,~,,,a;;.~ 
''\~~;~·~;,~l. 1-C1' DRAGA" 

Figura 7 '1D".- El cortador. 



CANASTA DE HAIHZ 

CER.RA04 

CANA.STA DE NARIZ C'flt,..ADA 
CON OIOHf!! REMOVlftLl'S 
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CANASTA MO()rFICAOA 

CANASTA DE NARIZ 
Aft!ERTA 

Figura 7 "C" .- Diferentes tipos dt? cortadoras. 

L<:t drag.:i. consta de un cnsco de lámina Ce acero, cu-

y<J.s dimensiones m<is comunes se muestran en la síguiente ta-

bla. 



PULG. 

10 

20 

30 

MM. 

2 54 

508 

762 
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DIAME1'RO DE Ll• TUBERIA • 

ESLORA EN M. 

12 a 21 

38 " 4 6 

52 a 64 

MANGA EN M. PUNTUAL EN M. 

6a l.5a2 

9 a 12 2 a 3 

14al5 3.5a4 

El c.Jsco se construye rle una pieza resistente, o en 

dragas pequeñas o medianas, puede estar construído de varias 

secciones para facilitar su tranporte hasta el lugar de la op~ 

raci6n. Esta construcción seccionada, aumenta un 4% el costo 

inicial. 

En las dragas pequcii.as, se utilizan a ver:cu flotad~ 

res cilindricos para montar la maquinaria, caseta de control , 

e5cal.a de dra~<\do y cabriil. f:sta dispo~.iic,;ió11. depende del t7~ 

bajo que se vaya a realizar y de las condiciones locales. 

rr.-2.2·.- DRAGAS DE AU'fOPROPULSlON 

De at:.toprcpulsi6n con tolva, son búques provistos 
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de maquinaria e instrumentos necesarios para la navegaci6n ta

les como radar, aguja, giroscópica, deccm1üv ÜJator, ecosonda, 

radiogoni6metro, radiotelefonia y teleg~afí~, etc., que se en

cuentran en el puente de mundo. En el mismo se~ cncuentrd la 

consola de navegaci6n que.! contiene trllnsmisorcs p.:ira dar. órde

nes, mandos de los motores de propulsión, aparal:.os que? indican 

las señales de llenado de las tolvas, las alarmns, mandos de 

alumbrado, Ate. También se encuentran los c.:spccL::tl~s f"_!'1<:> se 

precisan para el dragado, tales como registrador de material 

dragado, indicador de la pocición del tubo d~ Sllr:'CÍ6n, indica

dor de calado, y los tradicionales de control de dragado que 

se disponen en consolas colocadns a babor y estribor que com

prenden mandos de los tambores cle•1adores de maniobras de los 

tubos de su1:ci6n, indicadores de V.J.cio de la aspiración y pre

si6n de dc~c<.lrga de las bombas de dro{;•::..do, válvulas de regula-

ción de aire del amo1.-tigu;:Hlo1~ ol~oncumático tl1_·J !:ubo late1ul 

dt: succión y rniln6mctro de cont·i·ol, m.-mdo de las •1.'ilvuiu!.i <le 

descarga. al coslndo, en perimét:-os de cont!:·)l de los mul:.or;es 

de los tambores elt:vadorcs para la maniobr.::i de conducto de as

pir:aui0r. y .,-iQ<]pt-~s 1uminoGos de sei:_mri..daci, control de la bom

t-~a dG di ~greg.:tc ión, etc. 

Las dragas de aut·npropul si6n con tr·..i lva poseen como 
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elemento principal la bomba centrifuga de dragado, esta bomba 

succiona el material a través de lü rastra, y del tubo coloc~ 

do en la escala al ser arriada hasta el fondo. La mayor par-

te de las dragas modernas llevan tubos laterales de succi6n, 

en lugar de las pesadas escalas construidas de acero ~struct~ 

ral. Los tubos son más flexibles y se ujustan para dragar a 

la profundidad requerida mendiante los pescantes correspon-

PLAtiTA 

Figur.J 8. - Un:i. dra.9a dUtf>propul sada. 
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Fjt]ura 9.- Bar.caza - •relva. 

El material dragado se desccJ.rga en la tolva y, una 

vez qu,·~ ésta se ha llenado, la draga navegar~ hasta el lugar 

de tiro vaciando el mr-1t.erinl mediante las compuertas de} fD!:!_ 

do. 

Este tipo de draga r10 es adecuado para remover ma-

tcrJ.al d11ri1 n n1uy compactado, excepto si se empl c<tn dragas 

mi:-; tas que::: !·llC<.ian operar como estacionarias cuando se les rno.!! 

'°!Stti rrovi!;t::-i. de ~~1~1ros. Si el material por e~traer es blan-
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do de dureza media, o consta de depósitos sedimentarios itrra.E_ 

t.rados por los r!os o las corrientes del litoral, 

de succión con tolva darán excelente resultüdo, princi~almentc 

las de tubos laterales de succión. 

Para succionar el materlal a dragas, y tener un re

sultado óptimo, la bomba de dragado debe ser lo suficientemen

te potente. Por lo anterior, el U.i.::;e1i.o de una d.r-uga eD f.:1ctcr 

básico y determinante en su economra y eficiencia de funciona-

miento. Por lo tanto, las bombas de dragado trabajan succip_ 

nando y descargando materiales pesados, irregulares y abrasi-

vos, que los acabarian rápidamente si no se emplearan 

construcción aleaciones especiales, que le permit.:in 

LJjo las má5 severas condiciones de trabajo. 

F'igurn 10.- Componentes de uni;I draga. 

en su 

resintir 
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Un factor muy importante, y que hay que tomur en 

consideración es el marltimo, ya que si fste es intenso, re

sulta adecuado el empleo de una draga con tolva {de autopro

pulsión), pues una estacionaria, aunque de rendimiento mayor, 

no puede utilizarse por el obstáculo que .represcuta para la. 

navegación y maniobras, la lfnea flotante y los 

alambres de los traveses. 

II.3.- TIPO DE MOTOR. 

c<tbles de 

La potencia necesaria para la operación de las dr~ 

gas en general, puede ser suministrada por medio de: 

II .3.- Motores e lf;ctr icos. 

Es conveniente el empleo de motores el~ctric:os, 

cuando el dragado se va a efectuar en una zona que cuenta con 

energía eléctrica sufiente y que no esté sujE:ta a interrupcig, 

ue-s. Este sistema resulta muy ventajoso y adaptable de lle

var desde la tierra a la drag~ por mr.>Llio <la un cable blindado 

sumergido, con suficiente longitud par.:i permitir 1.:.1 movi licl~td 

de ésta. También 5C puede proporciona.e .la ener<Jía <-?léctri-
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ca por líneas tendidas sobre prontones. 

Il.3.2.- Unidades Diesel Eléctricas . 

En este caso, los moto ros .die.sel van acoplados a g~ 

ncradores, y la energía eléctrica producida impulsa los moto

res que operan diversos mecanismos necesarios para el dragado. 

En Bsta forma se obtiene economia en el funcionamiento, y apli 

caci6n instantánea de la fuerza sin pérdida de tiempo. 

II.3.3.- Motores diesel. 

Estos se usan frecuentemente en dragas de cualquier 

tipo y capacidad, debido a la economía de su combustible y la 

aplicación instantánea de la fuerza necesaria para ponerlas a 

operar. 

II.3.4. Diesel hidraúlico. 

Actualmente han udquirido gran preponderanciu las 

Ürdyas equip~das con ~~t.e ~istema, principalmente las chicas y 

medianas, qu~ las hace destacar favorablemente sobre las dc

rn~s. El motor, o los motores tliesel, accionan las bombas que 
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hacen operar los motores hidráulicos. 

II.3.5.- Máquinas alternativas de v.:i.por 

Aunque las rn~quinas alternativas de vapor se van e~ 

pleando cada vez con menos frecuencia en la operación de las 

dragas grandes, aún existe un número considerable~que utilizan 

este tipo de m&quinas por su facilidad de operación y repara

ciones más econ6micas, a pesar de su bajo rendimiento. 

II.3.6.- Turbinas de vapor y de gas 

Las turbinas de vapor se utilizan también en las 

grandes dragas para impulsar las bombas de dragado; las máqui

nas de propulsión, generadores eléctricos, etc., muy pronto , 

sin duda alguna, se cmpledrán también turbinas de gas. 

1I.3.7.- Turbos eléctricos 

En este caso, la turbina de vapor ~.·a acoplada al g~ 

nerador que produce la energía snficiente. pLlra impulsar los m2 

tares eléctricof; de prnp11lF:i6n r los ª" 1il bomh:i n:~~ dr.:i.•:Fldo, 
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winches, y los demás aparatos existentes en la draga. 

II.3.8.- F.nergta nuclear. 

AGn cuando a la fecha no existen dragas operadas 

por energía nuclear, no pasar~ mucho tiempo sin que haga su 

aparici6n, por la economía tan gt:ande que representar!a en su 

operaci6n. 



C A P I T U L O III 

PROCEDIMIENTO DE DRAGADO. 
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l!I.- PH.OC~DlM!ENTO Df-: DRAGADO 

III.1.- OPERACION DE DRAGADO. 

Al comenzar un proyecto de dragado, es importante 

determinar el tiempo de bombeo econ6mico para una draga, y el 

transporte del lugar de dragado al de vaciado de la tolva. 

son: 

Los factores que contribuyen a esa deterrnin~ci6n 

a).- Cantidad de s6lidos que se depositan en tolva. 

b).~ Velocidad de bombeo. 

e).- Velocidad de la draga. 

d} .- Características del material por dragar. 

e).- Distancia al lugar de vaciado. 

f). - Tiempo emplendo en maniobras y o tres factores 

menores. 

III.2.- CICLO DE OPP.RACION 

El ciclo comprende el llenado de la tolva, evolu

ción o maniobras, navegaci6n con ca~ga hasta el lugar de va

ciado, descarga de la tolva y navegaci6n en v.:.1cío de regreso 

al corte o zona de dragado. 



.¡ G 

El tiempo total <l~l ciclo dl!. operación se puelle e~ 

presar por la siguiente fórmula: 

Te Tb + Te + 1' i + 'fd ·t- 'I'r en ln. cua..l 

Te Tiempo t.otul d(:J ciclo. 

Tb Tiempo de bomb~o püra llenar la tolva 

Te Tiempo de m.:iniobra.s. 

TJ. Tiempo de 11avegaci6n cargado hasla el lugar 

Ue vc.1e.i.aüo 

Td 'J'i,_;mpo <le descurg.o. de 1.a to.1'.ra 

Tr Tiempo de nnvcgaci6n v<lcio h~ota la zona de 

dragado. 

En una mismü ~on~ de draqado, el tiempn d~l ciclo 

tot.al de operac.:_i.ón se pu1:dc c:onr;;idcrar const.:1nte, ::>Í(~mpre que 

la clastC! de m...tteriiil no vario :; el lu~ar d0 vaciado de lct toJ:. 

va sea el m.ismo. 

opcr.:ic16n 

,:¡J. - Tie1npo dt..· bomheo nc:cesario para llcn<ir l,.:¡ to_! 
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de asentamiento de las particulas del fondo, 

dependiendo de su granulomctria. Pora mate-

rial de grano grueso, el tiempo de cargu es m~ 

nor que parCi el .fino. J,o .:i.ntcr ior se debe te

ner m11y prGsentc al programar los trabajos de 

dragado. 

b).- El tiempo de evolución es la suma de lo que in 
vierte la draga, para cuando se suspende el 

bombeo y toma de nu.~vo el cort.2: ul terminar C!!_ 

da pase. Aunque cambia segGn la longitud del 

cor.té o el tiempo de carga, puede con~iderarsc 

constante para un rn.ismo dragado, ya que estas 

variaciones son muy pequeñas e influyen poco en 

el tiempo total de 1 e iclo. 

cJ • - 'l'iempo de navegaci6n con carqa paru descargar 

la tolva ('riJ, y el regreso en vacío para rea

lltidar el dragado (Tr). Varía con l~ ~ist~nci~ 

entre el último, y el lugar de vaciado sl'~lcc-

cion2f.11__·, y co11 la velocidad de la drriga. 
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Ti + Tr 2L I V en donde 

Tn Tiempo total de navegación. 

L Distancia entre los sitios de dragado y desea~ 

ga. 

V Velocidad de la draga. 

III.-3 CARGA ECONOMICA DE LA TOLVA 

El tiempo que dura el bombeo, depende Jt: la cL1!>c 

de material que se drague. Si el material es arena o gravn, 

que se asiente rápidamente, se bombear.!i hasta que comience a 

derramar la tolva y en muchos casos se deberá prolongar por 

algun tiempo. Una parte del matcrL1l dragado se desborda-

rd. por el ·:crtcdcro y nurnentar5 a medida que se va llenando 

la tolva. Por esto se considera de gran interés el determi

nar la carga f~con6mica qu!J podemos definir como: 11 El proccd,i 

miento de carga la tolva que en circunstancias dadas de trab~ 

jo, produzca por unidud de tiempo la mayor cantidad de mate

rial dragado" 

L.:is pérdidas de desbordamiento es: "La relaci6n e!}_ 
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tre la cantidad de material que sale por el v~rtedero por se

gundo y lo dragado cm la misma unidad de tiempo. 

Como al vaciar la tolva y cerrar las compuert~s, el 

agua retenida queda al mismo nivel que el calado de l.::i. draga, 

y si el material que se est~ dragando es arena o grava esta 

agua residual es obligada a permanecer en la tolva hasta que 

sea desplazada por los s6lidos m.;ls pesados. El aumento de ca

lado, debido a la carga inicial del agua at~apada, sitúa a la 

bomba de dragado por ab,ajo de su nivel normal con referencia 

al plano de agua de la flotación, decreciendo por lo tanto la 

altura de la succión. Esto permite bombear una mezcla con ma

yor cantidad de siSlidos que disminuye el tiempo de carga. 

Algunas veces es ventajoso llenar completumente la 

tolva con agua durante el tr.:iyec.to de regreso, de la zona <l~ 

descarga a la de dragado, de tal manüra. que la bomba quede a 

un nivel lo más ba.jo posible antes de comenzar a operar de nu!:. 

vo. 

Cu.:.i.1:n.1u ti!:! <lri:iga .Lodo o material muy fino, el ugua 

retcnidu en la tolv.ci diluye lu m~zcla y por tanto reduce el tg_ 

tal de s6lldos en la ca..:gñ, principalmente si el bombeo se de-



50 

tiene cuando comienza el derrame. Por lo anterior, cuando se 

dragan sedimentos y otros materiales de asentamiento lent.o , 

se obtienen mejores resultados si la tolva es chica mientras 

la draga regres¿i del lugar de tiro al de corte, siempre que 

el equipo para efectuarlo este a bordo. 

B 

'· 

A e T 

Gráfica del llenado de la tolva en función del 

tic:npo. 

En el punto A comienza el llenado de la tolva, y 

termina en el punto B. La distancia A-C representa el tiem-

po de carga y B-C la cantidad de materinl descurgado en la 

tolva. Si se trata del tiempo total del ciclo (Te), vi-
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mas que este era igual a la suma de los tiempos de bombeo ('l'b), 

el de evoluci6n (Te), de navegación al lugar de tiro ('l'i), el 

de vaciado (Td), mas el de navegaci6n de regreso a la zona de 

dragado {Tr). Tiempo de navegación (Tn), era l.a relación de 

la distancias a recorrer a l.:i ida (L) y la velocidad con carga 

hasta el lugar de tiro (V), más la relación entre la distancia 

para trasladarse al lugar de opcraci6n (L), y la velocidad de 

la draga en vacio {V). 

Tn L V + L V ' 

Deberán contemplarse también todos los dem&s datos 

ya mencionados: el vcrtigo, evolución, asr: corno una ampli~ 

ci6n por aceleraci6n de la velocidad de dragado y la de vert! 

do, con la velocidad de navegación .. Para una misma draga se 

puede representar todo el ciclo de dragado gráficamente. 
1,1,L 

A e A' T 



Gréfica del cir.lo de operaci6n de una draqa 

da aulopropulsi6n con tolva. 

CC' '!e Tiempo total del ciclo 

5¿ 

BC D'C'~ Cantidad transportada en la tolva • 

B'C' ce' = Tg ; Producci6n por unidad de tiem 

po. 

La f6rmula anterior nos indica, que la mayor pro

ducci6n se obtiene cuando la Tg sea máxima. 

Tangente señalará consecuentemente el momento en 

el que el dragado debe suspenderse para ir a vaciar la tolva. 

E::-vi.ste un dispositivo que reproduce gráficamente 

el llenado de L.1 tolv2. en fµuclón del tiempo y se denomina R~ 

gistr.i.dor de C.J.laU.o. Con.;istc en una cuja de presión, membr~ 

nu. que por la parte inferior está en comunicación libre con 

el m~u· y la pa.rte supoc.ior Vd unida cor:. un manómetro. La$ pi:g_ 

sienes en ambos lados son iguales por lo gue al uumentar el 

Otro .:lparz:.to para medir Ll presión, 05 E"_•l sistema 



53 

abierto de marcador nuúrn.;.ltico. t-:1 ,d re a ~Jr•-;,~; ~ón, se conduce 

por un tubo que 'lit a ltn disposit.ive; l.'..•:C.uc-:::::: ": .:'! •::i. re9uJ .. H!1n· 

de corriente unido a un t11bo quo por u~ la¿~ ~stS comunie~(]O 

con el mar y por el otro ~1 u11 man6n1~Lrc. ~~ ~rc~i6~ ~Lnriu¡.·l<l~ 

en el tubo, es proporcional ül cal.::ido y el :..r.strn:-nento lo in-

dica. 

Puede instalarse un manómetro rugislr~dcr, ~n ~ue 

el papel tenga una VP.locidad constante y la ph:rcil.l.a. irá tru-

zando un diayrarn.:. parecido a la gr:i fi ca c!cl c:.cl-:J de 0pJO!ra-

ción. 

,-
\ ~ --~~-~:-~)~J~;. " t" 

~ 1' 1 

' 

gtl de al1topropulsi6n c-or. tnl \'o. 

representa ~or L y ~articn<lo ~o la ct1~va, se p~~d~ ~~~~~:~e~: 
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el diagrama de carga útil, aumentando la amplitud de la curva 

por encima de ·rh en lw. proporción de: 

L L - 1 (cuando un metro cGbico de agua es 

sustituído por un metro cfibico de 

material). 

Se tendrá l<'-..1. tolva cargada enn L Ton. de .carga 

Gtil, mientras que la curva no registra m~s que L - 1 Ton. de 

aumento de desplazamiento de agua. 

Indica carga útil en la tolva en función del tiem

po, que es la. curva buscada. El tiempo de carga más favorable_ 

podrá encontrarse por J ,1 tangente que parte del punto e 

la curva, lo que nos dará el mismo tiempo de carga. 

III.-4.- METODO Pl\.RI\ MEDIR Ll\ Cl\RC/\ 

E;N J,/\ TOLVA.. 

a 

La cantidad de s6lidos que se asientan en la tolva, 

se pueden medj r sondeando después de parar el bombeo.. Para e~ 

te prop6sito se emplea un disco de 510 9ramo5, de 15 cm • de 
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di~metro, atado a una sondaleza, el cual se deposita sobre los 

sólidos asentados. dos o más sondeos se ef~ctuarSn en coda 

carga y los s6lidos contenidos serán leídos y cubicudos por m~ 

dio de unas tablas hechas de .J.ntcmano. 

Simultáneamente con las sondas de la mezcla, se to

man mue~tras arriba del plano de los sólidos asentados. Para 

~ste propósito se ha diseñado un aparato muy sencillo que con

siste en un recipiente cilindrico que va asegurado a una re

gla graduada. se baja hasta toca~ el material asenta00, y me

diante una varilla que va unida a la tapa, se quita ésta, lle

ntindose el recipiente con el mat.:erial obtenido a esa profundi

dad, y tapándolo de nuevo para que no sufra alteración alguna. 

Todas las muestras asi tomadas, se mezclan pa~a obtener el prQ 

medio, el cual. nos dar5. el. poL·ccntaje dP s6lidos contenidos en 

la carga. 

La cantidad de sólidos en ~juspcnsi6n en cada carga, 

es calculada multiplicando el contenido de la tolva, menos la 

porci6n asentada por e.1. p"t"om"-ldio dnl pu.i:ccnL.:ijc Ce ynnterial en 

suspensión. 

Su total de cada c.:irga de material en met:i::os :;G.bi-
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cos, es la suma de s6lidos asentados más lo que están en sus

pensi6n. 

Otro método para establecer el porccntuje ele lLls 

sólidos, consiste en colocar y pesar un recipiento lleno con 

el promedio de las muestras en el platillo de una balanza or

dinaria, a la cual se le afirma una regla horizontal graduadu 

de O a 100, y un peso colgado del brazo o ~scala de la balan

za. La lectura de la escala en la posici6n de la pesa, indi

ca· el porcentaje de s6lidos de la muestra. 

El cero de la regla se determina, poniendo el re

cipiente lleno de agua de la zona que se estfi dragando, sobre 

el plato de la izquierda de la balanza, con la pesa cerca de 

este lado en el brazo de la regla graduada. En el plato de. 

la derecha se van aumentando pesos para balanceai:la. 

De esta forMa la posición del peso, tegistrnr5 en

tonces el cero del porcentaje que so marcar~ en la regla. La 

indicaci6n del 100%, se marcará también cuando el mismo reci

piente que se us6 anteriormente, se ll~ne con material dc.l 

fondo en el lugar de dragado pero sin agitarlo y eY.cluyendo 

las bolsas de aire. Los sólidos se colocan en el platillo de 
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la balanza, que se equilibrará moviendo la pesa a l<:i derecha, 

hasta que la escala esté balanceada. La posici6n de la pesa 

señalará el cien de la escala. Siempre ser5 preferible tomar 

el material cor. un aparato especial. 

Una vez marcado el cero y el cien de la rt:gla, se 

divide ésta de cinco en cinco o en más divisiones según se d~ 

see. 

Una rnodificaci6n del método anterior, consiste P.n 

pesar en una balanza muy sen si ble, un 1 i. tro (100 cm. cúbicos} 

del promedio de las muestras de mezcla obtenida. El peso en 

kilogramos ser~ directamente proporcional a su verdadera den

sidad. El porcentaje de sólidos se obtiene aplicando la si

guiente fórmula: 

% de s6lidos = 1000 (M-h) / (B-A) 

en donde 

M Peso de la mezcla en kilogramos 

B P~~n ciP J ~ JTttl~stra del mntcrial del fondc en 

kilogramos 
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A Gravedad específica del agun en la que 

los sólidos están en suspensi6n. 

Para propósitos prácticos A puede tomarse como Ja 

unidad, de manera que la fórmula que<la.t«'i: 

i de sólidos 1000 tn-1) - (B-1) 

III. - 5 DRAGRJ\00 POR AGITACION 

Cuando se continOa el bombeo, a pesar de estar de

rramando la tolva, parte de los s6lidos contenidos en la me~ 

cla son de nue\~O llevados al agua por ol rebosadero, que con 

corrientes favoraLlcs va a dur fuera del canal o de la zona 

de dragado, 

El mt~todo de dr.:lgado en que Re continúa el bombeo 

de liberadamente, a pesar del derrame, y es prolongado de ffiQ 

de que se e(cctúc 1.:t reruoci6n del material del canal con po

cas interrupciones, por no ser n<::?cc:saLio transportar y tirar 

el material .:lGunmlado en la tolva, se denomina: dragado por 

agitación .. 
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En el drag.:ido por agitación, es importante hacer 

una estimaci6n del porcentaje del mlltcrial en suspensión que 

se deposita fuera del canal o zona de dragado. En el Hoppcr 

Dr>;!age se realizó esta evaluación mediante una gráficü, para 

lo cual es necesario determinar el tiempo T en minutos que 

tarda en caer la partícula <le mayor tamaño, considerando un 

metro de profundidad. 

Para cst¿ fin se part~ de la fórmula: 

'l' 0.0167 DI P'V en donde 

O Distancia del punto de caida dP.l mat~rial. 

P Profundidad del lugar de dep6sito en metros. 

V Velocidad de la corriente en metros por se

gundo. 

También zc puede calcular el tiempo de ca!da de 

las particulus por medio de la ley de Stock, pero en ambos 

casos es r.ecesario hacer un anSlisis granulométrico del ma

terial. para determinar las proporcione ti ~n ":llitj SG encuen

tran las dimensiones de los granos'que lo fcrman, asi como 
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complementario con el estudio do la velocidad y dirección de 

las corrientes princ~palus, corifiguraci6n del fondo y las di~ 

LanciilS probables del m~tcrial transportado por ~git~ci6n. 

Una vez que se ha .'3nalizado teóric.:.i.ment.e la posibi 

lidad de realizar el dragudo por agitaci6n, se harán ensayos 

pr.§cticos cxhastivos con la rlr"'s:i ']UC ~:5, il cf~ctuar ~1 traba

jo proyectado, en las condiciones más variadas que se ospc

re éncontrar en la zona de drilgado. ~arti0ndo de lo ~nl·oriu~ 

y de los volúmenes efectivos por dragar que se obtendr5.n por 

sondeos, se podr.'l decidir acerca del método m<3.s adecuado a s~ 

guir, respecto a si se efectuar5 el draryndo descargando en 

tolva o se dragar~ por agitaci6n para que las corrientes fuv~ 

rables se encarguen de tr¿1nsportilrlo fuera de ia zona. 

El dragado por agitación es ventajoso, cuan-

do la mayor parte del material se deposita c-n lugil-

res en que no exista el peligro de que regrese .::il si

tio en que se está dragando, cuando menos en un tiempo r~ 

zonable ~ Por lo nnterior-, no dE:b~ dragarse por agitación 

cuando en el lugar no hay corrientes de intensld~d sufi

ciente para que se lleve el material, o cu.:rndo e5tas pueden 

hacen regresar el material en cantidades apreciables al canal 

o znnil en que:. pcrjuUiyut: el calado nxistcnt<~ o en donde no 
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exista la posibilidad de rcnlizar draga<loa futuros. 

III.-6.- TECNICAS DEL Dfu>GADO. 

Las bombas de dragado están diseñadas para cuando 

succionen agua únicamente, y el vacío que marque el v~cu6m~ 

tro sea de 45 cm. de mercurio. Cuando en la succión se au

menta el porcentaje de s6lidos, el vacio tc1mbién su inr.r_s 

menta hasta el máximo que pueda producir la bomba. Por lu 

tanto, la lectura del vacu6metro nos dará una indicaci6n de 

la efactivi<ld<l ..:on que se c::::trt dr;J.3.:i.ntlo, ~uponi~n.:lo que la 

bomba trabaje normalmente, es decir, que no succiones g&s o 

no se extrangule en la descarga. 

Por ·~>:periencia se ha llegado a determinar la ve-

locidad m~s r.onvenicnte a que se debe navegar durante el 

tiempo que se va dragando, y se ha encontrado como má$ arle-

cuada la de dos nudos, cuando el material es fango, arena 

Guelta, arcillr.1 o una mezcla de estos, que fluyen rápidame_!2 

te. 

En materiales compactados, donde poco puede suc

cionci.1· la bo:nbat la draga debe desplazarse de dos y medio a 
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tres nudos a fin de reducir 1.1 entrada de agua 1 y asi incro

mcntar el porcentaje de s6lido.t>. 

Si el material que ~e dra9a es nrcna suelta o gra

va, que sino de rápido ascnt.:irniento en ln tol•n1 y escasa o 

ninguna pérdida en el derram<! o verterh":!ro, la bomba o bombas, 

de dragado deben opera.r a l.:..~; m.Sximas revoluciones permiti

das, para obtener altas vcloc1dndcs en la succ!.~n y en ln lí-

nea de descarga. y un po:r;ccnL1je L:!l.ev.1do de p.:ir.tícuL:1.s en la 

,,t·ro'.-> m,;ti-·ri ;111:...:; 

que se depositan lentamente, la velocidad alta de bombeo ori

gina un aumento de sólidos en suspensión, y L:i.s revc>Jucior.e:.> 

m~s apropiadas se determinan midiendo el ~ de s6lido5 on la 

descarga de la bomba y en ol derrame o vcrb~dero de la to.!. 

va, seleccionando las revoluciones que se ajustan al mayor 

rendimiento por minuto de trabajo efect:.ivo. 

III.-7.- METODOS DE DRAGADO. 

Üua ~lh}!UJ. LuuLt.: Vi.:::uLujct Uo.:! 1.:-i.s J"-'Qljd.b Je. <..1.ulupi:u¡;..ul

sión con tol•:a, es que pu.ce.en .:n:.rr.~nt.:ir la profundid.:i.d del 

área de un bajo, uniforme y progresivamente corno continuE_ 

ción de las partes dragadns. 
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Por el contrario, una draga estacionaria, atnc~rá 

el bajo por un extremo y a menos que ocurriese lln derrumb0 

natural, la profundidad serf.a ln mismü quü se tenía al in.!_ 

ciar el dragado, hasta que la d~aga hubiese podido alcan~ilr 

toda la longitud del bajo. Por lo tanto, es prtlctica usunl 

emplear una draga de autopropulsión con tolva para hacer de

saparecer el b¿~jo mediante una serie de cortes largos y pro

fundos. Sin embargo, si en.el bajo existen puntos elevados 

que reduzcan ~an m5s el lí1nit~ J~ l~s prorundidadc~ n3vegu-

bles, se debe concentrar el dragado en esos puntos para mojg 

rar las condicjones con mayor rapidez. 

C1.1ando un bajo es de corta extensión, no es conve

niente dar repetidas pasada:J sobre el mismo, pues se perde

ría considerablemente ü.l tiempo en evoluciones, por lo que 

en este caso es aconsejable mantener la draga operándola es

tacionaria sobre el bajo y nprobDda a la corriente. 

Er;. sun!"!t0 li'\f: ,....nn<ii r-iones lo permitanr se puede r~ 

gresar al pequeño aislado después de completar cada corte, a 

fin de evitar pérdidas de tiempo en maniobras antes de come.!!. 

zar el siguiente corte. 
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Si ~l bojo cubre complct.J.mcntc el .-::incho del canal, 

es práctica usu11l com.:;?nzar el corte en L:1 linea, central pa

ra mejorar la profundidad para el tráfico en C$a zona, y ta!!! 

bién par.n as~0ur~r nl beneficio que produce un corte angosto 

longitudinal para encauzar la ocrriente que contribuye a li.!,!! 

piar el bajo. Sln embargo, cuando ocurren derrumbes longit~ 

dinalmente a los lados d~l canal debido a lo pronunciado de 

los taludes por la ucci6n de la corriente del fondo, el dr.a

gd.dO debe acentuarse a lo largo de los bordes. 

Al dragar bancos di:; arena compactada, se ensancha 

un canal. o se atacan pcntlienles escarpad.:is, es necesario ut_i 

lizar dragas con tolva con tubo de succi6n lateral, a menos 

que haya suficiente profundidad fuera del canal para pcrmi 

tir el uso de una draga con escala al centro. 

Parn llevar a cabo el dragado entre muelles, o t:H 

canales angostos con bajos pronunciados en las orillas, CE 

preferible utilizar un tubo de succi5n lateral, para aprove

char el espacio que ocuparia fuera de borda. 

El dragado lateral de los bajos se hacen con difi

cultad, debido a que la rastra tiende a deslizarse hacia ab.f!. 
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jo del casco exponiendo la drQgo a SE!ri~s ~ve~iRs, ~s! como 

también al tubo d1: succión. Pc.ira e•;i tar cst..i di.f icultad, se 

diseñó un codo ~spi::cial cuyo !T',ovimú~nt:o coincide con los de.~ 

plazamientos hacia abajo de la rastra. 

En casos especiales se pueden emplear dragas de 

gr{\a con :t.lmeja, que tiran !',u cargcJ en un Srea desde lu cuu.1 

pueda tomarsr. por una dral.Ja de toiva qu0 la transporte al sl_ 

tio de depósito. 

Frecuentemente es necesario que una draga de tolva 

comience su operaci6n de dragHdo en un canal cuya profundi

dad no le permite cargar la tolvu completamente por bajll ma-

i-ea. 

En lugares dond~ la amplitud de marca es c;randf'..', 

no hay problema serio ya que puede llenar su tolva en pleamar, 

y si el dragado se concentra primero p<lra profundizar lü. Pª.!. 

te central del canul, en poco tiempo podrá huccroe un draga·~ 

do contÍnuo a toda su capacidad. En baia marea 

rá la parte central del canal, y en la pleamar las partes 

más bajas de éste. En lugares con poca amplitud de marea se 

deber:in utilizar, al principio, draga~ de poco c~laUo para que 
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cuando pu-eda trabajar una de muyor calcido i.unplie la profund.i 

dad. 

Cuando se tiene calado auficicnte pr¡ra una drag~ 

con tolva llena, y ni aún con mediu c.:i.rgc.l, se: puede tirc1r i\ 

cañon hasta que se tenga la profundidad 

cer lo en tal va. 

sufic icntc para h.f! 

Si se dragan canalns con fondos d:.:! fango, es con

veniente bajar la escala o los tubos de succi6n de 30 cm. a 

60 cm. más de lo ncces.trio ü menos que el canal tenga una 

profundidad uniforme. ESto es con t!-l fin de evitar un clrag!!_ 

do deficiente debido .;1. la turbulenciil que produce el agua 

clara dentro de la tolva, cuu.ndo lu rds!.:r.:t pasa por la~: pn.r

te.s profundas del canal, ün tales casos S\°':.' bajan más allá d0 

la profundidad fijada para que cu"lndo pase sobre estos pun

tos, no se provoquen turbulencias al descargar agu.:i solumen-

te y por lo tc'lntn d•·~,....:~~-;;::.:: j~ sClj_<lu~ P.n ~uspensión por el 

vertedero de la tolva. 

III.8.- PLAN DE OPERACION DE DHAGADO. 

Las operacion~s de dragado se pucdc::n dividir en 



G? 

cuatro partes; 

n) Invcstigaci6n 

b) Navegación 

e) Dragado 

y como un factor que las unifica: 

d) Administraci6n 

Investig.J.ción. 

I.as invcstig¿1ciones del área de dragado forman un 

soporte básico para llevar a cabo operaciones de dragado. En 

relaci6n al drag¿ido, se requiere una. precisi6n, una present!!_ 

ci6n, escalas, y el cnrácter dinámico del área cubicrtn. 

Para la c;omposición Cle un mapu d€ investigación, 

una gran cantidad de inforrouc.ión es utilizada: 

Un sistem.:i que proi,)orcionc la posici6n. 

Da tos do la ecoson<la. 



Nivel de referencia. 

Marea. 

Oleaje. 

Calibración y corrección. 
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La composición del mapa en sí, es un resultado de 

la interpretación de los datos proporcionados. Estos servi

rán para checdr el pL·ogre.su del trab.:ijo y para delinear. las 

consiguientes acciones. 

Navegación. 

La localizaci6n de áreas menos profundas, y áreas 

de descarg.:i. determina:'l la utilización de la draga, navegando 

sobre áreas de dragado rnils o menos estructurado. 

Los auxiliares más importantes que se usan para e~ 

tos procedimientos son los siguientes: 

:-:u.p.:;. de p.rofur.didad <li:;-] ~rea por draqar. 

Siste~.:is par~ fijar la posición. 

Trazador de rutas. 

Piloto automático. 



Boyas. 

Otros m~s. 
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Se debe de considerar, con que tipo de draga se 

cuenta, para conocer su maniobrabilidad, ya que esto nos in

dicar5 los tipos de señalamiento que se requieren. 

Dragado. 

El proceso actual de dragado se lleva a cabo par 

el jefe de la draga. El objetivo primordial que se persigue 

es optimizar el proceso de extracci6n del ~atcrial. Para tal 

fin se tiene ayuda de instrumentos que le facilitarán su t!!, 

rea. 

El proceso debe de ser manejado dentro de cier

t.as condiciones limitantes relacionadas a la profundidad, la 

concentraci6n de la mezcla, la velocidad, las revoluciones y 

el poder d~ ld Lu1<J.1a. 

Pcu último se debe de tomar muy en cuenta el tipo 

de mater lal que se va a dragar. 
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Administraci6n. 

L.:i producci6n plüneada y calculada, con la cual se 

parti6, debe de seguir con los siguientes pasos: 

Control del progreso y análisis de producci6n. 

cantidades pagables. 

Prop6si tos de navegación. 

C.:ilculos de la sedimentaci6n. 

Retroalimentación, 



C A P I T U L O IV 

CARAC~'ERISTICAS DE LOS MJ,TER'.IALES 

QUE PUEDEN SER EX'rRA'.IDOS POR DRAGADO. 
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IV.- Cl\RACTERISTlCl\S DE LOS Ml\TERI~ 

I,ES QUE PUEDEN SER EX1'Rl\IDOS 

POR DRAGADO. 

Los materiales que pueden ser extraídos al efectuar 

el dragado, son los productos resultantes de la erosión origi 

nada, tanto por las aguas del mar y de los ríos, como por la 

acci6n eólica que constantemente tl~!:ip.t:en<lt:: 1.Jd.J:LÜ:.:ul<.tB ::>úlidüs 

de la corteza terrestre que son arrastradas a los fondos mari 

'nos. 

Los principales agc~ntcs destructores, como el oxíg~ 

no, anhídrido carbónico y la humedad atmosférica, i:--enctran en 

las rocas más duras, originando su descomposici6n. En éstas 

condiciones son más fácilmente atacadas por los demás elemen

tos, a los que se suma la acción de los seres vivos, esencial 

mente de los microorganismos quL~ tun eficazmente contribuyen 

desintegraci6n, que extra•:m las dragas en las zonas de draga

do, son muy variados y consisten en cantos rodados, gra\~as, 

gravilla, arena, dreniscd, fango, cie110, lodo, coral y mezcln 

de estos materiales y en algunas ocasiones, también se encue!!. 

tran cantidades cqnsideruUles de escombros. 
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IV.1- C.i\!~TOS RODADOS, GHAV1'\ v GRAVILLA. 

en fragmentos de rocas quG, según sus dimensiones, tif..!nen la 

siguiente denorninaci6n: 

Cantos rodados, mayor de 25 mm. 

Grava, entre los 10 y los 25 nun. 

Gravilla, entre 5 y 10 mm. 

Estos materiales son fácilrne:nte ~xtra!.dos por las 

dragas de autopropulsión con tolva. Las dimensiones de las 

piedras que pueden dragarse, quedan limitadas por los claros 

de la rejilla de ia rosLr..t o <le la Loquilla. de. succión y es

tas aberturas son dimensionadüs de acu0rdo con los pasajes 

de la bombu de drag<.1do y del sistema de distribución del m.:i

terial en la tolva. 

Las piedras ligeramente mayores que los claz:os de 

la rejilla suelen quedar atoradas en ~sta, f.10r lo que en es

tos casos debe levantarse el tubo de succión o escala de dr!! 

gado, según de lo sue esté provista la draga, para destapar-

1.:l. al final del corta:. Cuando !:iC drut:j~ ést.r: !'!F'tteri.al ;i:l 
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iniciar la operaci6n, es aconsejable mantener la tolvu llena 

de agua que sirva para amortiguar L.1 fuerza del choque de las 

piedras contra las paredes de lc;1. tn l va. 

Frecuentemente se encuent1:an l.:t grava mezclada con 

arena y a veces barro y arena duramente compactada y sin gra

va, a lo que se le d:i el nombre <le "tcpetate 11
• Este matf~ri.éll 

es difícil de extraer con un.:i draga de autopropulsión con to! 

va, sin antes disgregarlo por medio de explos!6n o el nso de 

la rastra especial. No hcly problema para descargarlo en la 

tolva. 

IV.- 2.- l\RENI\ 

Esta proviene de roc.:i.:::; scd.imcnLarias no cc.nsolida

das. Sus constituyentes son comunmcntc el cuarzo, incluyendo 

los silic~tos y la caliza de origen biol6gico, como los deri

vados de los corales. La formación de los fragmentos se debe 

a la acción triturantc de las olas y .la resaca, generalmente 

la ..a.L·ena es transportada por las corrientes de aqun y el vi..e.!2 

to, y entra en suspensión con la turbulencia del agua. 

Su clasificación granulométrica se define por las 

dimensiones de las particular>, PO 1n f0rmit si"]uicnte: 
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Arena gruesa, de 2 a 1 mm. 

Arena mediana, de 1 a 0.5 mm. 

Arena fina, de 0.5 a 0.1 mm. 

Arena muy fina, de 0.1 a 0.02 mm. 

Limo, de 0.02 a 0.002 mm. 

Las tres primeras, proceden de la desintegraci6n 

del granito, o de otras rocas granulosas, en cuanto a las 

otras dos, se derivan del limo o de otros materiales seme

jantes. 

Se caracterizan las arenas por falta de rigidez 

y escasa adhesi6n entre sus granos, dejando pequeños espa

cios debido a estas cualidades, la rastra de succión puede 

introducirse sin dificultad, facilitando el dragado. Como 

este material es de asentamiento rápido, pronto se obti~ 

nen cargas completas operando la bomba de dragado a su mS

xima velocidad y descargando en la tolva sin ninguna difi

cultad. 

La arena muy fina, sobre todo si está compactada 

y su forma es poliédrica, se draga con dificultad por de-
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jar muy poco espacio entre sus granes, lo cual tapa la reji

lla de la rastra casi en su m~yor parte, impidiendo el f~cil 

acceso al miltcrial. La rastr.a lipo üul.o<:ljusL¿1ble, y L::is que 

est&n provistas de cl1orros tle agua de disgragaci6n, vcrticd

les o de tipo arado, son las indicadas paru. este tipo de m<:t

terial ~ 

Aparte de la <lificullad que ofrece 01 dra~A~O 1e 

este material, un gran porcentaje se pierde en el derrame de 

la tolva y parte queda retenido en los lados inclinados de 

~sta cuando se vacia, especialmente si el grano es de formu 

angular. 

IV.-3.- FANGO, CIENO Y LODO. 

Fango es la suspensi6n concentrada de arcilla en 

el agua. Se der.omina cieno o limo, la materia blanda sin s~ 

pcrficic tensa quo ~P Pn~t1entra en las zonas abrigadas de 

la costa a la que no llega el oleaje, y por consiguiente no 

hay turbulencia del agua que mantcngu las partículas s6lidar. 

en suspensión. Se compone de arcillu y limo, existiendo una 

fracción arenosa fina, y cierta c.:antidud de materia org5.nica 

Lodo es un material, c\1ya compos.i..ci6n es bastdntc variable , 
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ya que depende de los terrenos udyacentc.s. Generalmente en 

su formaci6n cst5 presente la arcilla con st1stancias org~ni

cas y algunas p.:i.rticulas inor.gc"-inica.s de dünE?nsioncs comprcndJ:. 

das entre 0.02 y 0.01 mm. El barro es el tiornbre genérico e 

impreciso con que se designa a cualquiera de los 

les anteriores. 

materia-

Son conglomerados densos que se forman, se· asit!ntan 

r~pidamente an la tolva, y no presentan problemas '"'spcci.u.les 

d~ dragado. El lodo, Bin embargo, se asienta muy lentamente, 

por lo que un elevado porcéntaje de material ~e pierde por el 

vertedero de la tolva, en este caso es conveniente determinar 

la carga econllmica, es decir el máximo tiempo de bombeo.• con 

el cual se obtendrá el mayor renclintiento diario. Una baja v!! 

locidad de la bombn. de dr.:ig¿¡do es la rnSs il.decuada para obte-

ner la carga econ6mica, cuando se draga mater iu.l de asent~ 

miento lento, ya qu~ de esta manera se asegura la mayor. reten_ 

ción en la tolva, pues la ncción de la velocidad en la desea!: 

ga es lenta, y por consiguiente existe menos turbulencia que 

pong~ i1 l.:::; pü..1. L.iculas en suspensión, y por f;!l vertedero irá 

menor porcentaje de s6lidos al agua. 

Se obtienen también algunos resultados vaciando pr! 
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Mero la tolva antes de comenzar el bombeo, y después operar la 

bomba de dragado a su mayor velocidad, mientras se carga, y p~ 

rándolu cuando comience el derrame. 

En el fondo de los canales, principalmente los nue

\.·os proyectos en los que hay lodo y fango que no ha sido remo

vido, al operar l~s drag~s a veces se encuentran gases disuel

tos, gue son generalmente metano, o gas de los pantanos (CH4}, 

y nitrógeno (N} que CUilndo son succionados, ~e ~xpanden a un 

mayor volumen, haciendo descender el vacío en la lfnea, lo que 

reduce la eficiencia de la bomba.. En algunas drá.gas se h¿1n c2 

locado dis?ositivos adecuados para eliminar estos gases antes 

de que lleguen a l.:t bamba, lo que ayuda a mantener el vacio d~ 

seado, y se facilita el bombeo de una mezcla densa de lodo y 

fango. 

Si se clr.:iga lodo exclusivamente, se encuentra algu

nas vcc~s en forma compactada que estrangula la corriente del 

impelente de la bomba, por lo que es necesario prop0rcionuxl~ 

m~s a:;uü. d. la succión y.:=t sea levantando la escala de dragado, 

o el tubo l~teral, por medio de una tubería interior especial

mente dispuesta en la parte superior de la rastra. 
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IV.-4.- ARENITAS Y ARENISCAS. 

Esta se forma al consolidarse la arena y para dra-

garla es necesario fracturarla previamente, con una rastra 

provista de toberas de arado, o con la escala con un cortador 

sencillo, los cuales harán que las particulas de arena compa~ 

tada aumenten el volumen del paquete arenoso, y puedan ser a~ 

pirados más fácilmente y obtener una carga econ6mica. 

IV.-5.- ESCOMBROS 

Pon pedazos de madera, hierro, cadenas, alambres y 

todo tipo de basura, que han sido dejados por el ser humano, 

contaminando las aguas y que cuando son succionados por las 

dragas, ocasionan los más diversos problemas, ya que cuando 

se atoran o en~edan en la rejilla de la rastra o en el impe-

lente de la bomba, se tienen que efectuar paros frecuentes y 

que obligan a hac~r maniobras pa~a poder retirarlos, y esto 

baja el rendimiento de la draga. También pueden quedar ator~ 

dos en el cortador de las dragas estacionarias, y la maniobra 

para poder retirarlos a veces se dificulta y retrasa el dr~ 

•3ado. 

ESTA 
SAUI 

TESIS 
BE LA 

N9 DEBE 
8i81JHECA 
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IV.- 6.- C O R A L 

Se designa asi en sentido amplio a los esqueletos 

duros de ciertos pólipos. La conforrn.:ici6n caractcrísti_ca de 

éstos, encontrados durante el dragado, son consolidaciones 

de arenas coraliferas en forma de dedos, arb6reas, s6lidas, 

extendidas como mantos y otras tantas formas muy diversas, 

que pueden estar vivos o fosilazados, siendo estos en mayor 

nGmero, pues se considera que alcanzaron su m§xirno desarro

llo en époc~ geol6gicas pasadas. 

Algunas clases de materiales coralíferos son extr~ 

madamente duros y pc~ados, con una gravedad cspecfficn hasta 

de 2.76 kilogramos por cent'i:metro cuadrado. 

La mayoría. del coral es muy abrasivo, y sus frag

mentos son ra5posos por sus dentadas excesivamente afiladas, 

lo que lo hace sumamente destructivo p.:i.ru. l.os manguitos de 

conexión de hu~c que emplean algunan dragas en la succión y 

en la linea flotante de descarga, en dragas estacionarias. El 

vaciadc de la tolva de este material no ofrece ninguna difi-
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PLANEACION DE UN DRAGADO. 
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V. - PLANEACION DE UN DRAGhDO 

VI.- 1.- GENERALIDADES. 

Para efectuar la planificación de un nuevo dragado, 

se tomarán los siguientes <latos: 

A. - Antecedentes de la obra que se va a efectuar. 

B. - Recuuocimiento de la zona por dragar. 

C. - Levantamiento topohidrográfico. 

o.- Dctenninaci6n de mareas, corrientes, oleajes, 

acarreos y otros. 

E.- Sondeos geol6gicos para determinar la clase 

de material que se va a dragar. 

F. - Plano de sondeo ~n el que se indicaril el ;\rea 

de dragado, las boyas o balizas que 1.as dcte!_ 

minan y cuantifican los volúmenes por dragar. 

G.- Plan general de operaciones de dragado que co!!! 

pn~nn~: 

a).- Tipo y número de dragas necesarias para 

¡,1 obra. 

· bJ. - Zona de dragado y su limitación por me-

dio de ba 1.i.~as o 'J'=.:/.::?.!:i. 
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e).- Volumen y clase de material por dragar. 

d) .- Lugar en que se va il tirar el material. 

e).- Turnos ele dragado. 

f) .- Tiempo aproximado, necesario para termi-

nar la obra. 

g}.- Datos complementarios relativos a abaste-

cimiento de combustibles, lubricantes y 

agua. Facilidades en la localidad o lug~ 

res próximos para la adquisición de refa~ 

cienes, talleres de reparación, medios de 

transporte y otros. 

ESTUDIOS TOPOHIDROGRAFICOS. 

A).- Se sacar~ la triangulación del puerto. 

B) .- se levantarSn poligonales que sirvan de base a 

los sondeos, secciones transversales, para fi-

jar l~~ rPglds rlA lA mArP~. 

C) .- Se nivelurán todas las 9oligonales base. 

D} . R Se seccionarfin las pl.:.i.yr.s peri6dicamente, apo

y::i.ndose en las poligonales dnleriores. 

E) . - Se harft un levant<tmif:;nt.o topohidrográfico de la 

región, repitiendo la secuencia de las operaci2 
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nes anteriores a nivel regional. 

V .-3.- ES'ruDIOS HIDROGRAFICOS. 

A).- Se llevar5n a cabo sondeos hidrográficos hasta 

una distancia tal de la costa que sea posible 

su realizaci6n. 

B).- Se medir~n las mareas en diferentes puntos de 

las regiones en estudio, con reglas estrat~gic~ 

mente colocadas. 

C) .- Se medir§ la velocidad y direcci6n de las co

rrientes en diferentes pcntos de la zona en es

tudio. 

0) .- Se cbservar~ el oleaje en sus características 

de altura, direcci6n y periódo. 

E).- Se mostrar§ el agua en la zona de rompientes, 

para cuantificar la arena en suspensi6n, y se 

~~dir~ su tempQratura, salinidad y densidad. 

FJ. - Se estudiarán los acarreos litorales por medio 

de i~ütopos radi~ctivos. 

V .- .... - ES'l'UDIOS Mé;"l'C:OROLOGICOS. 

Se harán uhse.rV.::H.:ionc!.; di arinm~nte de: 
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AJ.- Vientos en sus características de velocidad y 

direcci6n imperantes. 

B) .- Temperatura ambiente. 

V .-5.- ESTUDIOS GEOLOGICOS. 

AJ.- Muestreo del material playero en cada una de 

las secciones transversales. 

D).- sondeos geol6gicos en la zona, y sobre todo en 

los sitios de cimentaci6n de estructuras. 

CJ.- Estudios de bancos de préstamos para conocerlas 

características del material, densidad, absor

ci6n y sus resistencias al intemperismo, tamaño 

de la piedra que se puede obtener y eficiencia, 

volumen y distancia al banco. 

O).- Material de construcci6n, localiz~ci6n y carac

tcrfsticas de los bancos de arena, grava y otros 

materiales. 

V .-6.- ELECCION DE LA DRAGA. 

Ha,l• que conteru.plar las cantidades con relaci5n al 
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tiempo disponible para su E?Xtraccj6n, par lo tflnto, el r6gi

mcn de producci6n <llctn la capacidad total. d~l drilg.1do ~ ser 

junto con otrJs <lctividades <le inqcniltr!a. Hily que tener 

cuidado cuando su trat¿l d0 pln11ificaciCn de un proyoclo uJo

bal, para 0vitar en lo posible amplias ~1arL:1.cionns en el ré

gimen de producción del drugado ~r~~¡ucri::lo, el cuJl dicta el 

tamaño de la unidad n ser cmplctldil. 

Si la alta producci6n se requiere 5olamente durante 

una pequeña parte de las obras, la draga seriu sub-utilizada 

durante el resto de las obras, por consiguiente, los costos 

serían aumentados innecesariamente. La meta debería ser de 

lograr una exigencia de producci6n bastante consistente, o P!!. 

reja, durante el proyecto. 

La cantidad de mat~rial a ser dragado, influirá so-

de draga. Sin embargo, cuando sea posible, las cantidades 

deberán ser medidas en el sitio con un estudio antes del 

dragado, y después del mismo, para conocer si se ~1igi6 bien 

la dr~ga. La clase de draga puede sP.r afectada, porque pue

de resultar anticcon6m.ica en un trabajo en el que ya le ha

bía programado. 
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cuando se decide el to.maño de la unidad requerida 

para quitar una determinada cantidud en un ticnipo determin.J.-

do, habría que decidir si se vu d emp i•:~ar una clruga md.s. 

Sien1pre que haya dis¡~onibl~s uriida<le~ ddPCUilda5, GCr!a 1n5s 

ccon6mico usar una draga grande en vez de un número de dril

gas pequefias, sin embargo, e11 determinadas situaciones, lns 

unidades mfiltiplcs podrían proporcionar mayor flexibilidad • 

También si la continuidad de produccl6n es criticü, la dcs

ccmposturu. de un.J ::;ola unid<:id de prodw . .:.:::ión ~i:uvocd.t:id coOti.!:, 

cuencias inaceptables. En este aspecto podria haber venta

jas en el uso de las unidades rnGltiples. 

A continuación se verá una tabla con la cual se pug 

de elegir la draga más adecuada, por el tipo de material a 

dragar: 

Materiales 

Limos, lodos y arenas no 

compactados. 

Arcillas compactadas en 

Draga adecuada. 

Draga de succión, de rirr;¡~tr.,..,. 

de cortadora, de conchas, de 

almeja, de cangilones. 

Draga de cortador, de cangilg 



forma mediana o levemen

te, arenas debilmcnte e~ 

mentadas y conglomeradas. 

Arcillas duras o rocas 

blandas. 

Roca~ blD.ndao 

dianas. 

hasta m~ 

Rocas medianas y duras. 
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nes, de conchas, de almoja, 

de retroexcavador. 

Draga de cangilones, de co~ 

tador, de retroexcavadora, 

de cuchar6n basculante. 

Draga de cortador, de cuch~ 

r6n basculante, de retroex

cavadora. 

Se necesitan voladuras. 

v. - 7.- MAPAS Y ESPECIFICACIONES 

Serán preparados los planos '1 expecíficaciones CO.!!!. 

pletos en todos los aspectos, y funcionalmente comparables 

c~n les pr~~drados para los trabajos a ser hechos por contr~ 

to. Los planos deben incluir un plano índice de la local! 

dad, los límites del dragado requeridos, profundidades exis

tentes, datos de referencia, datos completos del material a 

dr<J.garse, locaJ.izaci()n y descripción a~ oyuctas para la n.:ive-
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gación, estaciones topogrdficas y de reconocimiento que pue

den tener un posible valor para el control horizontal, mare6-

grafos o reglas de mareüs, distancias desde cada extremo del 

dragado, y área de descarga. 

La importancia de ayudas para el dragado en el con-

trol horizontal, de los movimientos de la draga, no pueden 

ser suplementadas por otros medios para determinar r~pidamen

te la posición de la draga, con suficiente exactitud, para 

asegurar la remoci6n del material dentro de los l!rnites asig

nados, y para evitar el dragado fuera de los límites. 

Con este objeto deben hacerse enfilacioncs en tie-

rra, siempre que sea económicamente factible. 

ría de los casos se puede obtener un control 

En la mayo

satis factorio 

con una combinaci6n de enfilaciones de larga distancia, y bo

yas de dragado. Con objeto de facilitar los trabajos por la 

noche, se deben iluminar un número adecuado de enfilaciones y 

boyas. 

El Ubv de todo~ los sist~rnas de ayuda para la nave

gación, son de extrema importancia cuando est~ pr~ximo el fi

nal del trabajo y quedan bajos aislados y difíciles de local! 
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iar, siendo entonces cuando el porcentaje de dragado inefectl 

vo llega a su máximo. 

frecuentemente, la habilidud p~ra limpiar e~tos ba

jos .J.isli.idos representan la diferencia para que un dragado 

sea o no econ6mico. 

La~ ayudas necesarias para el dragado, inc1-uycndo 

mare6grafos serán colocadas antes de las operaciones d~ dr~g~ 

do, para asegurar que el ~ontrol vertical y horizontal adecu~ 

dos, cstarlin disponibles antes de que inicien los trabajos, 

las ayudas estarSn situadas en los plano~ respectivos. 

V.8.- TRABAJOS A REALIZAR DU!«VITE LA~ 

OPERACIONES. 

Es esencial~ durante las vpcracioncs de dragado, 

ejercer un control suficiente para asegurar el logro del tra

bajo asignado a un costo m.ínimri. C.:.~v ninguna circunsta.ncia 

::>e dragará dclibe:radamente o $("' pi:-r:uit.irá el dragado fuer~ a~ 

proyecto o de los proct3d.Lmientos emp.lcaúos~ Los pror;;resos qt:e 

se están haciendo, estarán sujetos a supc1-visiones cofftim,¡.as 

por el personal rcspons;:;.blo de las activirJarJ~:: ~-= ~a c::.r.aya. 



V.8-1.- Sondeos progresivos. 

Se harfln sondeos progresivos durante el curso d!!l 

trabajo, principalmente con el objeto de determinar los r~ 

sultados del dragado en el lugar, y la posible necesidad de 

cambios en las 6rdenes de dragado y límites, así como tam

bién para el control del costo de trabajo. 

Puesto que la frecuencia de los sondeos progresi

vos, depende en gran parte de la producción de la draga y de 

las condiciones de trabajo, el intervalo de tiempo entre los 

so~dcos no ésta pr~~crito, sin embargo, se espera que en ge

neral se efectGen sondeos progresivos con la frecuencia que 

sea necesaria para evaluar apropiadamente el rendimiento de 

la draga en el lugar de trabajo, con objeto de asegurar la 

secuencia más econ6mica del objetivo, como se in1ica en lí

neas generales en las espccificac:iones para la ejecución del 

trdbajo. 

v. 8.2.- C~lculo de cantidades~ 

Las cantidadPR ñf" materia!. y;;. rc»oovi<léi.::i <ltutro de 

los lfmites asignados para el dragado durante pcrlódos entre 

sondeos, deben ser calculadas por el método m§s simple de 
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los aceptados, generalmente para el cálculo de excavaciones, 

presentado la debida considcrdción al dragado, de obtener 

los datos de producci6n en el lugar en que han de ser inclui 

dos en el informe mensual de operaciones; no es necesario h~ 

cer invariablemente un sondeo progresivo a fin de mes, o del 

peri6do informado. 

Estos datos pueden ser calculados por simple inteE 

polación, utilizando la relaci6n entre el volumen en las tal 

vas y el volumen en el sitio determinado por sondees cuales

quiera intermedios, que sean Gtiles. Ordinariamente el des

fase entre el final del peri6do reportado, y la presentaci6n 

de los datos, d~ oportunidad para obtener un sondeo interme

dio, el cual puede ser utilizado para este propósito. 

V.9.- TRABl\JOS 1\ REl<LIZl\R AL TERMINO 

DEL DRAGADO. 

Poco antes de la finalización de los trabajos, se 

llevar:.in a cabC', generalrncntt'l, los p.rocedimientos siguientes 

con· objeto de evaluar el rendimiento real de la draga de tol 

vas, con respecto a la ejecución del trabajo. 
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V.9.1.- Sondeos dcspu~s del dragado. 

Se hará un sondeo de post-dragado para determinar 

las profundidades dentro a~1 área de proyecto, que se ob

tuvieron como resultado de las operaciones de dragado. Este 

sondeo será hecho con rn~todos idénticos a los utilizados pa

ra la obtención de los sondeos de pre-dr~gado. 

V.9 .2.- Determinací6n del volumen 

Se medirán las cantidades de material extraído, si 

se utilizaron para relleno de algún lugar en especial; si 

fu~ tirado mar adentro, entonces se medirá el prisma de pro

yecto y por obtención del objetivo primar.'.o, con el cual se 

consiguieron lils profundidades navegables~ Tal conlo se deteE. 

mine por el sondeo hidrogr&fico. 

V.9 .3.- Corno tratar los desechos. 

los desechos. 

A}.- ~os desechos podrían ser descurgados fuera 

del sitio, er a.Lgún lu<;ar lejos, donde estudios previos hu-
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bieran determinado que los desechos no tendrían efectos adveE 

sos, o poco importantes. N'ormalmente ésto 

descargarl.os en el mar en aguas profundas. 

:i..nvolucr<lrín. el 

B).- Los desechos podrían ser bombeados fuera del 

sitio en algún área dentro de los límites del sitio, y que 

fuese especificamente designada para la disposici6n de los d~ 

sechos, y donde no se hubiera propuesto algún desarrollo inrn~ 

diato. La introducci6n de bombas auxiliares puedes exten

der loa l!rnites para los desechos disponi~ndolos de esta for

ma a una distancia de varios kil6metros. 

C).- El material puede ser dispersado por la descaE 

ga dentro del flujo del r!o de la marea en que las fuerzas n!!_ 

turales producirían patrones naturales de distribución. Dicho 

m~todo no es raro en los rr:os grandes en que es necesario ma!!. 

tener únicamente un canal relativamente angosto. Este siste

ma podrfa ser usado efectivmnente en pue.rtos pequeños, en que 

rra, par~ ~u disposici6n p~r la acci6n rle !n mnre~. Es obvio 

que hay que tener cuidado para que dicho material no vuelva a 

e;i.trür en el área de dragado, en un tiempo Jn<H;eptablen:'~"'nte -

corto o que pudiera afect:ar adversümente a los otros int.~re-

ses. 
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D) .. - El material puede. ser bombea.do sobre la ti~ 

rra para fin específico de recuperaci6n de tierr.:i del mar o 

del río.. En este caso, las propiedades del material debe

rían ser compatibles con las exigencias de la tierca &n rcc~ 

pcración. También debería ser compatible con el muterialque 

ya recubre el sitio.. Habría poco provecho en adoptar una es

pecificaci6n rigurosa para un relleno bueno, granular, y de 

libre drenaje, si el lecho de mar subyacente se compone de 

varios metro~ de l:i.mos, y todos blandos o no predecibles. 

E}.- Y, finalmente, existe aquella situación que 

desafortunadamente es rara, en que el material dragado puede 

tener algan valor comercial.. En dicho caso, el material se

ria bombeado a unas ~reas de almacenamiento para su drenaje, 

y en su venta o procesamiento eventual. Generalmente, .:..ún 

cuando el materü1l tenga algún valor comercial, las cantida

des involucradas son mayores que la demanda de mercado, o 

que el mercado podría absorver. 



VI.- CONCLUSIONES 



97 

VI.- CONCLUSIONES. 

Siendo México un Puís con ~~n bastos litorales, 

que sobrepasan los 10,000 kil6metros, no es de extrañar que 

atraiga la atenci6n de quien pretenda hacer un estudio sobre 

sus costas; y ya no tanto por la gran expectativa que pudie

ra ofrecer la fauna marina, la riqueza del mar, sino por la 

posibilidad de hacer más fácil el obtener del mar lo que ge

nerosamente ofrece. 

Dicho de otra manera: En México existen puertos de 

gran envergadura, como son los de Guaymas, Mazatl~n, Manzan! 

llo, Acapulco y Salina Cruz en el Oceáno Pacífico, y Tarnpi

co, Veracruz, Campeche y Mérida en el Golfo de México por 

mencionar solo algunos. Además hay otros de menor tamano y 

de significada importanc.ia que hay que darles atención en el 

dragado pa.ra conser•Jar y !:ortalecer la economía de la regi6n 

y del Pa!:s. 

El dl.-agado no se dfi solamente en los puertos, pue

de y debe l1acerse en los lagos, lagunas y ríos, con el fin 

de apuntalar y vj gorizar la economía y desarrollar el comer

cio, Pl turismo, la p~sca, la marina y la industria en gene-
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ral, y, todo el pot.cncial quG la rcgiGn tenga, en pürticul.:i.r8 

De aquí la importa11cia que tiene el servicio de 

dragado. La iniciativa privuda y el c-;oblerr.o s.:tbcn lu n~cí!s,~ 

rio que es el ser•1icio de dragado, por e~o vernos que: frecuen

temente existen programas donde se involucrr.n estos dos sectQ 

res y den solución conjuntamente a los problcmils que se pre

senten .. 

Los cuerpos de agua que tienen un constante 

servicio de dragado, son áreas prósperas, ágiles en el comer

cio, eficientes en la p~scd, ilt.ruct:.ivo al tucismo, y c.:.:can 

fuentes de trabajo permanentes a la población, elevando consi 

derablemente su potencial económico. 

El beneficio directo que un buen dragado ac.:-1rreil., 

es dar seguridad a que las embarcaciones no se queden vara

das, lo que ocasiona.ría cuantios.:i.s p~r<lidas de tiempo y d.i!le

ro, as! como retrasos en los suministros de lu.s mercancí.~.s: qne 

los barcos transportan, y el al to r icsgo que l..:i.s propia:;; na

ves corren de quedarse sin el .9D:i']o <l'2l r·.1~~b·), 

Paises extranjero:; con ba:;;ta~; •::esta:. .. c;.1mo sún Est~ 
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dos Unidos, Canadá, Francia, España, Inglaterra, Holanda, Ita

lia, etc., conscientes de lo que el servicio de dragado signi

fica para sus economías, han desarrollado una alta tccnologta 

de dragado. México debe aprovechar estas tecnol.ogfas para una 

mejor explotaci6n de sus recursos mar1timos y fluviales, tanto 

a nivel nacional, como region.:il y local. 

I,as consideraciones de dragado que se han expuesto 

en este trabajo ofrecen la ohtenci6n de una rnetología para la 

formulaci6n de proyectos de dragado que incluyen el mejoramie~ 

to de t~cnicas, procedimientos, equipo y maquinaria, que enri

quezcan la tecnología existente. 



Abanicar.-

Abordar .. -

Abrasi6n .. -

Achicar.-

Aguada.-

Am.:Jdrinar .. -

Ancla.-

Aproar.-

Arfada.-
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GLOSARIO DE TERMINOS NAUTICOS Y 

TECNICOS EMPLEADOS F.N 

EL DRAGADO. 

Oscilar una draga de succión estacionaria de 
un lado al otro del corte. 

Chocar un buque con otro.- Arrimarse una embaE 
cación a otra. 

Desgaste por frotación .. 

Acción de extraer el agua de las sentinas de 
un büque o bote, por medio de baldes o bombas. 

Provisión de agua que se lleva a bordo para el 
consumo. 

Unir dos cosas a f.in de reforzar o dar le mayor 
resistencia. a algo. 

Instrumento de hierro o .?o.r~ro en f"Jr.nl! de .:i.r
p6n doble que afirmado al extremo de un cable 
o cadena sirve para sujetar a una embarcaci~n 
y que no sea llevada por los vientos o corrien 
tes y pñ.ra haeer maniobras. 

Poner un búque con la proa al viento o a la c2 
rriente. 

C:.i..:>..ndo un LU4ui:! levanta la proa debido al ole~ 
je "' marej 0.1da.. 



Arranchar.-

l\.rriar.-

/\rribnr.-

Atracar.-

Avi.:ida.-

Azolve.-

Babor.-

Balance.-

Baldear.-

Daliza.-

Banco.-

Bita.-

Borda.-

l (Jl 

Limpiar la cubierta. 

Düj<Jr c,'l.cr. "l""rriar el anc.la. S<.! deja cucr el 
~ncl~ dl fondo marino". 

Llegar con el bGquc al puorto. 

Arrimar el costado del búque a un muelle. 

Velocidad que se le dá a una embarcaci6n. 

Material que es llevllJO por las corr i•~nles ma
rinas depositándolo en los puertos o vías nav.f:_ 
gables. 

Costado izquierdo de un búquc, viendo hacia la 
proa. 

El movimiento del búque hacia los lados. 

Arrojar agu.1. sobre cubierta con mangueras o 
baldes. 

Cualquier señal levantada en una posici6n visi 
ble. 

Bajo dt.~ ur.:m . .:i ::-~ !?1 fnndo del mat:. 

Pieza de me ta 1 que vá asegurada sobre cubit.:r ta 
y sirve de sostén a las amarras que se le dán 
a un remolque. 

Cunto superior del costado de un búqur. 



Bocana.-

Boya. -

Cabo. -

Calado.-

Cabria.-

Canal. -

Cangil6n.-

Cinr. -

Codera.-

Cornamusa.-

Corte.-
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Entrada de un puerto. 

Flotador, construido por un Cth.?-r:vo hueco d(~ 
hierro o plfistico, hcrm6ticamcntc cerrado afiE 
mado por cadenas o alambre a una ancla o peso 
muerto fonde.;i.do en el mar, r)o, t.:tc. 

Cuerda que se emplea a bordo y que se fabrican 
de henequén, nylon, cte. 

Amplitud vertical de la parte sumergida de un 
bíigue. 

Armazón destinada a levartar pesos. 

Zanja abierta por la mano del hombre para deri 
var el agua de los ríos con objeto de emplüar= 
!apara riego o navegación. 

Cada uno de los depósitos o cubetas de ace
ro que van unidos a una cadena de lu escala de 
una draga de cangilones o rosario y que al 
arriarla va sacando el material del fondo. 

Dar un búque marchü atrás. 

Amarra que se dá por la popa de un búque. 

Pieza d0 :n0tal <::!n forma ne cuerno q1,.1e se fija 
en algunos lugares del búque Para amarrar los 
cabos. 

Rebajo del material subacuático efe.ctuado por 
el cortador de una draga. 



Chifl6n.-

Chinchar.ro.-

D=aga.-

üragado.-

Dársena.-

Deriva.-

Derrota. -

Desvarar.-

J 03 

Boquilla. que se ocupa para aqit.n.r mediante ch..Q_ 
rros de agua el fondo marino. 

Embarcaci6n pequefi~ de remos. 

Embarcación especialmente ~ispuesta y con los 
medios n~cesar los ¡.;ara ahonc.~ar el fondo de los 
puertos, canales, ríos, etc. 

Excava~~6n t~cnica qu~ se re.iliza bajo el agua 

Parte más resguardada de un puerto. 

Abatimiento de un búque por efecto del viento 
o de la corriente. 

Rumbo o direcci6n que lleva un búque en su na
vegación. 

Deshacer la colcha o torcido de un cabo o ca
bll?'. 

Pont:'!r de nuevo a flote una embarcación varada. 

Embarrancar.- Varar, clavarse el bGque en un fondo de arena 
o fango. 

t:.:ncal.lar.-

Entalingar.-

E::;tadi~l. -

Varar, clav.ínc.io~t.! 
trf::! piedras. 

Asegurar la cadena o cable al ancha. 

Permanencia de un bCique en un puerto .. 



Estribor.-

Estrobo.-

Impele_nte. -

Izar.-

Lastre. -

Levar. -

!..itoral.-

Mangn.-

!-1anúrnc tro. -

!•!:1.sti 1. -

Muell<:i.-

Muerto.-
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Banda o costado derecho de un búgur.! •:iendo hn
cia la proa. 

Cabo de alambre ujustado por sus chicotc•s y 
que se usa para izdr piezas u objelos mediante 
un aparejo. 

Impulsor o rotor de unu. bomba centr:í. fuqa. 

llaccr subir alguna cosa. 

El conjunto de pe::>Oti 4ue se: coloc.:i en el fondo 
de las embarcaciones para durlc mayor estabili 
dad. 

Levantar las anclas del fondo. 

Nombre que se dá a los terreno próximos al m.ar 
o a la costa. 

La mayor anchura de un búque. 

ln~trurnento que mide la p.i:.esion del •1apor , 
dgua, ilccite o ~i1alquier otro líquido. 

Palo ch.., un b(1que. 

Obra en los pner.to~• que tiene por objeto faci
litar el atraque de los búques~ 

Pieza de concretu o .:;.cero que sirve p?tra ama
rrar boyas o par.:l hacer burreras corno los rorn
pt:io 1 z.is o diques .. 



Pontón.-

Popu.-

Proa.-

Puerto.-

Quilla.-

Rada.-

Rastra. -

Rcclar.-

Remar.-

f{e:molc."ldur. -

Senti11n.. -
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Apoyo flotante de la tubcrí.-i. de dc!:~carc;.:t, con
siste en dos tambos vncios ¡ hcrmQLicamente ce
rrados trnidos por cuvr<la!~ o c3hles ~· que manti~ 
nen a flot:e t.ub{!t-í.<.ii:i, pL1t~,:.oi.:c:1a:-:~, etc. 

P.:i.rtc delantern de}. bÚ"-;!U...:. 

Ahriqo naturul c.;. t.1.i..-t_ifici;tl en el que los bQ 
ques plrcch•r. p~rH'iü'nl!Cf"?r O c_~fcctuür muniobras. 

Pieza de sccci6n rGctangulur ql1e se coloca lon
qitndinalmcnte: en la parte inferior de una em
ba r:cuciGn. 

Paraje en el mar en llonde l;-1.s crnb~1rcdcio11e!~ oue 
den hnc..:er maniobr<1s, virajes o c.Std.r crncla~ltJ.S 
en cspürtl de poder atracar. 

Diapositiva de hierro o ~cero provisto do tit0n
tes, ~un al ser rcmolcndo drrastr5t1dolo por ~L 
fondo, pur::cJ.c: e.i:r::;idu.r las p<1rl:.r:-s ha.;<lS <ÍI-: un ¡;¡-,-

r11:i.l. 

Llevur •Jna c1u!Jarcacit)n. a l-J vi .. l.:~ :1.: t..ic:-r ~ :: 
un.:i d:ista:ic1.a cal q\1e .<-:e:: 1~<J:on1Jciüa. 

T.i.·~::;l::.r!::::..r ·.~r::_·. •:,~b.Jr<-:;.1ci.:Sr. mc--diünt:.L.! uri 1-e,.1r;i.c~-

r:fry:: ¿"!1,'i!! 1 i0!.~ :•or me<liu de un cabl<~. 

Luq<;r r.<:Íf. bHJO lle ~a~{ boC13q,E: y m,:íq:1' n;o.s dc..nde 
sn rt•Gr:e t~l ~~u~. 



Sondar. -

Tolva.-

Trinen.-

Zanco.-

Zarpar. -

Zozobrar.-
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Arrojar .:il agud una pieza p~s~da par~1 poder me

dir la p~ofundidad del luy~r. 

Construcci0n sulidariu del casco de una draga. 
en la que se deposita el material dragado y 1.1~ 
va compuertas en el fondo para dr~scar-:;arlo por 
gravedad. 

f::l cubo que Girve para a:n.:n-ra'r alguna co::;a. 

En las drag:~s es un punl1vt1 scnc:r,:-i.lm~nb_~ d'::! :ic.s, 
ro, ~ue pucdG llevar a proa o a popa. 

Levar anclas y ponerse en movimiento. 

Irse a pique una embarcación o quedar con la 
quilla arriba. 
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Terán. 

Enciclopedia Universal !lustrada.- Espasa Calpe. 

Puertos.- Carlos Heinen Trcviño, .Jorge Heínen Treviño y José 

Guti6rrez Vfizquez- M~xico 1979. 

Puertos.- Fernando Hernández de Labra.- 1983. 
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